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PASATTIROSI AUDUMI: KAS TIE IR UN
KAPEC TADI NEPIECIESAMI?

RAIVIS EGLITIS!, GUNDARS MEZINSKIS?, IEVA BUIKE?
1-3 Silikatu materialu institits, Rigas Tehniska universitate, Latvija

Kopsavilkums. PaSattiro$i audumi ir tekstilmateriali, kuriem piemit spéja are-
ju vides faktoru iedarbiba atbrivot savu virsmu no dazZadiem piesarnojumiem.
Sadi audumi lauj samazinat Gidens un energijas patérinu, kas saistits ar drébju
mazgasanu, samazinat infekciju risku, pateicoties to biocidam ipasibam, ka ari
pasarga cilvekus no UV starojuma. Papildus tam $adus audumus ari bitu griatak
saslapinat; tas misdienu mitraja klimata samazinatu diskomfortu no salijusam
drébém. Sadus efektus pasattiro$i audumi iegiitu ar tadiem mehanismiem ka
fotokatalize un superhidrofobitate. Lai audumi iegiitu augstak minétas ipasibas,
piemérotakie ir ZnO un TiO; nanodalinu veidotie parklajumi. Savukart parklaju-
mu ieguvei jaizmanto sola-géla metode, kas sniedz iespéju izveidot homogénus
parklajumus pie temperatiiram, kuras iztur organiskas dabas materiali. Kop$
2011. gada ar Sadu audumu izstradi ir nodarbojies Rigas Tehniskas universitates
Dizaina tehnologiju institiits. Kops 2016. gada ar $adiem parklajumiem nodar-
bojas ar1 Rigas Tehniskas universitates Silikatu materialu instittta. [zmantojot
savas gadu desmitu laika iegiitas zinasanas sola-géla tehnologija un nanostruk-
turétu parklajumu ieguvé, sekmigi uzsakti pétijumi ripnieciski izmantojamu
tehnologiju izstradei kokvilnas audumiem.

Atslégas vardi - pasattiro$i audumi, sola-géla metode, TiO;, ZnO.

I. Ievads

Petijumi pasSattiroSu audumu izstradé uzskatami par musdienigiem
un aktualiem, jo veiksmiga $adu audumu izstrade lautu atrisinat vaira-
kas problémas, kas tuvakajos gados klis arvien aktualakas. Pirmkart,
tas ir laika triikums ikdiena; to varétu atrisinat audumi ar pasattirosam
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ipaSibam. Samazinot laiku, kas tiek patérets mazgajot drébes, samazi-
natos ari Gdens un energijas patérins. Otrkart, miisdienas arvien vairak
baktériju k]ust imiinas pret antibiotikam. Tas nozime, ka ir jamekle jauni
veidi ka samazinat infekciju risku [1]. PaSattiroSiem audumiem, kas
modificéti ar specifiskiem nanodalinu parklajumiem, piemistu ari bioci-
das 1pasibas, kas lautu samazinat infekciju risku. Treskart, $adi audumi
lauj pasargat cilvékus no UV starojuma kaitigas ietekmes, kas, gadiem
ejot, pastiprinas [2], [3]. UV starojums iedalams 3 kategorijas: UVA
(400-320 nm), UVB (320-280 nm) un UVC (280-100 nm). No Siem visbis-
tamakais cilvekam ir UVB starojums, kas var izraisit tadas slimibas ka
melanomu [2].

Audumu parklajumi iedalas pasivajos un aktivajos. Pasivie par-
klajumi ir tie, kas pasivi veic kadu funkciju, pieméram, pieskir krasu
vai ugunsizturibu. Aktivie parklajumi ir spéjigi reagét uz apkartéjas
vides izmainam. Pie aktivajiem parklajumiem pieskaita paSattiroSus
parklajumus, kas darbojas gaismas ietekmé [4]. Aktivu parklajumu iegi-
$anai izmanto dazadas tehnologijas: mikroiekapsulésana, plazmas teh-
nologijas, nanotehnologijas, ka ar1 sola-géla tehnologija [4].

