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Textilie z anorganickych vliken a vicevrstvy textilni substrat obsahujici vrstvu tvoenou
touto textilii

Oblast techniky

Technické feseni se tyka textilie z anorganickych vldken s ukotvenymi nano4sticemi kovu a/ne-
bo oxidu kovu, a vicevrstvého textilniho substrétu, ktery obsahuje alespoii jednu vrstvu tvofenoy
takovou textilii,

Dosavadn{ stay techniky

aplikace v né&kolika krocich, ktera prodrazuje a prodluzuje piipravu danych textilii, ale
také jejich nizks tepelng odolnost (maximéing cca do 250 °C) a kratk4 Zivotnost dand jejich
malou stabilitou viigi UV zifeni a/nebo fotokatalyze,

Cilem technického fegeni je textilie z anorganickych vlaken s ukotvenymi nanod4sticemi kovu
a/nebo oxidu kovu pfipravena timto zplsobem, a vicevrstvy textilni substrat obsahujici vrstvy
tvofenou touto textilif.

' Podstata technického feSeni
1odstata technickeho feSeni

Kromé toho se cile technického feSeni doséhne také vicevrstvym textilnim substratem, ktery
obsahuje alespoii jednu vrstvu textilie z anorganickych vlaken, kters obsahuje nanoé4stice kovy
a/nebo oxidu kovu ukotvené ve struktufe svych anorganickych vlaken na Jejich povrchu nebo
v jeho blizkosti,

Objasnéni vykresi

Na pfiloZenych vykresech Je naobr. 1 SEM snimek sklenénych vlaken pfed ukotvenim nanog4s-
tic oxidu titanigitého pii zvétSeni 500x, na obr. 2 SEM snimek sklenénych vldken s ukotvenymi

ve sklenénych vldknech podle obr. 7, na obr, 9 SEM snimek sklenénych vidken s ukotvenymi
nanocasticemi médi pii zvéteni 100x, na obr. 10 detail ukotvenych nanoéstic médi, na obr. 11
spektrum ziskané rentgenovou fluorescenci prokazujici pritomnost atomg médi ve sklenénych
vléknech podle obr. 9, na obr. 12 SEM snimek sklen&nych vldken s ukotvenymi nano&Asticemn;
Zeleza pH zvétseni 100x, a na obr, 13 spektrum ziskané rentgenovou fluorescenci prokazujici
pitomnost atomi Zeleza ve sklenénych vidknech podle obr. 12.

Priklady uskuteénéni technického fegeni

Zplisob ukotveni nano&4stic kovu a/nebo oxidu kovy k textilii z anorganickych vldken podle
technického feseni probihd v nékolika krocich, které se s vyhodou provadi postupné, aviak
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v ptipadé potfeby se mohou nékteré z nich provadet alespoil &astetné soub&zng, ptipadné opako-
vang,

V prvnim kroku se na textilii z anorganickych vidken nanesou nanotastice daného kovu a/nebo
oxidu kovu. To se ve vyhodné varianté provede ponofenim této textilie do kapalné, napf. vodni
nebo izopropylalkoholové, suspenze téchto nanoéastic. Pi pouZiti izopropylalkoholové suspenze
se ptitom doséhne rovnoméméjsiho rozlozZeni nanodastic, nebot’ ty v izopropylalkoholu nesedi-
mentuji a neagreguji tak rychle jako ve vodé, a soucasn i rychlejitho vysuseni textilie. V dalgich
variantich se nanolastice na textilii nanesou ve formé kapalné suspenze jinym zpisobem,
napiiklad nastiikem, klocovanim, pomoci valetku, apod., nebo kombinaci n&kolika takovych
zptsobd. V jiné varianté se nanolastice daného kovu a/nebo oxidu kovu na textilii z anorganic-
kych vidken nanesou jinym zplisobem a v jiné formg, naptiklad jako prasek, apod. Dle poZadav-
ki a pou¥itého zpiisobu naneseni se pfitom tyto nanoéastice nanesou pouze na povrch textilie,
nebo také do pozadované hloubky jeji vnitfni struktury.

Vhodnymi kovy jsou ptitom zejména kovy vykazujici antimikrobialni u&inky, jako naptiklad
méd’ (Cu) a/nebo stifbro (Ag). Vhodnymi oxidy kovii jsou pak oxidy téchto kovi, jako napfiklad
oxid méd'naty (Cu0), apod., oxidy kovi vykazujict fotokatalytické vlastnosti jako naptiklad oxid
titanidity (TiO,), oxid zine¢naty (ZnO), oxid zini&ity (ZnOy), apod., nebo vykazujici magnetické
vlastnosti jako napiiklad oxidy Zeleza (Fe;Oy), apod., piipadné jiné pozadované vlastnosti. Dle
potieby lze pro dosazeni poZadovanych vlastnosti pouZit vhodnou kombinaci nanogastic kovu/i
a/nebo oxidu/i kovu/ii.

