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IZMANTOTIE SAISINAJUMI UN APZIMEJUMI

UV — ultravioletais starojums

UPF — ultravioleta starojuma aizsardzibas faktors
SEM - skengjosa elektronu mikroskopija

EDS - energijas dispersiva rentgenstaru spektroskopija
ASM - atomspé&ku mikroskopija

Pa — spiediens (gaisa caurlaidibas mé&rjjumos)
DNS - dezoksiribonukleinskabe

TEQOS - tetractilortosilikats

CSH - cinka sulfata heptahidrats

CAD - cinka acetata dihidrats

KVV - kolonijas veidojosas vienibas

P. aeruginosa — Pseudomonas aeruginosa

S. epidermidis — Staphylococcus epidermidis

S. aureus — Staphylococcus aureus

E. coli — Escherichia coli

C. albicans — Candida albicans

P. fluorescens — Pseudomonas fluorescens

S. cerevisiae — Saccharomyces cerevisiae

T. viride — Trichoderma viride
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1. DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

3.1. levads

Papildfunkciju pievienoSana tradicionaliem materialiem lauj pieskirt ekspluatacija
noderigas Tpasibas, atrast to jaunus lietojumu apgabalus, risinat ekologiska rakstura
problémas, uzlabot lietotaju dzives kvalitati un rezultata palielinat materiala pievienoto
vertibu un konkurétsp&u. Tradicionali lietotu tekstiliju virsmas parklajot ar nanolimena
parklajumiem lidztekus tadam tiem raksturigdm ipasibam, ka elastiba, vieglums, stingriba,
mikstums u.c., var pieskirt virkni jauniegiitu 1pasibu, ka aizsardziba pret UV, antimikrobiala
iedarbiba, virsmas paSattiriSanas spé&jas, fidens atgriiSanas sp&jas, uzlabota kimiska un
mehaniska izturiba u. c¢. Nakotnes tendence tekstiliju nozaré ir vairakfunkciju materiali no
dabiskam skiedram ar tadam integrétam papildfunkcijam ka UV aizsardziba, antimikrobiala
iedarbiba, fidens atgriiSana, fotokatalitiskas TpaSibas u.c. un So funkciju apvienojums viena
tekstilmateriala.

Darba ietvaros jauno papildfunkciju integréSsanai modificétas dabisko Skiedru
tekstilijas, izveidojot uz to virsmas varu (Cu) saturosus parklajumus, jo Cu gadsimtu gaita
uzskatits par cilvéka organismam nekaitigu kimisko elementu ar izteiktam antimikrobialam
ipasibam. Ar sola-géla tehnologiju iegtti amorfi Si un Zn saturoSi parklajumi pieskir
modificétam tekstilijam tadas jaunas ipasibas ka antimikrobiala iedarbiba, aizsardziba pret
UV starojumu un hidrofobitate. Modific€tu tekstiliju ar integrétam antimikrobialam 1pasibam
iesp&jamas lietojumu jomas ir loti daudzveidigas. No tam var izgatavot pars€jus, tas var
iestradat plaksteros ka aktivas komponentes, izgatavot no modific€tajiem audekliem gultas
un interjera tekstilijas, apgerbus pacientiem un personalam lietosanai slimnicas, pansionatos,
rehabilitacijas centros, ka ari apgérbus un/vai funkcionalus tekstilizstradajumus specialam
vajadzibam u. c. Antimikrobialie parklajumi uz tekstilmaterialu virsmas lauj izvairities no
savstarp&jas infic€sanas ar patogéniem mikroorganismiem, kontrolé mikroorganismu invaziju,
apstadina mikroorganismu biotransformaciju, lai samazinatu smaku veidoSanos, aizsarga
tekstilizstradajumus no krasas izmainam un destrukcijas, ko izsauc mikroorganismi.