II. Pasattirosu audumu vesture

Audumi, kas biitu noturigi pret baktériju un mikroorganismu koloni-
zaciju, ka ari pret netirumiem ar relativi vienkar§am metodém tika vei-
doti jau ap Otra pasaules kara laiku. Ka pieméru var minét telSu brezenta
audumu, kas tika piesticinats ar kimikalijam, lai tas nesaktu bojaties un
lai uz ta neattistitos mikroorganismi. Tacu $adi audumi bija ar nepati-
kamu aromatu un loti stivi, kas tos padarija nepiemérotus lietoSanai
ikdienas apgérba [5], [6].

Turpmakajos gados tika veikti eksperimenti, kas balstiti uz kokvil-
nas auduma Skiedru modificésanu ar dazadam kimikalijam (acetilésana,
cianoetilésana), tacu tie netika ieviesti razosana, pateicoties metozu dar-
gajam izmaksam. Sintétiski raditie audumi, kas kluva arvien popularaki,
$adu ideju padarija vél neizdevigaku [5].

Attistoties nanotehnologijam, pasattirosi audumi ieguva otru elpu un
miusdienas ir jau komerciali pieejami audumi ar superhidrofobam 1pasi-
bam, ka ar1 nemitigi tiek veikti pétijumi Sadu audumu talakai attistibai.

A. Pasattirosu audumu izveide pasaule

PaSattiroSu audumu izgatavoSanai var tikt izmantotas dazada veida
nanodalinas: ZnO [7], TiO; [8], Cuz0 [9], CuO [10], Ag.0 [11], Si0,[12], Ag
[5], utt. No nanodalinu veidiem vispopularakas ir ZnO un TiO, nanodali-
nas. TiO, un ZnO nanodalinam piemit unikalas optiskas, fotokatalitiskas,
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hidrofilas 1pasibas. Tas padara $1s nanodalinas piemeérotas izpétei daza-
das jomas, pieméram, pasattiroSajos materialos, antibakterialos lidzek-
los, UV aizsargmaterialos, tidens un gaisa attiriSana, gazes sensoros,
augstas efektivitates saules $tinas un citas jomas [13].

TiO, nanodalinas galvenokart tiek sintezétas ar sola-géla metodi, tacu
tiek izmantotas ari citas metodes. ZnO nanodalinu sintézei arl izmanto
sola-géla metodi, taCu biezi izmanto ari citas metodes, pieméram, hidro-
termalo sintézi.

Nanodalinu uznesana uz auduma var notikt in situ un ex situ. Vairums
nanodalinu iegiSanas procesu notiek ex situ: nanodalinas tiek sintezétas
atseviski un tad uznestas uz auduma. Galvena $1s metodes probléma ir
ta, ka norit nanodalinu aglomeracija, kas ierobeZo nanodalinu izkliedi pa
auduma $kiedru virsmu. Sados gadijumos ka stabilizatorus var izmantot
lielmolekularus savienojumus, tac¢u to klatbiitne uz auduma var ietekmeét
rezultejosas fotokatalitiskas ipaSibas [7]. In situ sintézé nanodalinas tiek
sintezétas Skiduma, kura tiek iemérkts audums, lidz ar to dalinas uzreiz
péc to izveidoSanas var nonakt uz auduma. Sis metodes trakums ir tas,
ka nanodalinu sintézes procesu parametru nelielas izmainas var novest
gan pie dalinu aglomeracijas, gan pie dazadas nanodalinu morfologijas
izveides. Tas savukart var novest pie nanodalinu izveides ar atSkirigam
optiskajam, antimikrobialajam, katalitiskajam u. c. ipasibam [7].

