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CZ 35932 U1

Antimikrobialni hydrofobizac¢ni kapalina pro povrchovou ochranu savych mineralnich
materialu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka antimikrobialni hydrofobizacni kapaliny pro povrchovou ochranu savych
mineralnich matenali.

Dosavadni stav techniky

Savé mineralni materialy jsou predstavovany napriklad geopolymery. To jsou anorganické
polymery vznikajici polykondenzaci hlinitokfemicitanii v zasaditém prostredi, kterého se obvykle
dosahuje pomoci specialnich ,aktivatora™, tedy koncentrovanych roztoki hydroxidu ¢i oxida
alkalickych kovu. Jako zaklad pro geopolymery pak lze pouzit napiiklad metakaolinové cementy
¢1 bezuhlikaty odletovy popilek s vysokym obsahem oxidu kfemicité¢ho a hlinitého, ktery 1ze vyuzit
1 k vyrob¢ bézného betonu. Pri geopolymeraci vznika 3D zeoliticka struktura a tento proces imituje
pfirodni vytvrzovani homin.

Geopolymery lze vyuzivat jako alternativu k béznému portlandskému cementu, coz je nejcastéji
pouzivany zaklad pro beton. Mezi jejich vyhody patfi pfedevsim lepsi pevnost v tahu, odolnost
vuci chemikaliim a vysokym teplotam a niz§i energetické naroky pro vyrobu. Nevyhodou je pak
nizs§i pevnost v tahu za ohybu a vysoka zasaditost, ktera znemoznuje vyuziti n¢kterych vyztuzi,
predev§im lehkych kovi ¢i béznych sklenénych vlaken.

Jednou z hrozeb pro mineralni stavebni materialy je mikrobialni degradace, pii které¢ je povrch
kolonizovan nejruzngjSimi mikroorganismy (bakterie, houby, lisejniky a fady), které jej mohou
mechanicky naruSovat ¢i produkovat chemikalie, které napomahaji zvySovat jeho rozpustnost ¢€i
jej rozpoustéji samy. Geopolymery a beton jsou proti tomuto jevu odolné, diky své vysoké
zasaditosti, nicméné¢ stale se mohou stat cilem siru oxidujicich bakterii, které pomoci biogennich,
kyselych sloucenin siry, obvykle sulfan ¢i kyselina sirova, snizuji pH povrchu a umoziuji jeho
kolonizaci jinymi mikroorganismy. Toto nebezpeci hrozi predevsim pfi vystaveni dlouhodobé
vlhkosti.

Pro ochranu betonu ¢i pfirodnich kament se bézné¢ vyuzivaji nejriznéjsi laky, barvy ¢i natéry,
jejichz ucelem je obvykle omezit nasakavost téchto materialti a odpuzovat vodu, coz ztézuje jejich
kolonizaci mikroorganismy a geopolymerim ¢i betonu pomaha si zachovat pfirozené
antimikrobialni vlastnosti.

Podstata technického reSeni

Podstata antimikrobialni hydrofobizaéni kapaliny podle predkladaného technického feSeni pro
povrchovou ochranu savych mineralnich materiali, zejména geopolymeri spociva v tom, ze
obsahuje vodnou emulzi siloxani s podilem siloxani v rozmezi 3 az 12 % hmotn. celkové
hmotnosti emulze, ktera dale obsahuje nanocastice a/nebo mikroc¢astice kovu a/nebo jejich oxidu
s antimikrobialnimi vlastnostmi v mnozstvi 0,001 az 8 % hmotn. vzhledem k puvodni vodné
emulzi siloxanii pro nanoc¢astice a v mnozstvi 0,1 az 8 % hmotn. vzhledem k puvodni vodné emulzi
siloxanu pro mikrocastice, pfi¢emz velikost nanocastic je v intervalu 5 az 1000 nm a velikost
mikrocastic je v intervalu 1 az 50 um. Tato kapalina je vhodna i pro siln¢ porézni mineralni
matenaly, které¢ dokazou zachytit v porech mikrocastice a/nebo nanocastice obsazené v kapaling.
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Kovy a/nebo jejich oxidy s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou pii tom zvoleny ze skupiny stfibro,
meéd’, nikl, zinek, titan, Zelezo, oxid méd’naty, oxid zinecnaty, oxid titaniCity, bud’ samostatné, nebo
v kombinaci.