Nemot véra, ka amorfi Si un Zn saturo$i tekstiliju virsmu parklajumi ievérojami
uzlabo to UV starojuma aizsardzibas sp&ju, modificétam tekstilijam paveras plass lietojumu
spektrs gan ikdienas, gan specialos apgerbos, ka arT daudzveidigos arvides
tekstilizstradajumos. Ozona slana sarukums un Iidz ar to UV dalas palielinajums rada augosu
nepieciesamibu p&c apgerbiem un aksesuariem, kas nodroSina aizsardzibu pret UV. Vairums
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aprité lietotu vasaras apgerbu un cepuru tipa izstradajumu nenodroSina pietickosu UV
aizsardzibu. Epidemiologiskie un eksperimentalie p&tijumi liecina, ka UV var dazados veidos
ietekmét laundabigu adas veidojumu attistibu: tas var kalpot ka pilnvértigs kancerogéns, ka
ierosinatajs daudzpakapju kancerogenézé un ka kancerogenézes veicinatajs; pédgja
desmitgadé saslim$anas gadfjumu skaits ar adas Jaundabigiem veidojumiem uzrada strauji
augoSu tendenci. UVA/UVB staru iedarbibas ietekm& notiek ne tikai laundabigo veidojumu
attistiba, bet ari adas fotonovecoSana. Tekstilizstradajumi, cepures, apgerbi no
tekstilmaterialiem ar UV filtriem laus pasargat cilvéku no UV kaitigas iedarbibas, ka ar1
aizsargajosais parklajums dos iesp&ju pagarinat dabisko skiedru tekstiliju kalpoSanas laiku.
Tehniskajam un speciala lietojuma tekstilijam biezi nepiecieSama beigu apdare, kas
nodrosina Udens atgriiSanas ipaSibas - hidrofobizaciju. Dabiskas — gan celulozes, gan
olbaltumvielu Skiedras, kas satur ievérojamu daudzumu aktivo hidroksilgrupu (-OH) mitrumu
saista visvairak. Udens atgriiSana ir svariga papildfunkcija gan apgerbos, gan apavos un ta

lidztekus antimikrobialam ipaSibam ir nepiecieSama dazada lietojuma arvides tekstilijam .

3.2. Darba mérkis

Tehnologiju pielagoSana/izstrade un optimizacija dabisko Skiedru tekstiliju virsmas

nanolimena modifikacijai integrétu funkcionalu papildipasibu pieskirSanai.

3.3. Darba uzdevumi

1. Publicéto informacijas avotu atlase, sistematizacija un analitiska apskata izveide par
iesp&jam pieskirt papildfunkcijas modificgjot tekstiliju virsmas.

2. Dabisko skiedru tekstiliju virsmas modifikacijai piemé&rotu iesp&jamo tehnologiju
salidzinosa analize.

3. Funkcionalo elementu/grupu atlase kokvilnas skiedru tekstiliju virsmas modifikacijai

meérka efektu nodroSinasanai.

Apstrades sastavu, tehnologisko procesu un parametru izvéle, to optimizacija.

Modificéto kokvilnas audumu paraugu izgatavosana, tehnologiju pilnveidosana.

Metodikas izveide metalizeto tekstiliju virsmas parklajumu analizei.

N o g &

Sasaistes, funkcionalo un ekspluatacijas pasibu testé$ana atbilstosi standartiem un/vai
darba ietvaros izstradatajam metodikam.
8. Modificéto kokvilnas tekstiliju funkcionalo 1pasibu un to ilgtsp&jas analize, iesp&jamo

lietojumu defingjums.



3.4. Darba zinatniskas novitates

Izpétiti kokvilnas tekstiliju priekSapstrades efekti zema spiediena gaisa plazmas vidé
atkariba no apstrades laika un to ietekme uz tekstiliju sasaisti ar metalparklajumiem
termiskas vakuuma iztvaic€Sanas procesa.

Veikta salidzino$a termiskas iztvaic€$anas un magnetrona izputinasanas tehnologiju
ietekmes izpéte uz vara parklajuma antimikrobialam TipaSibam pie dazadiem
mikroorganismu koncentracijas Itmeniem un tipiem ir radijusi pamatojumu
mérktiecigai modifikacijas metodes izvelei un prieksstatu par sagaidamo nomakuma
selektivitati.

Izstradata ,,Bezkontakta metode uznestas metala kartinas un metalparklatu tekstiliju
virsmas izmainu pétisanai”, balstoties uz atstarotas un caurejosas gaismas intensitates
mérjjumiem, Jauj iegit detalizEtu ieskatu par tekstilijas virsmas izmainam péc metala
parklajumu uzneS$anas, pétit tehnologiju un tehnologisko parametru salidzinosu
ietekmi uz parklajuma viendabibu, ka arT noveértét ekspluatacijas radito parklajuma
bojajumu limeni.