Vienu no pirmajam publikacijam par anataza nanodalinu uzneSanu
uz kokvilnas publicéja W. Daoud et al. 2004. gada [14]. Péc tam publicéti
vairaki raksti, kas apskata anataza nanodalinu uzneSanu (galvenokart
uz kokvilnas), lai gan tika veikti pétijumi ari vilnas [15], [16] un sinte-
tisko Skiedru modificéSana [17]. Par spiti tam, ka Saja joma strada daudzi
zinatnieki no visas pasaules, nanodalinu sintéze principa ir nemainiga.
Anataza nanodalinas tiek galvenokart pétitas tapéc, ka tas var vienlai-
cigi samazinat UV caurlaidibu un pieskirt antibakterialas 1paSibas [17].
Nanodalinu sasaistes ar kokvilnu uzlabosanai zinatniskajos darbos
izmanto dazadas priekSapstrades metodes kokvilnas modifikacijai:
apstarosanu ar UV gaismu [18], [19], oksidaciju KMnO, Skiduma [15],
tiriSanu ar plazmu [18], kimisku modifikaciju ar skabém [20], [21] un
aldehidiem [22] un mazgasanu [23]. Mazgasana ir popularakais prieks-
apstrades veids.

Jaunakajos pétijumos, ko publicéjis M. Abid et al,, anataza nanoda-
linas iegutas, izmantojot titana prekursora hidrotermalu apstradi bez
iepriek$éjas hidrolizes [24]. Sadi iegiitie parklajumi sastav no 10-14 nm
dalinam. Parklajumiem bija nelielas (apméram 100 nm) platas plaisas,
kuram, nemot véra baktériju izmérus, nevajadzétu ietekmét antibakte-
rialas ipasibas.

Pirmie darbi, kuros kokvilnas audumi tika modificeti ar ZnO nano-
dalinam, tika publicéti 2009. gada. 0. V. Abramov et al. publicéja rakstu,
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1. att. Publikaciju par pasattiroSiem audumiem skaits Science Direct datubazé
2009.-2017. g.

kura uz auduma ar sonokimisku metodi ieguva ZnO un CuO parklajumus
[25]. Sadu parklajumu iegii$anai ir tiku$as izmantotas ari solagéla teh-
nologija, slana péc slana (layer-by-layer) metode [26] un pasSsakartosanas
(self-assembly).

2017. gada pétijumi par $adi modificeétiem audumiem vél joprojam
bija aktuali. ScienceDirect majaslapa katru gadu tiek publiceti simtiem
rakstu, kas veltiti paSattiroSiem audumiem, un ikgadéjais rakstu skaits
turpina pieaugt. No Siem rakstiem kops$ 2013. gada vairak ka puse ir vel-
tita pasSattiroSiem audumiem, kas iegtti izmantojot ZnO vai ar1 TiO..

B. Poliestera audumi ar TiO; un ZnO parklajumu

Pagajusa gadsmita sesSdesmitajos gados paradijas interese par léta-
kam un parstradajamam sintétiskajam Skiedram, pieméram, poliestera
Skiedram. To raZo$anas un pieprasijuma apjomi strauji pieauga, un
tadejadi dabiskas Skiedras zaudéja lielu dalu tirgus [27].

Miusdienas 72 % Eiropas tirgus aiznem tiesi sintétiskie audumi un
tekstilpreces. Poliesteris polietilenteraftalats (PET) ienem vadoSo
poziciju starp visam sintétiskajam Skiedram. Salidzinot dabiskas
Skiedras ar PET Skiedram, ir viegli iegut PET Skiedras ar kontroleé-
jamam ipasibam, pieméram, elastibas moduli, izturibu, stiepes iztu-
ribu, izméra stabilitati pie temperatiiras izmainam, nodilumizturibu,
izturibu pret saules gaismu, skabém un balinatajiem un virkni citam
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ipasibam [28], [29]. Poliestera Skiedras neburzas un ir izturigas pret
mazgasanu, tapeéc tas tiek plaSi izmantotas sadzivé dazadas jomas,
pieméram, majas tekstila, apgérbos, paklajos, automobilu audumos
u. c. No otras puses, tas ir arkartigi hidrofobas (nepolaras) Skiedras;
ta tas ir benzola gredzena un -CH,CH,- grupu klatbiitnes, ka art hidro-
filu funkcionalo grupu trikuma dél. Poliesteris ir kristaliska Skiedra,
kas sastav no blivi sapakotam, sakartotam poliméra molekulam. Ta ka
poliesterim nav polaro funkcionalo grupu, tas spéj labi veidot tidenraza
saites ar citam molekulam [29]. Tomér skiedru hidrofoba daba izraisa
ar1 nevelamas 1paSibas: statiska elektriska ladina uzkrasanos, vieglu
smilSu un augsnes piesaisti [30].

