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Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina pro povrchovou upravu a ochranu hladkych
nenasakavych materialu obsahujici metylsilikonovou pryskyfici

Oblast techniky

Technické reseni se tyka antimikrobidlni hydrofobizacni kapaliny pro povrchovou upravu/ochranu
hladkych nenasakavych materiali obsahujici metylsilikonovou pryskyfici rozpusténou v xylenu.

Dosavadni stav techniky

Nenasakavym materialim s hladkym povrchem obecné hrozi mensi nebezpeéi plynouci
z vystaveni vlhkosti nez tém nasakavym. Nebezpeci hrozi pouze v pfipadé, ze povrch neni
hydrofobni a kapalina se na ném muze udrzet, coz ji umoziiuje pfispivat k destruktivnim procesim,
predevsim korozi v pfipadé kovu ¢i mikrobialni degradaci u ostatnich materiala, pfi které mohou
urcité¢ mikroorganismy vytvaret korozivni slouceniny, napriklad siru oxidujici bakterie mohou
vytvaret biogenni sulfan ¢i kyselinu sirovou, nebo houby a liSejniky mohou povrch mechanicky
naruSovat, k Cemuz jim muze zajistit vhodné prostfedi mimo jiné pravé dlouhodoba vlhkost na
povrchu materiala.

Obvyklou metodou ochrany materialii proti korozi a dal§im destruktivnim jeviim jsou nejruzngjsi
laky, natéry ¢i barvy, které vytvareji vrstvu na povrchu materialu a tim zabrafiuji jeho kontaktu
s vn¢j§im prostredim, byt’ se jejich vlastnosti li§i dle aplikace. Jejich vlastnosti je také mozné
modifikovat pomoci pfimési, napriklad pfimés kovovych mikrocastic ¢i nanocastic zlepsuje
antibakterialni vlastnosti daného natéru.

Z Ceské patentoveé piihlasky PV 2015-417 je znama hydrofobizac¢ni impregnacni kapalina
s nanoaditivy pro zlepSeni hydrofobnich a dalSich uzitnych vlastnosti povrchu, ktera je tvofena
vodnou emulzi metylsilikonové¢ pryskyrice s minimalnim obsahem 15 % hmotn. silikonu, pfi¢emz
obsahuje 0,1 az 60 % hmotn. zahustovadla ve formé lanolinu a/nebo cetylalkoholu a nanocastice
oxidu zirkonicitého ZrQ, v praskové podob€ a/nebo nanocastice oxidu kfemiciteho SiO,
v praskové podobé a/nebo nanocastice oxidu titanicit¢ho TiO; v praskové podobé a/nebo
nanocastice oxidu hlinité¢ho Al,Os v praskové podob¢ v koncentraci 0,01 az 10,0 g/l vychozi vodné
metylsilikonové emulze, pfiCemz uzité nanocastice jednotlivych oxidu v praskové podobé maji
velikost 5 nm az 100 nm a mohou byt pouzity bud’ jednotlivé nebo v jejich vzajemné kombinaci.
Hydrofobni upravou povrchu se omezi nasakavost oSetfenych materiall, coz zvysi Zivotnost
a funkcnost vyrobku.

Alternativou k lakum a natérim muze byt napfiklad nanaseni tenkych vrstev materiali s vyssi
chemickou odolnosti, antimikrobialnimi vlastnostmi ¢i dalSimi vyhodami oproti zakladnimu
materialu. Prikladem mize byt napriklad chemické ¢i galvanické niklovani nebo nanaseni tenkych
vrstev pomoci metod vyuZivajicich plazma.

V soucasné dob¢ se t¢zZ ukazuje velky vyznam antimikrobidlnich uprav, které brani kontaminaci
povrchi nebezpecnymi mikroorganismy, vcetné bakterii, plisni ¢i vira. Jednou z moznosti, jak
zajistit antimikrobialni vlastnosti, je naneseni vrstev urCitych kovu, pfedevsim stribra, jehoz
antimikrobialni vlastnosti jsou z kovu nejsilnéjsi, ¢i jejich oxidd, nebo jejich nanocastic ¢i
mikrocastic, které zajiStuji antimikrobialitu pomoci naruSovani elektrostatick¢ho potencialu
bunéénych membran, tvorby reaktivnich forem kysliku, napriklad volnych radikalti nebo peroxidu
vodiku atéZz mohou pfimo poskozovat DNA ¢i vyvolavat destruktivni mutace téchto
mikroorganismi.