Kokvilnas tekstiliju apstradei adaptéta sola-géla metode, sola sastavs un optimizéta
sola sintézes metode, ka arT pétijuma gaita noteikta apstrades un p&capstrades rezZimu
kombinacija lauj modificét tekstiliju Skiedras pieskirot ar vienu apstradi
antimikrobialas un tidens atgriiSanas pasibas, aizsardzibu pret pilnu UV spektru (UVB
un UVA), tai pat laika saglabajot komforta nodro§inasanai nepiecieSamo tekstiliju
gaisa caurlaidibu un higroskopiskumu.

Veiktie daudzpusigie modificéto tekstiliju funkcionalo ipasibu testi un ipasibu
izsekosana secigas hidrotermiskas apstrades ciklos, ka arT mehanisko iedarbibu
rezultata lauj izsekot modificeétas kokvilnas virsmas un pievienoto TpaSibu
pakapeniskas izmainas, to ietekmi uz tekstilijai raksturigajam ipasibam ieverojami
papildinot zinasanu apjomu par sola-g€la tehnologijas piem&roSanu materialu

modifikacijai ar zemu karstumizturibu.

3.5. Aizstavamas tézes

P&tfjumu rezultata pieradits, ka vara parklajumus var uznest uz tekstiliju virsmas gan
ar termiskas iztvaicéSanas, gan ar magnetrona izputinaSanas tehnologiju, pieskanojot
tehnologiskos parametrus dabigo Skiedru tekstiliju specifikai; parklato tekstiliju

antimikrobialas Tpasibas ietekm@ vara parklajuma uznesanas tehnologija.
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2. Ar varu termiskas iztvaic€Sanas un magnetrona izputinaSanas procesa modificétas
tekstilijas no izstradatas tehnologijas viedokla ir sekmigi integréjamas vienreizgjas
lietoSanas medicinas izstradajumos un lietojamas ka tekstilijas, kas ekspluatacijas
procesa netiek paklautas hidrotermiskai apstradei.

3. Ar sintez€to sastavu, piemerojot paredzamajam lietojumam atbilstoSas eksperimentali
izsekotas CAD Koncentracijas un tehnologiskos parametrus, sola-g€la procesa
modificétam tekstilijam ir nodro$inata loti laba/laba parklajuma adhézija ar Skiedram,
kas saglabajas pat p&c piecdesmit hidrotermiskas apstrades cikliem.

4. Piedavataja sola-g€la procesa modificétas kokvilnas tekstilijas sekmigi integréjamas
daudzveidigos lietojumos, kur nepiecieSama aizsardziba pret patog€niem

mikroorganismiem, UV aizsardziba, Gidens atgriiSana (hidrofobitate).

3.6. Darba praktiska veértiba

Darba praktisko vertibu nosaka ta izpildes gaita iegiita informacija, ka ar1 iegiitais
Latvijas patents ,,Biocids iekaisumu pars€js”. Petljumu rezultata izstradatais sola sastavs,
tehnologija un tehnologiskie parametri lauj pieskirt daudzpusigiem lietojumiem
nepiecieSamas papildipasibas, kas saglabajas izstradajuma ekspluatacijas laika, ko apstiprina
darba ietvaros veikta analize. Piedavatas izstradnes ir pabeigts daudzpusigu p&tijumu sérijas
rezultats, tas ir gatavas lietoSanai un var tikt izmantotas ka prototipi ripniecisku tehnologiju
izstradei, kas saméra vienkarsi integréjamas ka papildinajumi eso$as riipnieciskas tekstiliju

apdares tehnologijas vai arT attistamas ka neatkarigi tehnologiskie procesi.

3.7. Darba aprobacija
Raksti zinatniskos Zurnalos {R}:

1. Vihodceva S., Kukle S., Barloti J. Nanolevel functionalization of natural fiber
textiles// Journal IOP Conference Series: Material Science and Engineering. — 2011. -
Volume 23. — p. 012037. ISSN 1757-8981. *

2. Vihodceva S., Kukle S. Cotton fabric surface modification by sol-gel deposition of
ZnO thin films// Journal IOP Conference Series: Material Science and Engineering. —
2012. - Volume 38. — p. 012022. ISSN 1757-8981. *

3. Vihodceva S., Kukle S. Cotton textile surface investigation before and after deposition
of the ZnO coating by sol-gel method// Journal of Nano- and Electronic Physics. —
2013. — Volume 5. — pp. 01006-1 — 01006-5. ISSN 2077-6772. *



10.