Sobrid globalas tendences tekstilriipnieciba ir daudzfunkcionali un
“gudri” audumiem. Papildus tadam 1paSibam ka modernums un értums
vel tiek prasitas pasattirosas, antibakterialas un UV staru aizsargajosas
ipasibas. Jaunajam tehnologijam jaatbilst ne tikai funkcionalitatei un
efektivitatei, bet ar1 vides un ekonomikas prasibam [31].

Tekstilizstradajumu virsmas apstradei tiek izmantotas dazadas meto-
des. Sobrid lielu popularitati un interesi ir ieguvusi apstrade tie$i ar TiO,
un ZnO nanodalinam. STm nanodalinam piemit optiskas, fotokatalitiskas
un hidrofilas ipasibas, kas padara tas piemeérotas pielietosanai dazadas
jomas, pieméram, pasatiroS$ajos materialos, antibakterialos lidzeklos, UV
aizsargmaterialos, idens un gaisa attiriSana, gazes sensoros, augstas efek-
tivitates fotoelementiem jeb saules elementiem un citas [13], [27].

Lai uznestu TiO, un ZnO nanodalinas uz poliestera auduma, tiek
izmantotas dazadas metodes, pieméram, pirms nanodalinu uzkla-
Sanas, poliestera Skiedras tika apstradatas ar ultraskanas aktivéetu
sarmu hidrolizi [30], izmantota iemeérkSanas metode uz plazmas
modificetam poliesteru un poliamidu Skiedram [32]; neapstradatam
poliestera Skiedram uzklatas TiO, nanodalinas, kas modificétas ar
(3-aminopropyi)-trimetoksisilanu [33], ka ar1 sonokimiska metode [34].

Sonokimiska metode ir efektiva metode nanomaterialu sintéze, jo
var iegiit nanodalinas, nelietojot augstas temperatiras un spiedienu, nav
nepiecieSami ari ilgi reakcijas laiki. Sonokimija nodarbojas ar kimisko
reakciju realizaciju apstaklos, kas nodrosina reagéjoso vielu maisijuma
apstradi spéciga ultraskanas lauka (20 KHz - 10 MHz). Fizikala paradiba,
kas ir sonokimisko procesu pamata, ir saistita ar akustisko kavitaciju.
Galvenie procesi, kas norit ultraskanas apstrades laika, ir nanoizmera
burbu]u veidosanas Skidruma, to augSana un sabrukums. Burbulu sabru-
kuma laika tiek sasniegta 500-25000 K temperatiira. Sadas temperati-
ras ir pietiekamas, lai sarautu skiduma izskiduso vielu kimiskas saites.
Literatiira atrodamas zinas liecina, ka ultraskanas apstrades laika izvei-
dojusas nanoizméra nanodalinas veido homogénu parklajumu uz polies-
tera auduma Skiedram [35].
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Parasti starp neorganiskam dalinam un polimérmaterialu nenotiek
mijiedarbiba, tade] ar nanodalinam apstradata virsma nav noturiga,
it Tpasi pret mazgasanu. Si iemesla dé] tapéc daudzi pétijumi veltiti
tieSi dalinu stabilizeéSanai uz tekstilmateriala. Dalinu stabilizéSanai uz
virsmas ir nepieciesami daudzpakapju procesi, pieméram, funkcionaliza-
cija, gala apstrade, zavésana, cietinasana, u. c. Sobrid virmas stabilizé$a-
nai vél ir parak augstas izmaksas un ta ir parak laikietilpiga, lai varétu to
ieviest plasa produktu razosana. Pieméram, poliestera virsmas apstradei
var izmantot apstaroSanu ar UV gaismu, kas veicina daZu radikalu grupu
veidoSanos, kas saistas ar neorganiskajam nanodalinam; var izmantot
ari polisiloksana $kidumu, kas ne tikai saista dalinas, bet ari nodrosina
antibakterialas ipaSibas [36]; vél var izmantot askorbinskabi, kas ir ne
tikai dabisks antioksidants, bet arl spontans, reducéjoss agents, kas
novers dalinu oksidéSanos [37].