V jiné varianté se na textilii z anorganickych vlaken nékterym z vyse popsanych zpusobl nanese
kapalny, napf. vodny, roztok, nebo kapalnd, napf. vodna nebo izopropylalkoholovéd, suspenze
prekurzoru pozadovaného kovu a/nebo oxidu kovu, nebo pfimo nanotéstice nebo mikrogéstice
takového prekurzoru. Piikladem vhodného prekurzoru je naptiklad dusiénan stifbrny (AgNOs),
ktery je rozpustny ve vods, a ktery se pii nasledné upravé textilie z anorganickych vlaken pietva-
¥ na stibro a oxidy stifbra. Pro pfipravu nanoastic eleza a/nebo oxidi seleza pak mohou jako
prekurzor slouZit termolabilni slou¢eniny Zeleza, jako je napf. octan yelezity, uhliditan zelezity,
uhli¢itan Zeleznaty, dusi¢nan selezity, dusitnan Zeleznaty, rhodanid Zeleznaty, iodid Zeleznaty,
apod., pfipadné jejich smés. Daldi pouZitelné prekurzory jingch kovii a/nebo oxidi kovil jsou
primérnému odbornikovi z vise uveden¢ho zZiejmé a proto zde nebudou vyslovnd uvadeény.

Vhodnymi textiliemi z anorganickych viaken jsou pak napfiklad netkané textilie ze sklen&nych
vlaken a/nebo ¢edicovych vldken, apod.

Ve druhém kroku se na textilii Z anorganickych vidken s nanesenymi nanotasticemi kovu a/nebo
oxidu kovu pisobi laserem, vihodou napfiklad laserem s oxidem uhlititym (CO, laser). Pfitom
dochazi bud’ k pfimému ohfevu materidlu anorganickych nanovlaken v okoli nanesenych nano-
gastic kovu a/nebo oxidu kovu, a/nebo k jejich pfenesencmu ohfevu prostfednictvim laserem
ohf4tych nanotastic, aZ k jejich povrchovému nataveni. Nano&astice kovu a/nebo oxidu kovu se
ptitom zachytavaji do nataveného materidlu anorganickych vldken, a pti jeho naslednem tuhnuti
se ukotvuji ve struktufe téchto vidken - obvykle na jejich povrchu nebo v jeho blizkosti. Takto
dosaZené ukotveni je pfitom maéné odolné, a na rozdil od dosud pouZivanych pojiv, neni jeho
yivotnost nijak omezena vnéj§imi podminkami, jako naptiklad zvysenou teplotou, plisobenim
UV zafeni, apod.

V piipadé pouZiti prekurzoru nanotastic kovu a/nebo oxidu kovu se tento prekurzor pusobenim
laseru, resp. zvysenou teplotou pfetvoii na nanodéstice daného kovu a/nebo oxidu kovu, které se
poté stejnym zplisobem ukotvi ve struktufe anorganickych vidken.

Vyhodou pouZiti laseru je, Ze ohfev je pouze lokalni a soutasn i velmi rychly, takZe pfi ném
nedochazi nebo téme&F nedochdzi k oxidaci materialu anorganickych viaken. V piipad® potieby
v&ak miie ohfev probihat v ochranné atmosféfe inertniho plynu.

Mezi jednotlivymi kroky mohou dle potieby probihat daldi pomocné kroky, jako napf. suSeni

textilie z anorganickych vlaken, jeji ochlazovani, apod. Rizené ochlazovéni s vyhodou probiha



15

20

25

30

35

40

45

e AT et rose = | s R N e

CZ 24819 U1

se ukotvuji na povrchu nebo blizko povrchu sklenénych vigken, diky cemu si zachovivaji
schopnost fotokatalyzy. Tato schopnost byla dile ovéfena standardnimi testy - obarvenim roz-
tokem ¢inidla s oznadenim Orange 11 a oxidaci askorbové kyseliny.