11.

12.

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J. Improvement of UV protection properties of the
textile from natural fibres by the sol-gel method// Journal IOP Conference Series:
Material Science and Engineering. — 2013. - Volume 49. — p. 012022. ISSN 1757-
8981. *

Vihodceva S., Kukle S. Tekstilparaugu sagatavosanas metalparklajumu uzneSanai//
Zurnals RTU Zinatniskie raksti Materialzinatne. — 2010. - S&jums 5. — Ipp. 123-128.
ISSN 1691-3132.

Vihodceva S., Kukle S., Blums J., Zommere G. The effect of the amount of deposited
copper on textile surface light reflection intensity// Scientific Journal of Riga
Technical University Material Science and Clothing Technology. — 2011. - Volume 9.
- pp. 24-29. ISSN 1691-3132.

Vihodceva S., Kukle S. Natural textile surface modification using sol-gel technique//
Scientific Journal of Riga Technical University Material Science and Clothing
Technology. — 2011. - Volume 9. — pp. 19-23. ISSN 1691-3132.

Vihodceva S., Kukle S. Thin-coatings on the raw cotton textile deposited by sol-gel
method// Scientific Journal of Riga Technical University Material Science and
Clothing Technology. — 2012. — Volume 7. — pp. 69-73. ISSN 1691-3132.

Vihodceva S., Kukle S. Comparison of surface functionalization technologies for
natural textile// Journal of Materials Science and Engineering B. — 2012. — Volume 1.
— pp. 796-801. ISSN 2161-6221.

Vihodceva S., Kukle S. Modification of the cotton textile surface by the depositing of
thin coatings using the sol-gel method// Scientific Journal Proceedings of International
Conference Nanomaterials: Applications and Properties. — 2012. — Volume 1. — pp.
02NFC30-1 — 02NFC30-4. ISSN 2304-1862.

Vihodceva S., Kukle S., Blums J. Light reflection of Cu-sputtering-coated cotton
fabrics and effect of sputtering time, acetone pre-treatment and fabric structure//
Journal of Textiles and Light Industrial Science and Technology. — 2012. — VVolume 1.
— pp. 13-19. ISSN 2304-9421.

Vihodceva S., Kukle S. Low-pressure air plasma influence on cotton textile surface
morphology and evaporated copper coating adhesion// American Journal of Materials
Science and Technology. — 2012. — Volume 2. — pp. 1-9. ISSN 2163-12309.

Vihodceva S., Kukle S. Dipping time influence on the UV properties of natural textiles

treated via sol-gel method// Scientific Journal Proceedings of International Conference
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Nanomaterials: Applications and Properties. — 2013. — Volume 2. — pp. 02NFC30-1 —
02NFC30-4. ISSN 2304-1862.

Raksti zinatnisko rakstu krajumos {R}:

Kukle S., Vihodceva S., Zommere G. Traditional fibrous products from basic to
functionality// Proceedings of 7" International Conference on Manegment of
Technological Changes. Book 2. — 2011. — pp. 641-644. ISBN 978-960-99486-2-3. **
Kukle S., Barloti J., Blums J., Vihodceva S. Functionalization of cotton textiles with
metals// Proceedings of 5th International textile, Clothing & Design Conference,
Magic World of Textiles. — 2010. — pp. 335-339. ISSN 1847-7275.

Vihodceva S., Barloti J., Kukle S., Zommere G. Natural fiber textile nano-level
surface modification// Proceedings of 8th International Scientific and Practical
Conference ,.Environment. Technology. Resources.” — 2011. — pp. 113-117. ISBN
9789984440712.

Vihodceva S., Kukle S. Sol-gel method for protective textile processing// Proceedings
of 12th World Textile Conference AUTEX. — 2012 — VVolume 1. — pp. 687-692. ISBN
9789537105471.

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J., Blums J. Metal deposition on textile fabrics from
natural fibers by magnetron sputtering// Proceedings of 6th International Textile
Clothing and Design Conference ,,Magic World of Textiles.” — 2012. — pp. 128-133.
ISSN 1847-7275.