C. PasattiroSu audumu izveide Latvija

Rigas Tehniskas universitates Dizaina tehnologiju institita darbi-
nieki kop$ 2011. g. ir méginajusi modificét kokvilnas audumu ar Zn un Si
saturoSiem savienojumiem [38]-[45]. Izmantojot sola-géla tehnologiju,
apstradaja kokvilnas audums, galvenokart ar cinka acetata dihidratu
(divas publikacijas arl ar cinka sultatu [39], [40]) un tetraetoksisilanu.
legiitie parklajumi sakotnéji pétiti ar skenéjosas elektronu mikroskopijas
(SEM) un rentgenstaru energijas dispersijas spektroskopijas palidzibu,
lai noskaidrotu to morfologiju un parklajuma kimisko sastavu [38]-
[41]. Noskaidrots, ka ar sistémas Zn0-SiO; parklajumiem, kas iegiiti péc
iepriekSéjos darbos aprakstitajam sola ieguves metodém [38-41], ir
iespéjams uzlabot UV aizsardzibas spéju kokvilnas audumam [42], ka ari
iegut hidrofobus [43] un antimikrobialus kokvilnas audumus [44].

Minétajos pétijumos tika veikta amorfu parklajumu iegisana hidro-
fobitates palielinasanai [43]. TaCu, neviena no publikacijam nav apska-
tita fotokatalitiska aktivitate, kas varéetu piemist audumiem, pateicoties
iespéjamajai ZnO klatbiitnei, ki ari nav pieejami rentgenstaru difrakcijas
dati, kas paraditu uz $kiedru virsmas iegiitd parkldjjuma mineralogisko
sastavu. Lai gan tiek uzsverts, ka iegiti ZnO nanodalinu parklajumi,
nav rezultatu, kas pieraditu ZnO nanodalinu klatbtutni [38-45]. Visos
pieejamajos darbos tika izmantota viena sola-géla sintézes shéma, kas
balstas uz tetraetoksisilana hidrolizi spirta $kidumos. Ta ka izmantotais
kokvilnas audums ar veidoto parklajumu nevar tikt ilgstos$i apstradats
temperatiiras, kas augstakas par 100-120 °C, izmantota sintézes shéma
lava iegut tikai amorfus, polimérveida parklajumus. Dalinveida solu
ieguve Udens Skidumos lautu iegat kristalisku oksidu nanodalinu vei-
dotus parklajumus ar potenciali labakam ipasibam un lidzigu noturibu
pret mazgasanu. Seit ari der pieminét, ka ar sola-géla metodi ir iesp&jams
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uz auduma iegiit parklajumus, kas sastav no kristaliskam ZnO un TiO;
nanodalinam [46], [47]. Literatira ir pieejamie dati liecina, ka kokvilnas
parklajumiem, kas veidoti no amorfa SiO,, piemit ari loti labas hidrofobas
ipasibas, kas Zn prekursora lietoSanu padara lieku [48], [49].

Publicétie rentgenstaru energijas dispersijas spektroskopijas analizu
rezultati arl parada, ka parklajumi satur F- jonus [38]-[41], [44]. Tas lie-
cina par fluoriduy, tai skaita iespéjamu fluortdenrazskabes klatbitni. Ta
nav vélama materialos, kas ir tie$a kontakt3 ar cilvéka adu. Péc darbos
publicéta sintézes apraksta var spriest, ka So problému varétu vien-
karsi novérst, fluoriidenrazskabes vieta lietojot hlorudenrazskabi vai
slapek]skabi.