Cilem technického feSeni je vytvofit hydrofobizac¢ni kapalinu s antimikrobialnimi ucinky pro
povrchovou upravu/ochranu hladkych nenasakavych materiala.
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Podstata technického reSeni

Cile technického feSeni je dosazeno hydrofobizacni kapalinou s antimikrobialnimi ucinky pro
povrchovou ochranu hladkych nenasakavych povrchii materiali podle technického feseni, jehoz
podstata spociva v tom, ze podil metylsilikonové pryskyfice je v rozmezi 15 az 70 % hmotn.
V roztoku, ktery dale obsahuje nanocastice a/nebo mikro¢astice kovi a/nebo jejich oxida
s antimikrobialnimi vlastnostmi v mnozstvi 0,001 az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému roztoku
pro nanocastice a v mnozstvi 0,1 az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému roztoku pro mikrocastice,
pricemz velikost nanocastic je v intervalu 5 az 1000 nm a velikost mikrocastic je v intervalu 1 az
50 um.

Kovy a/nebo jejich oxidy s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou zvoleny ze skupiny stiibro, méd’,
nikl, zinek, titan, zelezo, oxid méd’naty, oxid zinecnaty, oxid titanicity, pficemz mohou byt pouZzity
samostatn¢ nebo v kombinaci.

Nanocastice a/nebo mikrocastice vySe uvedenych kovi a/nebo jejich oxidli antimikrobidlnimi
vlastnostmi jsou v praskové formé.

Nanocastice vyse uvedenych kovi a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi mohou byt
ve form¢ koloidniho roztoku.

Pridanim az 50 % hmotn. vody se vytvofi vodna emulze.

Antimikrobialni hydrofobizac¢ni kapalina muze dale obsahovat 0,1 az 60 % hmotn. zahu§tovadel,
ktera jsou ve vvhodném provedeni tvorfena cetylalkoholem a/nebo lanolinem.

Pro zlepSeni tribologickych vlastnosti natéru obsahuje antimikrobialni hydrofobizacni kapalina
pridavek uhlovodiku s obsahem Cs az Cis v koncentraci 0,1 az 10 ml/l vychoziho roztoku
metylsilikonové pryskyfice v xylenu nebo vychozi vodné metylsilikonové emulze, ato bud’
jednotlivé, nebo ve vzajemné kombinaci.

K dal§imu zleps$eni uzitnych vlastnosti natéru obsahuje antimikrobialni hydrofobizaéni kapalina

pridavek roztoku ethylacetatu v mnozstvi 0,1 az 60 % hmotn. vychoziho roztoku metylsilikonové
pryskyfice nebo vychozi vodné metylsilikonové emulze.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle pfedlozené¢ho technického feseni je vytvorena na
bazi metylsilikonové pryskyfice rozpusténé v xylenu a v pripadé potfeby zahusténé obvyklymi
zahus§tovadly, napfriklad cetylalkoholem nebo lanolinem. Do tohoto roztoku jsou pridany
nanocastice a/nebo mikrocastice alespon jednoho z kovii s antimikrobialnimi 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 mozné i vzajemné kombinace nanocastic a/nebo mikroc¢astic téchto
kovu a/nebo jejich oxidi. Pridanim vody k roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu lze
vytvorit vodnou emulzi.

Antimikrobidlni hydrofobizaéni kapalina obsahuje roztok metylsilikonové pryskyfice rozpusténé
v xylenu, s podilem 15 az 70 % hmotn. metylsilikonové pryskyfice v zahus§t€éném roztoku
(pryskyfice + xylen + zahustovadla) nebo v nezahusténém roztoku. Samotny xylenovy roztok této
pryskyfice je mozné samostatn¢ vyuzit jakozto hydrofobiza¢ni natér, nicmén¢ za ucelem pridani
nanocastic a/nebo mikroc¢astic v prasku je vhodné jej zahustit cetylalkoholem ¢i lanolinem, pro
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omezeni sedimentace nanocastic a/nebo mikroc¢astic, a to az do obsahu 60 hmotnostnich procent
zahust'ovadla.