Patents:

S. Kukle, J. Barloti, S.Vihodceva. Biocids ickaisumu parsgjs. LV 14372

Konferencu tezes:

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J. Nanolevel functionalization problems of natural
fiber textiles// Book of abstracts of the International Conference on Functional
Materials and Nanotechnologies. — 2011. — p. 255. ISBN 9789984453347

Vihodceva S., Kukle S. Cotton fabric surface modification by sol-gel deposition of
ZnO thin films// International conference Functional Materials and Nanotechnologies.
—2012. - p. 166. ISBN 9789984454962.
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Vihodceva S., Kukle S. Thin-Coatings on the Raw Cotton Textile Deposited by the
Sol-gel Method// Riga Technical University 53" International Scientific Conference. —
2012.-p. 7.

Vihodceva S., Kukle S. Improvement of UV protection properties of the textile from
natural fibres by the sol-gel method// International conference Functional Materials
and Nanotechnologies. — 2012. — p. 122. ISBN 9789985407448.

Vihodceva S., Kukle S., Muter O. Evaluation of Antibacterial and Fungicide Activity
of Cotton Textile Treated via Sol-gel // Book of Abstracts of 18" International
Conference "Ecobalt 2013" - 2013. — p. 121.

* Zinatniski raksti, kas indekséti Web of Science un/vai SCOPUS datu bazes
** Raksti rakstu krajumos ar ISBN kodu, kas indeks&ti Web of Science Confeence Proceedings
Citatiion Index un/vai SCOPUS

Starptautiskas konferences:

Kukle S., Barloti J., Blums J., Vihodceva S. ,,Functionalization of cotton textiles with
metals” 5th International textile, Clothing & Design Conference, Magic World of
Textiles, Dubrovnik, Croatia. 03.10. — 06.10.2010.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Tekstilparaugu sagatavosanas metalparklajumu uzneSanai”
RTU 51. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija. 15.10.2010.

Vihodceva S., Barloti J., Kukle S., Zommere G. ,,Natural fiber textile nano-level
surface modification” 8" International Scientific and Practical Conference
»Environment. Technology. Resources.” , Rezekne, Jelgava. 20.06. -22.06.2011.
Kukle S., Vihodceva S., Zommere G. , Traditional fibrous products from basic to
functionality” 7" International Conference on Manegment of Technological Changes.
Alexandropolis, Greece. 01.09. — 03.09.2011.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Natural textile surface modification using sol-gel technique”
RTU 52. International Scientific Conference, Riga, Latvia. 13.10. — 15.10.2011.
Vihodceva S., Kukle S., Blums J., Zommere G. ,, The effect of the amount of deposited
copper on textile surface light reflection intensity” RTU 52. International Scientific
Conference, Riga, Latvia. 13.10. — 15.10.2011.

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J. ,,Nanolevel functionalization problems of natural
fiber textiles” International Conference on Functional Materials and
Nanotechnologies, Riga, Latvia. 05.04. — 08.04.2011.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Cotton fabric surface modification by sol-gel deposition of
ZnO thin films” Internationla conference Functional materials and nanotechnologies,
Riga, Latvia. 17.04. — 20.04.2012.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Sol-gel method for protective textile processing” 12th World
Textile Conference AUTEX, Zadara, Croatia. 13.06.- 15.06.2012.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Modification of the cotton textile surface by the depositing of
thin coatings using the sol-gel method” 2™ International Conference Nanomaterials:
Applications and Properties, Alushta, Ukraine. 17.09. — 22.09.2012.

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J., Blums J. ,,Metal deposition on textile fabrics from
natural fibers by magnetron sputtering” 6" International Textile Clothing and Design
Conference ,,Magic World of Textiles.”, Dubrovbik, Croatia. 07.10.—10.10.2012.
Vihodceva S., Kukle S. ,, Thin-coatings on the raw cotton textile deposited by sol-gel
method” RTU 53 International Scientific Conference, Riga, Latvia. 11.10.-
12.10.2012.

Vihodceva S., Kukle S., Barloti J. ,,Improvement of UV protection properties of the
textile from natural fibres by the sol-gel method” International conference Functional
materials and nanotechnologies, Tartu, Estonia. 21.04. — 24.04.2013.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Dipping time influence on the UV properties of natural
textiles treated via sol-gel method” 3™ International Conference Nanomaterials:
Applications and Properties, Alushta, Ukraine. 16.09. — 21.09.2013.