Vél jaatzimé nesen publicéts darbs, kas veltits kokvilnas un linu
$kiedru modifikacijai [45]. ST raksta autori nepiekrit apgalvojumam, ka
skenéjosas elektronu mikroskopijas (SEM) rezultati liecina par parklato
Skiedru nanolimena raupjainibu. Publiceto SEM attélu palielinajums
(2.-5. att. [50]) padara Sadu apgalvojumu neiespéjamu.

Jaatzimeé Dizaina tehnologiju institiita veiktie pétijumi, kas raksturo
tekstilmaterialu parametrus [38]-[41], [50]. Atzinibu pelna ari veiktie
mikrobiologiskie testi [44], kas parada, ka apstradatiem audumiem var
bit ar1 biocida iedarbiba.

III. Miusdienu pasattirosu audumu
darbibas mehanismi

Par materiala paSattiriSanos sauc ta spéju mitruma vai tdens klat-
biitné pasSattirities, atgruzot, vai fizikali kimisku procesu rezultata
sadalot netirumus, kas nokluvusi uz ta virsmas. PaSattiriSanas process
norisinas pateicoties materiala virsmas mikro- un nanostruktiiras ipat-
nibam un ta mijiedarbibai ar aréjiem vides faktoriem. SI spé&ja parasti
izpauzas ka viena vai vairaku materialam esoSu ipasSibu kombinacija.
Galvenie pasattiriSanos vadoSie mehanismi ir fotokatalize, superhidro-
fobitate un superhidrofilitate. PasattiroSo audumu darbibas mehanismi
balstas uz fotokatalizi, superhidrofobitati vai arl abiem mehanismiem
reize [6].

A. Fotokatalize

Svariga 1pasiba paSattiroSiem materialiem ir fotokatalitiska aktivi-
tate [23]. Definicija Sim procesam ir vienkarSa - to var aprakstit sadi:
gaismai kritot uz pusvaditaja materialu, fotoni, kam ir pietiekosi liela
energija, izraisa elektrona pareju no valences un vadamibas zonu, atsta-
jot aiz sevis caurumu. Lielaka dala sadu elektronu-caurumu paru (kas
fizika tiek apskatiti ka kvazidalinas ar nosaukumu eksitoni) lielakoties
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rekombingjas. Tacu dala no Siem eksitoniem var mijiedarboties ar uz
pusvaditdja dalinas virsmas esoSajam tidens un skabekla molekulam,
un ta rezultata rodas reaktivi skabekla radikali (reactive oxygen species
jeb ROS). ROS ir spéjigi iesaistities radikalu reakcijas ar organiskam
molekulam. Rezultats ir So organisko molekulu sadaliSanas, iegiistot
atsevisku elementu oksidus (CO., SO, H»0, NO,, utt.). Sada veida darbibas
mehanisms pasattiroSam virsmam paradits 2. att. [51].

Fotokatalitiska aktivitate ir viena no miusdienas visplasak pétitaka-
jam materialu ipasibam. Galvenie materiali, kas tiek pétiti $aja joma ir
ZnO un TiO,, galvenokart cincita un anataza kristaliskajas fazées. No Siem
abiem materialiem anatazs izcelas ar savam lieliskajam fotokatalitiska-
jam IpaSibam. DiemZél anataza aizliegtas zonas platums ir ~3,2 eV. Tas
nozime, ka ta fotokatalitiskas 1pasSibas izpauZzas tikai apstarojot to ar
UV gaismu. Lidziga probléma ir ZnO. Viens veids ka zinatnieki cenSas So
problému risinat ir $o oksidu dopésana jeb legésana ar citiem katjoniem,
kas So oksidu aizliegtaja zona ieviestu donor- vai akceptorlimenus, kas
samazinatu samazinatu aizliegtas zonas platumu materialam. Probléma
ar $adu legésanu ir stabilitate un Red/Oks potenciala samazindjums,
kas rodas, ievedot papildus energijas limenus aizliegtaja zona. Parlieku
sasSaurinot aizliegto zonu, var rasties situacija, ka materiala Red/Oks
potencials ir parak mazs, lai spétu radit radikalus. Lidz ar to pazud foto-
katalitiska aktivitate [52].