Ve vyhodném provedeni jsou nanocastice a/nebo mikrocastice kovu a/nebo jejich oxida
s antimikrobialnimi vlastnostmi v praskové formé.

Pro piidavani nanocastic kovi a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi lze s vyhodou
pouzit nanocastice v koloidnim roztoku, pficemz celkovy podil siloxant je v rozmezi 1 az 40 %
hmotn. vysledné emulze.

Antimikrobialni hydrofobizacni kapalina muze dale ke zlepSeni stabilizace a zpomaleni
sedimentace obsahovat organické rozpoustédlo nemisitelné s vodou, napfiklad xylen, v mnozZstvi
0,1 az 50 % hmotn. vysledné emulze. Po pfidani rozpoustédla je nutné emulzi znovu
homogenizovat.

Ke zpomaleni sedimentace lze pridat zahuStovadlo na bazi polysacharidu, napfiklad

hydroxyethylcelulozu, karboxymethylceluldzu, alginaty, xanthan apod. v mnozstvi 0,1 az 30 %
hmotn. piivodni siloxanové emulze.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina pro povrchovou ochranu savych mineralnich materiala,
zejména geopolymeri, je zaloZena na emulzi siloxani ve vodé. Samostatna vodna emulze siloxant
pfedstavuje znamy penetra¢ni natér, pouzivany jako prediprava pro nanaseni dalSich natéru,
napiiklad barev, nebo samostatné jako hydrofobni uprava povrchu materiali. Tato emulze muze
byt dale upravovana pridavkem mikrocastic a/nebo nanocastic. Pro zahusténi se pfidava
hydroxyethylceluldéza. Pridavkem xylenu se emulze prfevede na vodo-xylenovou emulzi, jejimz
ucelem je predevsim stabilizace mikrocastic a nanocastic.

Antimikrobialni hydrofobizacni kapalina obsahuje vodnou emulzi siloxanu s obsahem siloxanu
v rozmezi 3 az 12 % hmotn. ve vodné emulzi. Do této vodné emulze jsou pfidany nanocastice nebo
mikrocastic kovii s antimikrobidlnimi vlastnostmi jako je stfibro, méd’, nikl, zinek, titan, zelezo
a/nebo jejich oxidy, jako jsou oxid méd’naty, oxid zinecnaty, oxid titaniCity, pfi¢emz jsou mozn¢
1 vzajemné kombinace nanocastic a/nebo mikrocastic téchto kovu a/nebo jejich oxida.

Nanocastice a/nebo mikrocastice kovi a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi se
pridavaji do roztoku v praskové formé v mnozstvi 0,001 az 8 % hmotn. puvodni siloxanové emulze
pro nanocastice a v mnozstvi 0,1 az 8 % hmotn. pavodni siloxanové emulze pro mikrocastice,
nacez se dukladn¢ promichaji, aby se zajistilo jejich rovnomémé rozptyleni v roztoku. To plati jak
pro nezahustény, tak zahustény roztok. Metoda michani je libovolna, jen pro feromagnetické kovy,
predev§im Zelezo a nikl, neni vhodné pouzivat magneticka michadla. Velikosti mikrocastic je
v rozmezi 1 az 50 um v priméru. Tyto mikrocastice slouzi k zaji§téni antimikrobialnich vlastnosti,
nicméné je nutné kapalinu pfed pouzitim dikladné rozmichat, vzhledem k rychlé sedimentaci
mikroc¢astic v neupraveném roztoku. Nanocastice, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 5 az
1000 nm, maji oproti mikrocasticim vyssi stabilitu v roztoku a vyssi specificky povrch, diky ¢emuz
Jsou téz efektivnéj§i v zajiStovani antimikrobidlnich vlastnosti, nicméné jsou vyrazné draZzsi.
Z téchto duvodu je nanocastic obvykle vyuzivano mensi mnozstvi nez mikrocastic.