Vihodceva S., Kukle S. ,,Improving of UV blocking properties of natural fabric via
sol-gel method” 4" Conference on Natural Fibre Composited, Rome, Italy.
17.10.2013. - 18.10.2013.

Vihodceva S., Kukle S., Muter O. ,,Evaluation of antibacterial and fungicide activity
of cotton textile treated via sol-gel method” 18™ International Scientific Conference
,,Ecobalt 2013”, Vilnius, Lithuania. 25.10. -27.10.2013.

2. SITUACIJAS ANALIZE

Kokvilna ka celulozes skiedra ir loti jutiga pret mikroorganismu darbibu - bakteriju,

raugu un mikroskopisko sénu iedarbibas rezultata uz tekstilmaterialiem rodas tadi estetiski un

strukturali bojajumi ka krasu maina, Skiedru stipribas zudumi depolimerizacijas rezultata,

neregulari traipi, uz virsmas veidojas biopléves, pelgjums, paradas specifiska smaka [1-3].

Tekstilijas viegli uzkraj mikroorganismus un kalpo ka rezervuars infekciju parnesanai [4, 5],

tapec tekstilijas ar antimikrobialu apdari var bt loti noderigas atveseloSanas procesa
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pacientiem pé&c transplantacijas, pie imiindeficita slimibam, pacientiem ar vaju imunitati,
personala aizsargajoSos apgerbos, viena no iesp&jamam modificéto tekstiliju lietojuma
formam ir plass parsienamo materialu klasts, t.sk. parsgji, marles, elastigas saites.

Antimikrobialas iedarbibas nodrosinasanai tekstilmaterialos izmanto dazadus metalus
un metalu oksidus (Ag, ZnO, Zn, TiO; u. c.). Visplasak tekstiliju modificéSanai lieto Ag
savienojumus. Sobrid ir komercializéta virkne ar Ag modificétu tekstiliju un tas pieejamas
tirgd, pargjo metalu un metalu oksidu lietojums antimikrobialajos tekstilmaterialos lielakoties
ir izp€tes procesa un tie ir maz vai vispar nav parstaveti tirgt.

No literatliras apskata var secinat, ka ari Cu var izmantot antimikrobialo sp&ju
integrésanai tekstilijas, turklat Cu ir butisks mikroelements, kas iesaistits daudzos cilvéka
fiziologiskos un metaboliskos procesos, ieskaitot briicu sadzisanu, tapéc daudzas bezrecepsu
zales bricu dziedéSanai satur Cu. Pamatojoties uz milzigu antimikrobialas iedarbibas testu
apjomu, kas veikti neatkarigas mikrobiologijas laboratorijas, 2008. gada marta Cu un Cu
sakaus€jumi atziti par materialiem ar antimikrobialam Ipasibam, tad€jadi tos atlaujot izmantot
produktos, kas saistiti ar sabiedribas veselibas problémam [6-8]. VarS ir plaSa spektra
antimikrobials agents virknei patogénu mikroorganismu; ta fungicidas ipasibas ir pieraditas
daudzos kontrol&tos laboratorijas p&tijumos jau pagajusa gs. 50.gados un kops ta laika varu un
vara savienojumus efektivi lieto raugu un seniSu kultiru augSanas apturSanai un
iznicinaSanai, vara bazes fungicidos preparatus izmanto lielos apjomos ik gadu visa pasaulé
lauksaimnieciba [6].

Neskatoties uz to, ka Cu un to savienojumi jau ir atradusi lietojumus dazadas jomas un
nozar€s, joprojam nepiecieSamiba p&c vara un vara savienojumu jaunu lietojumu izp&tes un
istenoSanas ir Joti aktuala. Viena no jomam ir to patogénu, kas izraisa nozokomialas jeb
hospitalas infekcijas, augSanas nomaksSana un nogalinaSana tadas mediciniskas iestades, ka
slimnicas, klinikas un pansionatos veidojot mikstas virsmas - palagus, pacientu iet€rpus,
mediciniska personala apgérbus no tekstilijam, kas apstradati ar varu; pateicoties ta spécigam
pretvirusu ipasibam [6], ka arT filtracijas ieric€s, kas var dezaktivét virusus inficétos Skidumos
(asins produkti, krasu piens u.c.).