Nanocastice a/nebo mikrocastice kovu a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi se
pridavaji do roztoku v praskové formé v mnozstvi 0,001 az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému
roztoku pro nanocastice a v mnozstvi 0,1 az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému roztoku pro
mikroc¢astice, nacez se dukladn¢ promichaji, aby se¢ zajistilo jejich rovhomémé rozptyleni
v roztoku. To plati jak pro nezahustény, tak zahustény roztok. Metoda michani je libovolna, jen
pro feromagnetické kovy, pfedevsim Zelezo a nikl, neni vhodné pouzivat magneticka michadla.

Velikost ¢astic kovu a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi se pohybuje u nanocastic
v intervalu 5 az 1000 nm a u mikrocastic od 1 do 50 pum.

Po naneseni antimikrobialni hydrofobizacni kapaliny na povrch oSetfované soucasti je kapalina
schopna se vytvrdit 1 pii bézné pokojové teploté. Pro dosazeni rychlejsSiho vytvrzeni lze provést
tepelnou upravu, a to alespori vysusenim pri teploté alespon 50 °C po dobu alespon 20 minut. Je
mozné pouzit 1 vypalovani za vysSich teplot, pokud jsou upravovany povrchy tepelné stabilnich
matenall.

V pripadé¢ pfipravy vodné emulze roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu se pro emulzifikaci
prfidava voda v mnozstvi az 50 % hmotn. celkové hmotnosti vysledné emulze. Tento postup téz
umoziuje alternativni zptisob pro dodani nanocastic do vysledné kapaliny, kdy je misto praskovych
nanocastic pouzito vodné¢ho roztoku nanocastic, tzv. koloidniho roztoku, antimikrobialnich kovi
¢1 jejich oxida, stejné tak jejich vzajemné kombinace. Velikost nanocastic se opét pohybuje
v rozmezi 5 az 1000 nm a jejich koncentrace ve vodném roztoku se pohybuje v rozmezi 0,01 az
20 g/l. Vyslednou emulzi je nutné homogenizovat. Nanocastice 1 mikroc¢astice emulzi dale
stabilizuji a emulzifikace zabrariuje jejich sedimentaci.

Kapaliny s mikro¢asticemi, a to jak emulze, tak pouhé roztoky, muze byt vhodné pred pouzitim
rozmichavat (homogenizovat) znovu, predevsim v pripade€, ze dojde k sedimentaci mikrocastic.

Do smési je dale mozné pridat smés uhlovodiki Cs az Ci4 (Hexan, heptan, oktan, nonan, dekan,
undekan, dodekan, tridekan a tetradekan) pro dalsi zlepSeni vodoodpudivych vlastnosti vysledné
kapaliny.

Téz je mozné do smési pridat roztok ethylacetatu v mnozstvi 0,1 az 60 % hmotn. vzhledem
k hmotnosti puvodniho roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu ¢i hmotnosti vodné
metylsilikonové emulze, pro zlepsSeni uzitnych vlastnosti vysledné kapaliny.

Mikro¢astice, nanocastice, uhlovodiky 1 ethylacetat je mozné vyuZzivat jednotlivé nebo ve vzajemné
kombinaci.

Pro ovéreni uskutecnitelnosti sloZeni a vlastnosti anitimikrobialni hydrofobizacni kapaliny podle
predlozeného technického feseni byly realizovany nize uvedené konkrétni priklady kapalin, kter¢
slouzi k objasnéni technického feseni, nikoliv k jeho omezeni.

Priklad 1

Do roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu s hmotnostni koncentraci metylsilikonové
pryskyfice 50 % hmotn. byly pfidany mikroc¢astice médi s velikosti Castic do 10 um s hmotnostnim
podilem 5 % hmotn. vzhledem k roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu. Nasledné byl roztok
dukladné promichan, ¢imz se zajistilo rovnomémé rozptyleni ¢astic v roztoku.