Ke zpomaleni sedimentace je mozné pouzit zahuStovadlo, napfiklad na bazi celulozy
(hydroxyethylceluloza, karboxymethylceluloza apod.) ¢i jinych polysacharidi (alginaty, xanthan
apod.) ato v rozsahu 0,1 az 20 % hmotn. pivodni siloxanové emulze. Alternativni metodou
stabilizace pak muze byt jesté¢ prevedeni na emulzi pomoci pridani organického rozpoustédla
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nemisiteln¢ho s vodou, naptiklad xylenu, v rozsahu 0,1 az 50 % hmotn. puvodni siloxanové emulze
a naslednou opétovnou homogenizaci.

Nanocastice mohou byt do natéru dodavany 1 ve formé¢ vodného koloidniho roztoku, vzhledem
k tomu, Ze v této form¢€ byvaji prodavany, nebo je v ni lze pripravit, napriklad redukci kovovych
soli. V takovém pfipadé¢ je pouzit koloidni roztok nanocastic antimikrobialné pusobicich kovu,
stiibro, méd’, nikl, zinek, titan, Zelezo, nebo jejich v mnozstvi 1 az 60 % hmotn. puvodni vodné
emulze siloxani a obsahuje 0,001 az 50 g/l nanocastic. Tento postup je vhodny predevsim v pfipad¢
pouziti koncentrovanéj$i emulze siloxant, aby nebyla emulze timto koloidnim roztokem pfrilis
naredéna.

Nanocastice, mikrocastice a koloidni roztoky lze pouzit samostatné ¢1 ve vzajemné kombinaci,
stejn¢ tak jako antimikrobialn¢ pusobici kovy nebo jejich oxidy. Organicka rozpoustédla pro
emulzifikaci a zahus$tovadlo mohou byt pfidana téz samostatn¢ nebo ve vzajemné kombinaci.

Pro ovéfeni uskuteCnitelnosti sloZzeni a vlastnosti antimikrobialni hydrofobizacni kapaliny pro
povrchovou ochranu savych mineralnich materialti podle predkladaného technického feseni byly
realizovany nize uveden¢ konkrétni priklady kapalin, které slouzi k objasnéni technického feseni,
nikoliv k jeho omezeni.

Priklad 1

Prvni testovaci kapalina byla vytvofena pouze ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 %
hmotn. a médénych mikroc¢astic do velikosti 10 pum v priméru s podilem 2 % hmotn. siloxanové
emulze.

Takto pfipravenou kapalinu je mozné pouzit samu o sob¢, nicméné je nezbytné ji pfed pouZitim
dukladné rozmichat, nebot’ mikrocastice v emulzi rychle sedimentuji. Vyuzitim je vhodna
predevs§im pro silné porézni mineralni materialy, které dokazou zachytit v porech vétSi mnozstvi
mikroastic. Sestiprocentni obsah siloxanu v emulzi je optimalni pro vyuziti jako hydrofobizaéni
natér.

Priklad 2

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena pouze ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.
a niklovych mikrocastic o velikosti od 1 do 10 um v pruméru s podilem 2 % hmotn. siloxanové
emulze.

Takto pfipravenou kapalinu je mozné pouzit samu o sob¢€, nicméné je nezbytné ji pfed pouZitim
dikladn€¢ rozmichat, nebot’ mikrocastice v emulzi rychle sedimentuji. Vyuzitim je vhodna
predevs§im pro silné porézni mineralni materialy, které dokazou zachytit v porech vétsi mnozstvi
mikro&astic. Sestiprocentni obsah siloxanu v emulzi je optimalni pro vyuziti jako hydrofobizaéni
natér. Mikrocastice niklu, nebo jinych antimikrobialné pasobicich kovi, predstavuji alternativu
oproti mikrocasticim médi, pfi¢emz téz méni vyslednou barvu natéru. V altemativnich testovacich
kapalinach byly mikroc¢astice niklu nahrazeny mikrocasticemi zinku, nebo mikrocasticemi titanu,
nebo mikrocasticemi Zeleza, nebo mikroc¢asticemi oxidu méd’natého, nebo mikrocasticemi oxidu
zineCnatého, nebo mikrocasticemi oxidu titani¢itého. Rozméry mikrocastic se pohybovaly
v intervalu od 1 do 50 um. Uveden¢ kovy a/nebo jejich oxidy s antimikrobialnimi vlastnostmi byly
testovany jak samostatné, tak v kombinacich. Pro vSechny kovy a/nebo jejich oxidy
s antimikrobialnimi vlastnostmi byly v testovacich kapalinach pouzity mikroc¢astice v mnozstvi od
0,1 do 8 % hmotn. vzhledem k privodni vodné emulzi siloxanu.
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Priklad 3

Dalsi testovaci kapalina je tvofena pouze ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 3 % hmotn.
a mé&dénych mikrocastic do velikosti 10 um v priméru s podilem 2 % hmotn. siloxanové emulze.

