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Ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak

Oblast techniky

Technickym feSenim je ochranny antibaktenalni tenkovrstvy povlak vhodny zejména na kovovy
podklad.

Dosavadni stav techniky

Antibakterialni povlaky jsou rychle se rozvijejici oblasti na trhu novych materialu. Jsou schopny
ochranit povrchy od Skodlivych mikroorganismu, a tim eliminovat Sifeni infekci a zapachu.
Zaroven mohou nahradit chemické dezinfekéni latky, a tim Setfit Zivotni prostfedi. Jejich aplikacni
potencial ve zdravotnickych zafizenich, vefejnych dopravnich prostfedcich a budovach je
proto velmi vysoky. Problémem je vSak jejich dlouhodoba funkénost v realnych podminkach.
Ze stavu techniky jsou znama feSeni, kupiikladu z dokumentu EP 0298726 B1, kde je popsan
ochranny antibakterialni material pro lékafskou péci, ktery ma antibakterialni uéinek proti
pseudomonas aeruginosa, staphylococcus aureus, escherichia coli a plisnim. Praskovy zeolit,
kde kovy obsazené¢ v ném jsou nahrazeny alespon jednim druhem iontové vyménitelnych
kovia vybranych ze skupiny prvki Ag, Cu a Zn, je nanesen na potahovy material vyrobeny
ze silikonového kaucuku. Z dokumentu EP 2557932 B1 je znama ochranna antibakterialni
vrstva vznikajici rozpraSovanim tere za vzniku vrstvy obsahujici ZnxZryOz na sklenéném
substratu. V dokumentu CZ 305045 B6 je zase pfedmétem feseni antibakterialni hybridni vrstva
pusobici proti patogennim  bakteriim, zejména proti  bakterialnimu kmeni MRSA,
tvofena hybridnim polymerem vzniklym reakci 3-propylmethakrylatu a/nebo 3-propylakrylatu

s 3-glycidoxypropyltrialkoxysilanem, alkoxidem titani¢itym a alkoxidem kfemicitym s pfidavkem
rozpustnych soli stfibra, médi a zinku a pfipadné i1 s pfidavkem nanoc¢astic oxidu titanicit¢ho a/nebo
pfidavkem rozpustnych soli chromu a/nebo vanadu. Az 90 % mol. 3-propylmethakrylatu maze byt
nahrazeno ekvimolami smési methylmethakrylatu a alkoxidu kfemicitého a obdobné az 90 % mol.
3-propylakrylatu miaze byt nahrazeno ekvimolami smési methylakrylatu a alkoxidu kfemicitého.
Dale se popisuje vytvoreni antibakterialni hybridni vrstvy puasobici proti patogennim bakteriim,
zejména proti bakterialnimu kmeni MRSA| nanesenim solu pfipraveného metodou sol-gel na
povrch substratu a naslednou polymeraci této vrstvy. Rovnéz je znamo kupfikladu feSeni popsané
v CZ 30777 U1, kde antibakterialni povlak s fotokatalytickym ucinkem je uréen pro povlakovani
implantati za ucelem zabranéni tvorby mikrobidlniho biofilmu na jejich povrchu a nasledného
vzniku infekce 1 po provedené implantaci. Povlak sestava ze soustavy jednotlivych na sebe
postupn¢ nanesenych vrstev, a to z nejméng jedné fotokatalyticky aktivni vnéj$i vrstvy a z nejméné
jedné spodni vrstvy s izola¢nim u¢inkem pro zabranéni pruniku nezadoucich ionti z matenalu
implantatu do fotokatalyticky aktivni vnéj§i vrstvy a ruSicich jeji fotokatalyticky efekt.
Fotokatalyticky aktivni vnéjs$i vrstva je tvorena systémem pravidelné prostorové uspofadanych
uniformnich nanocastic fotokatalyticky aktivnich oxidu kovi, zejména TiO», ve formé nanoklastrii
o velikosti 15 az 60 nm, stejnom&rné rozvrstvenych na povrchu a tvofenych shlukem nanocastic
mensSich nez 1 nm, pfiéemz se na jeho spodni vrstvu nanasi v roztoku prekurzoru za spoluptisobeni
ultrazvuku o frekvenci 70 az 85 kHz a vykonovém faktoru 30 az 50 % v ultrazvukové lazni. Po
naneseni vSech vrstev se pak povlak podrobuje zavérecné tepelné upravé vyhfivanim pfi teploté
v rozmezi 250 az 700 °C po dobu 2 az 5 hodin.

