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INTELIligent Multi-reactive TEXtiles integrating nano-
filler based Conductive Polymer Composite (CPC)
fibers.

COLORIFIC™

Laufendes Europaisches
Projekt

(September 2006

bis August 2010)

23 Partner

(8 Forschungseinrichtungen
und 15 Industriepartner,
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Intatitgant multi-reactive testiles

Inteltex — Ziel

Entwicklung von Textilstrukturen mit Fasern, die Gase,
Flussigkeiten, Deformation und Anderungen von Temperatur
detektieren (Fasern agieren als Sensor ) fur Anwendungen in
Medizin, Konstruktion und Schutzbekleidung.

Technologie heute INTELTEX -Ziel
Sensor fur N y y
Fllssigkeiten Gase P
Textil-
‘Support’
Sensor fur Sensor fur
Gase Flissigkeiten
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OrganiSation und Arbeitsschritte

SP2: Development of spinable conductive palymer
composites [CPC] for sensing

SP3: Preparation of textile mono- and multifilament
yarns using CPC

lissernination and

SP4: Processing of the smart and multifunctional textiles

SP5: Sensors and captors developrment

i
it
o
il
=
o
EL
()
[4h)
—
5
e
=
=
5
=
é-.
| N,
3
o

(1}
ik}
A=
=
]
5]
m
=
(=]
=
s}
i
=)
. 2
m
=
LT
E
kN

SP7: Toxicology and Life cycle
SP8: Project Mnangerment
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SP&: Demonstrators activities

Aufgaben IPF Dresden (SP2):

- Dispergierung von CNT in spinnbaren Polymeren im Extrusionsmaf3stab

- Basisuntersuchungen zur Verspinnbarkeit

- Untersuchungen zur Flussigkeitsdetektion an (Platten), Fasern und Textilien

Leibniz-Institut
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Sensing - Prinzip

Ansatz

AuRere Einwirkung von Temperatur,
Gas- oder Flissigkeitsmolekilen,
und/oder mechanische Deformation
fuhrt zu einer Struktur- und somit
Leitfahigkeitsanderung des perko-
lierten Leitfahigkeitsnetzwerkes.

im Projekt: MWCNT

Elektrischer
Widerstand R ( Q)

A
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Zeit [s]
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Sensing - Prinzip

Ausdehnung

3

Elektrischer
Widerstand R ( Q)
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Sensing - Prinzip

Ausdehnung Schrumpfung

Elektrischer
Widerstand R ( Q)
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Zeit [s]

Leibniz-Institut
7 fiir Polymerforschung
Dresden e V.




nteltex

Intatirgant multi-reactive textiles

Herstellung von Kompositmaterialien

Systematische Variation von Extrusionsbedingungen  PLA-Masterbatch mit 7,5 Ma% CNT

[Schneckenkonfiguration, Drehzahl, Durchsatz, o] e
Temperaturprofil] — Einfluss auf CNT-Dispergierung "e
—> Exzellente CNT- Dispergierung fir Verspinn- . 173
barkeit der Komposite erforderlich i 1"
Bsp.: PLA (Polymilchsaure) + MWCNT N7000 N
3 ; - 50 :(g
_ 1016_§ .
g 14'% --H-- PLA Biomer L9000 + Nanocyl N7000 MBL MB2 VB3 MB4 0
C 107 ¢ (unter optimierten Prozessbedingungen hergestellt)
o1 Verdiinnung auf 0,75 Ma% CNT
- 10% 4 100 50
E -; | g 3 Agglomeratanzahl [Anzahl/mm?] E
g 1010_% ] ‘ TP1 TP2 545 -
o . 80 :-40 ]
% lOB'E 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 = 70_: _Dispersionsindex [%] 535‘%
% 105:: Elektrostatische Abschirmung E ] T2 ?30 é
> . = 50—. 5_25 _r:ﬂ
o e, $ ] =1
5 1 n Elektrische Leitfahigkeit é’. 30 1 2_15 g
E 102'% = - .- i S 2] ;-10%
ﬁ 0-5 77777 " 10] -5 <
10 T T T T T T T T T 1 3
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Drehzahl
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Schmelzespinnen von Kompositmaterialien

Kolbenspinnanlage

Heater

Single hole dic .
(d = 0.6mm) (i8] 1m
[
Winder + i

Elektrischer Widerstand [ Q]

— Problematik

hohe Anisotropie
CNT gefillter
Fasern!

Vergleich: Widerstand Faser / Platte

10% 5 10%
Schmelzegesponnene Faser
10° 3 PCL + 3% CNT 1 10°
10° 3 110" ¢
3 [&]
10" g B oo 410 ©
10° 3 4100 2
8
]
10° 5 110° o
S
10° 4 410° =
@
10° 3 4 10° 5
E 0
2 2
10" 3 4110 §
o
10* 100 @
PCL+3.0 % CNT (gepresste Platte)
o+ 10°
100 200 300 400 500
Faserdurchmesser [um]
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Flussigkeitsdetektion / Messaufbau

Sensing an gepressten Platten

Sensing an gesponnenen F  asern

T

L("j's'u ng_sﬁ-
mittel [LM]

Messgeometrie
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FlUssigkeitsdetektion