Takto pfipravenou kapalinu je mozné pouzit samu o sob¢, nicméné je nezbytné ji pfed pouzitim
dikladné rozmichat, nebot’ mikrocastice v emulzi rychle sedimentuji. Vyuzitim je vhodna
predevs§im pro silné porézni mineralni materialy, které dokazou zachytit v porech vétSi mnozstvi
mikrocastic. Niz§i obsah siloxanové emulze t¢Z snizuje hydrofobizacni vlastnosti natéru.

Priklad 4

Dalsi testovaci kapalina je tvofena pouze ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 12 % hmotn.
a mé&dénych mikrocastic do velikosti 10 um v priméru s podilem 2 % hmotn. siloxanové emulze.

Takto pripravenou smés je mozné pouZzit samu o sob€, nicméné je nezbytné ji pred pouZitim
dikladné¢ rozmichat, nebot’ mikro¢astice v emulzi rychle sedimentuji. Vys$§i obsah siloxanu
napiiklad umoziuje dodatecné fedéni smési nebo je vhodny pro pfipravu emulzi s organickymi
rozpoustédly, kterych miaze byt pouzito az 50 % pivodni hmotnosti siloxanové emulze, nebo pro
zesileni povrchové vrstvy.

Priklad 5

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.,
hydroxyethylcelulozy v podilu 2 % hmotn. siloxanové emulze jakozto zahuStovadla a médénych
mikrocastic do velikosti 10 um v priméru s podilem 1 % hmotn. siloxanové emulze.

V takto pripravené kapalin¢ je vyrazné omezena sedimentace mikroc¢astic diky zahusténi roztoku,
nicméné¢ opét je nutné diukladné rozmichani, pfedev§im pro zabranéni hrudkovani
hydroxyethylcelulozy, které pro dukladné zahusténi staci relativn¢ maly hmotnostni podil. Pri
naneseni na porézni material se mikrocastice koncentruji pfedevsim v povrchové vrstvé, kde vznika
1 vrstva samotné¢ho zahust'ovadla, po jeho pfipadném odstranéni vSak material zastava hydrofobni
diky penetracnim vlastnostem siloxanové emulze.

Priklad 6

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.,
hydroxyethylcelulozy v podilu 2 % hmotn. siloxanové emulze jakozto zahus§tovadla a stfibrych
mikrocastic do velikosti 10 um v priméru s podilem 0,1 % hmotn. siloxanové emulze.

Stiibro je efektivnéj$i antimikrobialni prostfedek nez méd’, a pro zajisténi antimikrobialnich
vlastnosti je mozn¢ jeho vyuziti v menSim mnozstvi nez napriklad médi.

Priklad 7

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.,
xylenu s podilem 10 % hmotn. celkové hmotnosti vysledné emulze a médénych mikrocastic do
velikosti 10 um v pruméru s podilem 2 % hmotn. siloxanové emulze. Kapalina byla nasledné
emulzifikovana.

Ucelem pievodu kapaliny na emulzi s jinym rozpoustédlem, obvykle organickym, napiiklad
xylenem, je stabilizace mikroc€astic ¢i nanocastic, pfipadné v kombinaci se zahustovadlem.
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Priklad 8

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.
a koloidniho roztoku nanocastic stfibra o velikosti 20 az 50 nm s koncentraci 50 mg/l1. Podil tohoto
roztoku byl 10 % hmotn. oproti celkové vysledné hmotnosti emulze. Tim poklesla koncentrace
siloxanu na 7,2 % hmotn. a koncentrace stiibrnych nanocastic poklesla na 5 mg/1.

Koloidni roztoky jsou alternativni metodou dodani nanocastic do emulze siloxanu, jsou totiz
stabilni, nanocastice v nich mohou byt pfimo dodavany nebo se v takové podob¢ nanocastice daji
pripravit, napfiklad redukci kovovych soli. Vyuzivani koloidnich roztoki je také vhodnéjsi pro
pfidavani do emulzi s vy$Sim podilem siloxant, aby nedoslo k pfiliSnému rozfedéni a sniZeni
efektivity hydrofobizace.