Podstata technického reSeni

Podstatou technického feSeni je ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak, vhodny zejména
na kovovy podklad. Povlak obsahuje 10 az 15 atomovych %, resp. 11,8 az 17,6 hmotnostnich %
meédi (Cu), zbytek tvori zirkonium (Zr) a dusik (N) ve form¢ nitridu zirkonu. Povlak je na bazi
nanokompozitni struktury tvofené¢ dvéma fazemi. Jedna faze, nitrid zirkonia (ZrN), je tvrda
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a zaji§tuje mechanickou odolnost, druha faze, méd’ (Cu), poskytuje pozadovanou antibakterialni
ucinnost.

Tenkovrstvy povlak Zr-Cu-N na bazi nitridu zirkonia (ZrN) a médi (Cu) byl pfipraven fyzikalni
metodou reaktivni magnetronové depozice vyuzitim dvou sklonénych a nepfimo chlazenych
magnetronu s terovymi kruhovymi katodami Zr, pramér 50,8 mm; tloustka 6 mm; Cistota 99,7 %,
a jednoho sklon¢ného a nepfimo chlazeného magnetronu s ter¢ovou kruhovou katodou Cu (prumér
50,8 mm; tloustka 6 mm; Cistota 99,99 %). Tloustka tenkovrstvého povlaku byla vyhodnocovana
pomoci povrchové profilometrie z méfeni schodu vytvoreného zakrytim ¢asti povrchu substratu
pfed depozici. Krystalova struktura (fazové slozeni) byla analyzovana pomoci rentgenové difrakce
pod malym uhlem, povrchova morfologie pomoci optické a fadkovaci elektronové mikroskopie,
prvkové slozeni pomoci vinové disperzni rentgenové spektroskopie a mechanické vlastnosti
(tvrdost a modifikovany Youngiv modul pruznosti, elasticka vratnost) pomoci mikroindentace
(indentor typu Vickers, zatizeni 20 mN). Antibakterialni aktivita povrchové vrstvy byla
vyhodnocovana na zaklad¢ rustu a preziti enterobakterii E. coli (NiCo21 (DE3)) umisténych ve
form¢ roztoku na povrch testovan¢ho vzorku.

Vyhodné je. pokud ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak obsahuje 10 az 15 at. % médi (Cu).
V takovém pripad¢ je docileno dostatecné antibaktenialni Gc¢innosti a mechanické odolnosti
povlaku.

Vyhodné je, pokud ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak obsahuje stejné at. % zirkonia (Zr)
a dusiku (N). Stechiometrie prvka je rovna jedné. V takovém pfipad¢ je docileno optimalnich
mechanickych vlastnosti tvrdé faze (ZrN).

Vyhodné je, pokud ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak ma tloustku alespori 1 um. Takova

vrstva zajistuje pozadovanou dlouhodobou funk¢nost.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Ochranny tenkovrstvy povlak Zr-Cu-N o tloustce 2,0 um s prvkovym slozenim 44 at. % Zr,
12 at. % Cu a 44 at. % N, tvofeny nanokompozitni denzifikovanou nesloupcovou strukturou
tvofenou fazemi ZrN a Cu, tvrdosti 24 GPa, modifikovanym Youngovym modulem 218 GPa,
elastickou vratnosti 75 %, hladkym povrchem, dobrou adhezi a vysokou antibakterialni u¢innosti,
ato az 100% po 90 min, byl dlouhodob¢ testovan po dobu 70 dni na zaklad¢ méreni stability jeho
prvkového slozeni, struktury, mechanickych vlastnosti, a pfedevsim antibakterialni u€innosti. Vse
v pravidelnych intervalech 14 dni v realnych podminkach. Vzorek ochranného povlaku na
ocelovém substratu byl vsazen do predem pfipraveného otvoru dverni kliky a vystaven Castému,
tzn. kazdodennimu, kontaktu s lidskou rukou n¢kolika osob.



10

15

CZ 35461 U1

NAROKY NA OCHRANU

1. Ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak, vhodny zejména na kovovy podklad,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje 10 az 15 at. % médi (Cu), zbytek tvori zirkonium (Zr) a dusik (N)
ve form¢ nitridu zirkonia.

2. Ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
zirkonium (Zr) a dusik (N) jsou ve stejném poméru at. %.

3. Ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
povlak je na bazi nanokompozitni struktury tvofené dvéma fazemi, médi (Cu) a nitridem
zirkonia (ZrN).

4. Ochranny antibakterialni tenkovrstvy povlak podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Z¢
povlak ma tloustku alesponi 1 um.
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