Pfftomnost oxidu titani¢itého ve sklenénych vidknech byla nésledne potvrzena rentgenovou
spektroskopif s vyuzitim XRF spektrometru typu ElvaX - viz spektrum na obr. 4, jako pfitomnost
atomtl titanu.
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Pasobenim laseru, resp. zvysené teploty pfitom dodlo k pretvofeni dusi¢nanu stifbrného na
nano&astice stifbra a oxidi stifbra a jejich ukotveni ve struktufe anorganickych vlaken.

Struktura sklenénych vlaken s ukotvenymi nanotasticemi stibra a oxidd stibra je zfejma
zobr. 7, co? je SEM snimek sklenénych vlaken po plsobeni laseru. PHitomnost stifbra a oxidd
stibra ve sklenénych vidknech byla nasledn€ potvrzena rentgenovou spektroskopii s vyuZzitim
XRF spektrometru typu ElvaX - viz spektrum na obr. 8, jako pfitomnost atomu stiibra.

Piiklad 4

Rozmichanim nano&Astic oxidu médnatého (CuO) ve vode se ptipravila jejich' vodni suspenze
o koncentraci 10 g/l. Do této suspenze se na 1 min Gplné ponofila netkana textilie vytvofend ze
sklenénych vlaken o praméru 0,008 mm, jejiZ plosnd hmotnost byla 150 g/m’. Po svém vytazeni

z vodni suspenze a vysueni se tato textilie s nanesenymi nanodasticemi oxidu méd’natého umis-
tila na rovnou podlozku a vystavila pusobeni laseru s oxidem uhli¢itym jako v piikladu 1.

Struktura sklenénych vlaken s ukotvenymi nano¢asticemi oxidu médnatého je zfejma z obr. 9,
coz je SEM snimek sklenénych vldken po plisobeni laseru, resp. po ukotveni nanodéstic oxidu
médnatého. Na obr. 10 je pak detailni SEM snimek dvou nano&astic oxidu méd’natého zakompo-
novanych ve struktufe sklenéného vldkna, ze kterého je ziejmé, Ze tyto nano&éstice jsou ukot-
veny na povrchu nebo blizko povrchu sklen€nych vlaken. Piitomnost oxidu médnatého ve skle-
nénych vidknech byla nasledné potvrzena rentgenovou spektroskopii s vyuritim XRF spektro-

metru typu ElvaX - viz spektrum na obr. 11, jako pfitomnost atomti médi.

Ptiklad 5

Rozmichanim nano€astic oxidu yelezitého (Fe;0s) ve vode se pfipravila jejich vodni suspenze
o koncentraci 10 g/l. Do této suspenze s¢ na 1 min Gpln& ponotila netkané textilie vytvofena ze
sklenénych vldken o priméru 0,008 mm, jejiZ plo$na hmotnost byla 150 g/mz. Po svém vytaZeni
z vodni suspenze a vysuSeni se tato textilie s nanesenymi nanotsticemi oxidu Zelezit¢ho umisti-

la na rovnou podlozku a vystavila plisobeni laseru s oxidem uhligitym jako v ptikladu 1.

Struktura sklenénych vlaken s ukotvenymi nanoc4sticemi oxidu Zeleznatého je ziejmé z obr. 12,
co? je SEM snimek sklenénych vlaken po plsobeni laseru, resp. po ukotveni nanotéstic oxidu
yeleznatého. Jejich pritomnost ve sklenénych vidknech byla naslednd potvrzena rentgenovou
spektroskopii s vyuzitim XRF spektrometru typu ElvaX - viz spektrum na obr. 13, jako pfitom-
nost atomu Zeleza.

Textilie z anorganickych vlaken s nanoéasticemi kovu a/nebo oxidu kovu ukotvenymi ve struktu-
fe jejich vldken je vyuZitelna v riizngch aplikacich dle vlastnosti pouZitjch nanogastic. Tato
textilie pritom miZe byt pouZita samostatné nebo dle potfeby v kombinaci s alespoit jednou dal¥i
textilni nebo i netextilni vrstvou.

NAROKY NA OCHRANU

1. Textilie z anorganickych vlaken, vyznacdujic { se tim, Ze obsahuje nanolastice
kovu a/nebo oxidu kovu ukotven¢ ve struktufe anorganickych vidken na jejich povrchu nebo
v jeho blizkosti.

3. Vicevrstvy textilni substrat, vyzna gujici se tim, Ze obsahuje alespoti jednu vrst-
vu textilie z anorganickych vlaken, kterd obsahuje nanotastice kovu a/nebo oxidu kovu ukotvené

ve struktuie svych anorganickych vldken na jejich povrchu nebo v jeho blizkosti.

7 vykresil
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Obr. 10
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