Vel viena iesp&a pieskirt tekstilijam atimikrobialas spg&jas ir integrét funkcionalaja
parklajuma Zn savienojumus; misdiends Zn savienojumus izmanto gan dekorativaja
kosmétika, gan zied€s un citos medikamentos.

Virkne pédgjas desmitgades veikto p&tijumu un savaktie statistikas dati liecina par

strauju laundabigo adas veidojumu izplatibas pieaugumu sakot ar 2009. gadu 1pasi riska
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grupas ar gaiSu un planu adu [10]. Ka vienu no iemesliem straujam saslimstibas pieauguma
tempam var uzskatit UV starojuma intensitates pieaugumu, kas sasniedz atmosferas apaksgjos
slanus ozona slana sarukSanas rezultata, ka art ilgstosi valdoSo uzskatu, ka UVA starojuma
dala nav Jaundabigu adas veidojumu c&lonis, 1idz ar to gadu gaita UV aizsardzibas Iidzeklos
blok&ts tikai UVB, paklaujot organismus nekontroléti lieclam UVA devam. P&tijumu rezultati
liecina, ka gan UVB, gan UVA var kalpot ka pilnvértigs kancerogéns, ka ierosinatajs
daudzpakapju kancerogenézé un ka kancerogenézes veicinatajs, ari UVS iminsistémas
jabloke pilns UVA un UVB spektrs un tekstilijas ar UV aizsardzibas sp&jam ir viens no
problémas risinajumiem.

Dabiskas skiedras (celulozes un olbaltumvielu) saista mitrumu, jo satur ievérojamu
daudzumu aktivo -OH grupu. Rezultata celulozes Skiedru tekstilijas nodroSina labu
zemapgerba mikroklimatu, bet tai pat laika piesaista mitrumu un netirumus no arvides. Virkné
pétijumu pieradits, ka pieskirot hidrofilam virsmam sp&ju atgrist mitrumu, tiek nodrosinats
arT virsmu paSattiriSanas efekts [13 - 15]. Turklat papildus antimikrobialai iedarbibai tidens
atgriiSanas sp&jas var bitiski samazinat inficésanas risku. No literatiiras apskata var secinat,
ka miisdienas hidrofobas tekstiliju virsmas galvenokart veido izmantojot vienu no diviem
panémieniem: formgjot raupju hidrofilo virsmu struktiiru vai modific§jot virsmas ar tadiem
savienojumiem ar mazu virsmas energiju, ka fluoru vai siliciju saturosi savienojumi [16]. Tai
pat laika vairakos p&tfjumos konstatets, ka iegiitie efekti nav pietiekosi noturigi ekspluatacija.

Tekstiliju parklasanai misdienas izmanto plasu tehnologiju klastu; katrai no tam ir gan
savas priekSrocibas, gan trikumi. Darba ievaros teorétiski un eksperimentali salidzinatas
dazadas tehnologijas dabigo tekstiliju parklasanai. Tekstiliju parklasanai plasi izmanto dazada
sastava pulverus vai nanodalinas kopa ar saistvielam uz akrila, poliuretana, vinilaacetata,
akrilata bazes. So metozu lietoSanu tekstiliju parklasanai ierobezo tas, ka adhezivs var pilniba
ickapsulét pulvera dalinas/nanodalinas, traucgjot kontaktu ar patogéniem mikroorganismiem,
lidz ar to pasliktinds modificéta materiala antimikrobialas 1pasibas, un daudzkartigas
hidrotermiskas apstrades izraisa dalinu atrauSanu no tekstilijas virsmas vai parklajuma
adhézijas samazinajumu lidz ar saistvielas izmazgasanos. Neskatoties uz to, miisdienas $So
metodi plasi lieto tekstiliju parklasanai ar nanodalinam, visvairak ar Ag, ZnO.

Cita pieeja tekstiliju parklasanai ir elektrolitiska nogulsnéSana, kas lauj veidot
nepartrauktus un vienmérigus parklajumus no metala dalipnu kompleksiem uz Skiedru,

pavedienu, tekstiliju virsmas, neietekmg&jot to struktiiru vai faktiru. Tomér netirumi, kas
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atrodas uz tekstilijas virsmas, iectekmé apstrades Skidumu, samazinot parklajuma elastibu,
pasliktinot adh€ziju, palielinot virsmas raupjumu. Rezultata elektrolitiskds nogulsnésanas
procesa uznesta metala parklajuma adh@zija ir vidgji stipra, metala parklajums gaisa ietekme
var nolobities no pamatnes [17]. Turklat elektrolitiska nogulsnéSanas tehnologija ir
daudzpakapju process ar lielu kimikaliju patérinu un rada piesarnotus notekiidenus.