Stabilitate art ir probléma, it ipa8i anataza gadijuma. lemesls tam ir
tas, ka anatazs ir metastabila faze. No visam TiO; kristaliskajam modifi-
kacijam vieniga, kas ir stabila istabas temperatira, ir rutils. Bet rutilam
ir daudz sliktakas fotokatalitiskas ipasibas, salidzinot ar anatazu [53].

B. Superhidrofobitate

Jebkurs skidrums veidos pilienu, nonakot kontakta ar kadu virsmu.
Lenki, ko piliens veido ar gludu virsmu, sauc par slapinasanas lenki. Ta
noteikSana paradita 3. att. Ja Skidrums, kas tiek pilinats uz virsmas, ir
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a b
Udens
ili . s =y
[P 3. att. Virsmas slapinaSana
hidrofobu un hidrofilu virsmu
Virsma Virsma gadl]uma.

udens un S$is lenkis ir lielaks par 150°, tad $adu virsmu sauc par super-
hidrofobu. Daba ir sastopami daudzi augi, kuru lapam piemit $ada ipa-
$iba. Plasi izmantots piemeérs ir lotosa auga lapa, uz kuras nonakusais
tdens savelas pilienos un noslid nost [54].

Sadu efektu materiali iegiist, pateicoties to virsmas struktiirai. Lotosa
lapas virsma ir klata ar mikro- un nanoizméra struktiram. Sis struktiiras
padara udens savel$anos piliena par energeétiski izdevigako stavokli.

Pilienam atrodoties uz superhidrofobas virsmas, tas var biit 2 sav-
starpéji konkuréjosos stavoklos: Kesija (Cassie) stavokli un Venzela
(Wenzel) stavokli. Atskiriba starp Siem 2 stavokliem paradita 4. att.

Atskiriba starp abiem modeliem ir vienkarsa. Kesija modeli piliena
virsma atbalstas pret struktiiram, arl zem piliena ir gaisa kabatas, un
Skietamais slapinasanas lenkis ir lielaks. Venzela modeli piliena virsma
ir pardurta, un spraugas starp virsmas struktiram ir aizpilditas ar
tdeni. Piliens it ka “iegrimst” virsma, un Skietamais slapinasanas lenkis
ir mazaks neka, ja piliens atrastos uz strukturétas virsmas [54].

4. att. Superhidrofobu virsmu

LAALRE BRRRRAS T
modelis [54].

B. Superhidrofilitate

Superhidrofilitate ir pretéjs efekts superhidrofobitatei — tidens ideali
slapina virsmu un piliens uz tas izplist vienmériga plévité. Ja virsma, uz
kuras atrodas $ads parklajums, ir slipa, tad Gidens notecés nost, vienlaicigi
nonemot uz virsmas eso$os puteklus vai citas cietas dalinas. Sada situacija
ir paradita 5. att. Savukart audumiem $ads efekts ir nevélams vienkarsu
iemeslu dé]: superhidrofils audums, nonakot kontakta ar tideni, acumirkli
saslapinatos (tira kokvilna ta ari uzvedas) un to uzstktu. Bet superhidro-
fobs audums ilgstosi paliktu sauss, ari nonakot saskarsme ar tideni.



Raivis Eglitis,
Gundars MeZinskis,
leva Buike

Uz virsmas nondkosais Gdens

Uz virsmas nondkosie netirumi

Udens kustibas virziens

Superhidrofils parklajums

Pamatne

5. att. Superhidrofilas virsmas pasattiroso ipasibu princips [6].