Fasern in Ethanol

1.0
] —=—PLA + 2.0 wt% MWNT [Ri = 42.7 kOhm] _
0.94 —e—PLA + 3.0 wt% MWNT [Ri = 15.3 kOhm] » Sehr schnelle elektrische
: K -
s 0. PLA + 5.0 wt% MWNT [Ri = 2.6 kOhm] Antwort auf das Quellen

y : der Faser

0.7 3 | ) S
S | ; « Hohere Sensitivitat mit
c ] | % ol . .
o 067 ! « sinkendem Flillstoffgehalt
&) . : g o
Q 051 , e . — Niedrigere CNT -
c ] | g = 0.9 . .
S ; e Netzwerkdichte mit
n YUa : 2 ..
@ ; 5 s abnehmendem Fullstoff-
= 0.3 | :
o) ] ; £ gehalt
= . : = ;
C_U 0.2 p ! MWNT content [wt;)] i
T . =

0.1+ Immersion | Drying

0.0 _- ) ) ) I ) ) ) I ) : ) I ) ) ) I ) ) ) I ) ) ) I ) ) )

0 240 480 720 960 1200 1440 1680

Time [s]
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FlUssigkeitsdetektion

Fasern (2.0 % CNT) in Gemischen aus Wasser und Ethanol

1.0 -
1 PLA/2.0 wt% MWNT fibres —=—100% ethanol / 0% water ) _ _
0.9 7 —e— 75% ethanol / 25% water | * LOsungsmittelgemische
] —4—50% ethanol / 50% water . : :
5 0.8 . 250 ethanol / 75% water konnen differenziert werden
07 E = Quellung / Sensitivitat
] sinkt mit steigendem
0.6 3

Anteil des ,schwachen”
Losungsmittels

o
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Immersion

Relative resistance change R

T —Tt—T 7T T
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Gasdetektion

Ergebnisse des INTELTEX Partners UBS o
Universite
XM de Bretagne-Sud

Gassensoren auf der Basis von Polycaprolacton/ 1% CNT Kompositen [Filme]

' i i i 10 T T
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: = : & {PCLs-1% GNT : : o PCLz-19% CNT 400 + i o PGLe+PCL-g-1% CNT|
L PCLe+PCL-g-1% CNT| a PCL-g-1% CNT & F’C;L-g-1 % CNT
1.0F i i o | PCLe-1% ENT i i i 4 PCLs-1% CNT i i m & POLs-1% CNT
' a a ] a : ; I L5 i
08| 6| | =2 g i
I ; ; ; ; &£ Y - . 4 b s - i
- 2 8 : 3 i H B &)
< 08} 5 200} : \E
3 4r R ;
0.4 - ..-f I A
I i |3 100 - TS—
0.2} : } L&
L fi r ) ?
0.0 = . W 2 . - . 0 ‘ ; ; R ; : i,
0 900 1800 2700 3600 4500 0 400 1800 2700 3600 4500 0 00 1800 2700
Timel s Time/l s Time/s
(a) Methanol (b) Toluene (c) Chloroform

« Variation der Netzwerkmorphologie durch Modifikation des PCL und der Anbindung CNT-PCL
= unterschiedliche Antworten fir unterschiedliche Komposite

— unterschiedliche Antworten fiir verschiedene Gase
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Deformationsdetektion

-
Ergebnisse in Zusammenarbeit mit dem ‘Eg Queen Mary

INTELTEX Partner QMUL University of London

Dehnungssensoren auf der Basis von Polycarbonat/ 2% CNT Kompositen [Fasern]
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Bestreuung
Oberlage
Dampfdruck-
ausgleichsschicht / \
EPS-Si itsddmmbahn
Dampfsperre
Trenn- und Ausgleichsschicht
Kaltbitumen-Voranstrich
7 / = .
2
Betondecke 7

Schutzbekleidung Baugewerbe, Anlagenbau [Leckage-Erkennung]

[Temperatur, Gase]
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Zusammenfassung / Literatur

 Erfolgreiche Einarbeitung von CNT in polymere Matrizes und Blends mittels
Doppelschneckenextrusion zur Herstellung verspinnbarer Komposite

 Erfolgreiches Schmelzespinnen unterschiedlicher Kompositsysteme
» Herstellung verschiedenster gewebter und gefilzter Textilien (bei Partnern)

» Herstellung multisensitiver (Temperatur, Gase, Flissigkeiten und Deformation)
Kompositerzeugnisse in Form von Filmen, Platten, Fasern und Textilien

Weiteres nachzulesen in:
Influence of twin-screw extrusion conditions on the dispersion of MWNT in a PLA matrix
T. Villmow, P. Pétschke, S. Pegel u.a., Polymer, Jahrgang 49, Heft 16, Seiten 3500-3509 (2008)

Liquid sensing of melt-processed poly(lactic acid)/multi-walled carbon nanotube composite films
K. Kobashi, T. Villmow, T. Andres et al., Sensors and Actuators B: Chemical, Jahrgang 134, Heft 2, Seiten 787-795 (2008)

Investigation of liquid sensing mechanism of poly (lactic acid) / multi-walled carbon nanotube composite films
K. Kobashi, T. Villmow, T. Andres et al., Smart Materials and Structures, Jahrgang 18, Heft 3, Seiten 035008 (2009)

Carbon nanotubes/poly(epsilon-caprolactone) composite vapour sensors
M. Castro, J.B. Lu, S. Bruzaud et al., Carbon, Jahrgang 47, Heft 8, Seiten 1930-1942 (2009)

Liquid sensing properties of fibers prepared by melt spinning from PLA containing MWNT
P. Poétschke, T. Andres, T. Villmow et al., Composites Science and Technology, Jahrgang 70, Heft 2, Seiten 343-349 (2010)

Sensing properties of polycarbonate/multi-walled carbon nanotube monofilaments
E. Bilotti, M. Castro, T. Villmow, T. Peijs, J.F. Feller, P. Pétschke, to be submitted
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