Takto pfipravenou kapalinu je tfeba pred pouzitim dikladné promichat, nebot’ mikrocastice rychle
sedimentuji, ale nedochazi k jejich vyznamné agregaci.
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Vhodnymi metodami nanaseni této antimikrobialni hydrofobizacni kapaliny je natér nebo nastfik,
pfi¢emz je vhodné ji vyuzit pro aplikace, u nichz se neoéekava otér, ani dalsi rizika mechanického
poskozeni kvili horS§im tribologickym vlastnostem danych mikrocasticemi, a kde je dostupné
vybaveni pro rozmichani kapaliny pfed vyuzitim, at’ uz kontinualni nebo jednorazové té€sné pred
vyuzitim,

Priklad 2

Do roztoku metylsilikonové pryskyfice v xylenu podle prikladu 1 bylo pfidano 5 % hmotn.
cetylalkoholu a lanolinu v poméru 1/1 vzhledem k zakladnimu roztoku metylsilikonové pryskyfice
a2 % hmotn. mikro¢astic médi o velkosti do 10 um vzhledem k zakladnimu roztoku
metylsilikonové pryskyfice v xylenu. Roztok byl dikladné promichan, aby se zajistilo rovhomémé
rozptyleni mikrocastic v roztoku.

I takto pripravenou kapalinu je vhodné pred pouzitim dukladné promichat, 1 kdyz v tomto prikladu
je sedimentace mikrocastic pomalejsi nez u prikladu 1.

Nanaseni lze provadét nastiikem nebo natérem, pficemz kapalina je vyuzitelna pro aplikace,
u nichZ se neocekava otér, ani dalsi rizika mechanického poskozeni kvili hor§im tribologickym
vlastnostem danych mikrocasticemi, a kde je dostupné vybaveni pro rozmichani kapaliny pred
vyuzitim, at’ uz kontinualni nebo jednorazové té€sn¢ pred vyuzitim.

Priklad 3

Antimikrobialni hydrofobizacni kapalina je vytvofena z roztoku metylsilikonové pryskyfice
v xylenu s podilem pryskyfice 50 % hmotn. a roztoku koloidniho stfibra, ve kterém se velikosti
¢astic stfibra pohybuji od 5 do 100 nm, s hmotnostni koncentraci stfibra 50 mg/l. Podil vodného
koloidniho roztoku v celkové hmotnosti kapaliny byl 10 % hmotn., podil metylsilikonové
pryskyfice ve vzniklém roztoku byl tedy 45 % hmotn. Emulze je nasledné homogenizovana.

V takto piipravené kapaliné nanocastice nesedimentuji a natér nebo nastfik ma vyssi
ot¢ruvzdornost a hodi se tedy pro aplikace, kde je tato odolnost potfebna.

Priklad 4

Antimikrobidlni hydrofobizac¢ni kapalina je vytvofena z roztoku metylsilikonové pryskyfice
v xylenu s podilem pryskyfice 50 % hmotn. a vody, jejiz podil je 10 % hmotn. Podil
metylsilikonové pryskyfice ve vzniklé emulzi je tedy 45 % hmotn. Nasledné je kapalina
homogenizovana a je do ni pfidano 5 % hmotn. zahu$tovadla. Dale se kapalina modifikuje
pfidanim 1% hmotn. stfibmych mikrocastic o velikosti do 20 um a pridavkem uhlovodiku
s obsahem Cs az Cis v koncentraci 1 ml/l vodné emulze metylsilikonové pryskyfice. Emulze je
nasledn¢ homogenizovana.

Pridavek uhlovodiku slouzi ke zlepseni tribologickych vlastnosti natéru nebo nastfiku a stfibrné
nanocastice jsou vysoce antimikrobialni. Takto pfipravena kapalina je tedy vhodna napftiklad pro
aplikace s vysokymi poZzadavky na odolnost proti mikrobialni kontaminaci.