Priklad 9

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.
a nanocastic médi dodanych v praskové formé s velikosti do 100 nm a podilem 0,5 % hmotn.
emulze siloxanu.

Nanocastice maji vysSi specificky povrch, a tedy vyssi efektivitu a vyssi cenu nez mikrocastice, je
tedy vhodné jich pouzivat menS$i mnozstvi. V alternativnich testovacich kapalinach byly
nanocastice médi nahrazeny mikroéasticemi niklu, nebo nanocasticemi zinku, nebo nanocasticemi
titanu, nebo nanocasticemi zeleza, nebo nanocasticemi oxidu méd’natého, nebo nanocasticemi
oxidu zine¢natého, nebo nanocasticemi oxidu titani¢itého. Rozméry nanocastic se pohybovaly
v intervalu od 5 do 1000 nm. Uvedené kovy a/nebo jejich oxidy s antimikrobialnimi vlastnostmi
byly testovany jak samostatné, tak v kombinacich. Pro vSechny kovy a/nebo jejich oxidy
s antimikrobialnimi vlastnostmi byly v testovacich kapalinach pouZzity nanocastice v mnozstvi od
0,001 do 8 % hmotn. vzhledem k puvodni vodné emulzi siloxanu.

Priklad 10

Dalsi testovaci kapalina byla vytvorena ze siloxanové emulze s podilem siloxanu 6 % hmotn.
a nanocastic stfibra dodanych v praskové formé s velikosti do 100 nm a podilem 0,001 % hmotn.
emulze siloxant.

Stiibro je znamé svymi silnymi antimikrobialnimi vlastnostmi, které jsou vyrazné 1 pfi minimalni

koncentraci nanocastic, proto je mozn¢ je vyuzivat 1 v malé koncentraci.

Prumyslova vyuzitelnost

Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalinou podle predkladaného technického feSeni lze vytvorit
natér na bazi penetracniho natéru s pfimési nanocastic ¢i mikroc¢astic, ktery muze byt téz zahustén
¢1 preveden na emulzi s organickym rozpoustédlem. Natér lze vyuzit pro hydrofobné-
antimikrobidlni upravu povrchii mineralnich, poréznich materialta, napriklad geopolymeru.
Vyhodou je, Ze 1 pfi odstranéni povrchové vrstvy, pfedev§im u zahusténého natéru, si povrch
zachova hydrofobni vlastnosti, diky penetracnim vlastnostem siloxanové emulze.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina pro povrchovou ochranu savych mineralnich
materialii, vyznac€ujici se tim, Ze obsahuje vodnou emulzi s podilem siloxanu v rozmezi 3 az 12 %
hmotn., pfi¢emz tato vodna emulze tvofi 100 % hmotn. vychozi suroviny a dale obsahuje pfidavek
nanocastic a/nebo mikrocastic kovi a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi v mnozstvi
0,001 az 8 % hmotn. vychozi suroviny pro nanocastice a v mnozstvi 0,1 az 8 % hmotn. vychozi
suroviny pro mikrocastice, pficemz velikost nanocastic je v intervalu 5 az 1000 nm a velikost
mikrocastic je v intervalu 1 az 50 um.

2. Antimikrobidlni hydrofobizacni kapalina podle naroku 1, vyznacujici se tim, zZe kovy a/nebo
jejich oxidy s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou zvoleny ze skupiny stfibro, méd’, nikl, zinek, titan,
zelezo, oxid méd’naty, oxid zine€naty, oxid titaniCity, bud’ samostatné, nebo v kombinaci.

3. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
nanocastice a/nebo mikrocastice kova a/nebo jejich oxidi s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou
v praskové formé.

4. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze
nanocastice kovi a/nebo jejich oxidi s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou ve formé koloidniho
roztoku.

5. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim,
z¢ dale obsahuje organické rozpoustédlo nemisitelné s vodou.

6. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim,
z¢ dale obsahuje pridavek zahustovadla na bazi polysacharidi v mnozstvi 0,1 az 30 % hmotn.
vychozi suroviny.
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