IV. Silikatu materialu instituta veiktie
pétijumi pasattiro$u audumu izstrade

2015. g. rudeni Rigas Tehniskas universitates Silikatu materialu insti-
tita uzsakti pétijumi audumu modificéSana, izmantojot nanodalinas.
Pirmajos pétijumos veiksmigi iegiiti kokvilnas audumi, kas UV gaisma
uzradija fotokatalitisku aktivitati. Sie audumu bija parklati ar anataza
nanodalinam, kas sintezetas ar zemtemperatiiras sola-géla metodi [55].
Paslaik pétijumi tiek turpinati, veidojot ari ZnO nanodalinu parklajumus
uz kokvilnas, ka art méginot uzlabot anataza nanodalinu parklajumus,
paklaujot audumu dazadam priekSapstrades un pécapstrades metodém,
kas manami ietekme rezultéjoso fotokatalitisko aktivitati. Papildus tiek
pétita ari sintétisko audumu modificéSana ar $adiem parklajumiem.

legitie parklajumi pieSkir audumam fotokatalitiskas ipaSibas un
superhidrofobitati, audumam laujot atgrist tdeni neierobezoti ilgi no

6. att. Modificétas
kokvilnas Skiedras
attels, iegiits
izmantojot augstas
iz8kirtspéjas

lauka emisijas
skenéjoso elektronu
mikroskopiju.
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auduma virsmas. Tas paver iespé&jas aktivas atpitas cienitaju apgérbu
padarit daudz gritak saslapinamu un gritak nosmeréjamu. Turklat
viss tdens, kas nonaktu uz apgérba virsmas, Jautu notirit uz ta eso$os
netirumus.

Saja joma RTU Silikatu, augsttemperatiiras un neorganisko nanoma-
terialu tehnologijas katedra izstradats viens bakalaura un divi magistra
darbi.

V. Kopsavilkums

Pasattirosi audumi ir misdienas augoss zinatnes lauks, kura publi-
céto rakstu skaits ar katru gadu aug. Galvenie materiali, kas tiek izman-
toti $adu audumu iegtsanai, ir TiO, un ZnO, un biezak modificétais
audums ir kokvilna. Pasattirosi materiali darbojas uz 3 dazadu meha-
nismu pamata: superhidrofobitates, superhidrofilitates un fotokatali-
tiskas aktivitates. No Siem 3 mehanismiem pasattiros$i audumi izmanto
fotokatalizi un superhidrofobitati.

Latvija pasattiro$us audumus ir pétijusi misu kolégi Rigas Tehniskas
universitates Dizaina tehnologiju institiita. Vini pétija galvenokart Si un
Zn savienojumu veidotos parklajumus. Més Silikatu materialu institata
esam veikusi pétijumus ZnO un TiO, parklajumu iegiiSana gan uz kokvil-
nas, gan ari uz poliestera audumiem. Rezultati ir prezentéti starptautis-
kaja konferencé Functional Materials and Nanotechnologies 2017, par SIm
témam ir uzrakstits bakalaura un 2 magistra darbi.
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Self-Cleaning Fabrics: What Are They and How Are They Used?
Keywords: self-cleaning fabrics, sol-gel method, TiOz, ZnO.

Self-cleaning fabrics are textile materials, which under the influence of
various external environmental factors have the ability to rid their surface
from various contaminants. Such fabrics make it possible to reduce water
and energy consumption associated with washing clothes, to reduce the risk
of infections due to their biocidal properties, and to protect people from UV
radiation. In addition, such fabrics would also be more difficult to wet. This
would reduce the possibility of wet clothes in damp climates. Such effects by
self-cleaning fabrics could be achieved through mechanisms of photocatalysis
and superhydrophobicity. To develop textiles with above mentioned properties,
the most suitable approach is the deposition of coatings formed by ZnO and TiO,
nanoparticles. In turn, the sol-gel method should be used to obtain coatings.
This would make it possible to create homogeneous coatings at temperatures
that organic materials can withstand. Institute of Design Technologies, Riga
Technical University, has been working on the development of such fabrics
since 2011. The research in the field of such coatings at the Institute of Silicate
Materials, Riga Technical University, has been performed since 2016. Thanks to
decades long research in sol-gel technology and nanostructured coatings, the
development of commercially available technologies for cotton fabrics has been
successfully launched at the Institute of Silicate Materials.
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