Priklad 5

Antimikrobialni hydrofobizaéni kapalina je vytvofena z roztoku metylsilikonové pryskyfice
v xylenu spodilem pryskyfice 50 % hmotn. a vody, jejiz podil je 10% hmotn. Podil
metylsilikonové pryskyfice ve vzniklé emulzi je tedy 45 % hmotn. Nasledné je kapalina
homogenizovana a je do ni pfidano 3 % hmotn. zahuStovadla. Dale se kapalina modifikuje
pfidanim 0,1 % hmotn. stfibmych nanocastic o velikosti do 100 nm. Do takto vytvorené vodné
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emulze se také prida roztok ethylacetatu v mnozstvi 50 % hmotn. vodné emulze a emulze se
homogenizuje.

Stiibrmé nanocastice vykazuji antimikrobidlni vlastnosti 1 pfi minimalni koncentraci a ethylacetat

slouzi ke zlepSeni uzitnych vlastnosti natéru nebo nastfiku. Takto pfipravena kapalina je tedy opét
vhodna pro aplikace s vy$§imi pozadavky na antimikrobialni vlastnosti.

Prumyslova vyuzitelnost

Antimikrobialni hydrofobizacni kapalina podle predlozeného technického feSeni je urCena pro
upravu neporéznich materiali s hladkym povrchem, kdy zajistuje jejich hydrofobitu
a antimikrobialitu, pficemz té€chto vlastnosti se dosahuje 1 pfi schnuti za pokojové teploty. Susenim
pii zvysen¢ teploté lze dosahnout vyrazné rychlejsi doby schnuti a mirného zlepseni hydrofobity
povrchu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Antimikrobidlni hydrofobiza¢ni kapalina pro povrchovou upravuw/ochranu hladkych
nenasakavych materialu obsahujici metylsilikonovou pryskyfici rozpusténou v xylenu, vyznacujici
se tim, Ze podil metylsilikonové pryskyfice je v rozmezi 15 az 70 % hmotn. v roztoku, ktery dale
obsahuje nanocastice a/nebo mikroc¢astice kovu a/nebo jejich oxidu s antimikrobidlnimi vlastnostmi
v mnozstvi 0,001 az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému roztoku pro nanocastice a v mnozstvi 0,1
az 8 % hmotn. vzhledem k celkovému roztoku pro mikrocastice, pficemz velikost nanocastic je v
intervalu 5 az 1000 nm a velikost mikrocastic je v intervalu 1 az 50 pm.

2. Antimikrobidlni hydrofobizaéni 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 médnaty, oxid zine€naty, oxid titaniCity, bud’ samostatné, nebo v kombinaci.

3. Antimikrobialni hydrofobizaéni kapalina podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze nanocastice
a/nebo mikrocastice kovu a/nebo jejich oxidu s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou v praskové
forme.

4. Antimikrobialni hydrofobizacni kapalina podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze nanocastice
kovi a/nebo jejich oxidi s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou ve form¢ koloidniho roztoku.

5. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 4, vyznac€ujici se tim,
ze metylsilikonova pryskyfice, nanocastice a/nebo mikrocastice kovi a/nebo jejich oxidu s
antimikrobialnimi vlastnostmi tvofi 100 % hmotn. suroviny, ktera je dale opatfena pfidavkem az 50
% hmotn. vody pro vytvoreni vodné emulze.

6. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 5, vyznac€ujici se tim,
ze dale obsahuje 0,1 az 60 % hmotn. zahustovadla.

7. Antimikrobialni hydrofobizaéni kapalina podle naroku 6, vyznac€ujici se tim, Ze zahuStovadlo
Jje tvorfeno cetylakoholem a/nebo lanolinem.

8. Antimikrobialni hydrofobizaéni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim,
7¢ e dale obsahuje pridavek Cq az Cis uhlovodiki v koncentraci 0,1 az 10 ml/1, a to bud’ jednotlive,
nebo ve vzajemné kombinaci.

9. Antimikrobialni hydrofobiza¢ni kapalina podle libovolného z naroku 1 az 7, vyznac€ujici se tim,
z¢ dale obsahuje pridavek roztoku ethylacetatu v mnozstvi 0,1 az 60 % hmotn.

10.
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