ArT magnetrona izputinasanas tehnologiju mégina piemérot dabigo tekstiliju
parklasanai vadoties no ta, ka magnetrona izputinaSanas tehnologijai tekstiliju virsmas
modificéSanai piemit tadas priekSrocibas salidzinajuma ar citam tekstiliju modific€$anai
lietotam tehnologijam, ka: uzneSanai izmantojami daudzveidigi mérka materiali (metal,
metalu sakausgjumi, metalu oksidi un poliméri), uzneSana iesp&jama pie salidzinosi zemam
temperatiiram, uznestiem materialiem ir laba adh&zija ar Skiedru virsmam, var kombin&t
vairakus atSkirigus mérka materialus.

Tekstiliju metalizacijas process ar vakuuma termiskas iztvaic€Sanas tehnologiju
saistits ar grutibam, ko izraisa tadas tekstiliju veidiem un metala parklajuma veidoSanas
procesiem raksturigas Tipatnibas, ka: vairums tekstiliju zema termiska izturiba, uz
tekstilskiedru virsmas uzkratie netirumi, vaski, tauki un citi razoSanas produktu atlikumi, uz
daudziem tekstilmaterialiem nav iesp&ams iegiit labu metala adh&ziju ar to virsmu bez
ieprieksgjas apstrades; uznesta parklajuma biezumu ierobezo metala iek$gjie spriegumi, kas
rodas nogulsn&joties metalam uz aukstas tekstilijas virsmas.

Termiskas iztvaic€Sanas tehnologijas plusi ir loti atrs process, mazs modific€josa
materiala patérins, process nerada notekiidenus. Pie minusiem pieskaitams salidzinosi liels
energijas patérin$ un tas, ka nav iespgjams uznest materialu parklajumus ar augstu kuSanas
temperatiiru, rodas problémas uznesot sakauséjumus, saméra vaja parklajuma adhézija ar
pamatnes materialu.

Lai uzlabotu dabigo tekstiliju un metala parklajuma sasaisti, pirms tekstilijas
parklasanas tekstilijas paklauj dazada veida apstradém, apstrade zema spiediena plazmas vide
ir jauna tehnologija dabisko $kiedru tekstiliju apstrades tehnologiju saimé, jo nav jalieto videi
kaitigas kimikalijas, nav notekiidenu un tekstiliju mehanisko bojajumu riska, tadgjadi ta ir
videi draudziga un ekologiska. Bez tam, apstrades procesa plazma ipasi iedarbojas uz virsmu
pieskirot tai dazas paSibas, kuras nevar iegit ar tradicionalam tehnologijam, piem., dabisko
Skiedru tekstiliju paklauSana priekSapstradei plazmas vid€ lauj palielinat reag€josas virsmas,

apstrade skabekla plazma var mainit virsmas struktiiru.
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Misdienas plasi tiek veikti pétijumi, m&ginot piemérot sola-géla tehnologiju tekstiliju
parklasanai, liecina, ka galvenais ierobezojums ir tekstiliju relativi zema termiska stabilitate
(liclakai dalai tekstilskiedru ir zem 200 °C), lauj procesa forméties tikai neorganiskiem
kserogéliem [18]. Tomér sola-géla tehnologiju ir iesp&jams zinama méera pielagot tekstiliju
virsmas Tpasibam un apvienot vairakas funkcijas viena parklajuma. Svarigs nosacijums sola
izmantoSanai tekstiliju parklasanai ir parklajuma un pamatnes pietickosa sasaiste, lai novérstu
parklajuma atslanoSanu no pamatnes hidrotermiskas apstrades un lietoSanas procesa.
Kokvilnas tekstiliju sola-g€la parklajuma adh&ziju var uzlabot ar silanolgrupu (Si-OH)
kimisko kondensaciju, kas veido noturigas saites ar kokvilnas hidroksilgrupam (-OH).

Sola-géla metodes tekstiliju parklasanai var realizét tradicionalas apdares linijas vai ar
vienkarSu nestandarta aprikojumu meérc€jot, izsmidzinot vai pat iespiezot sola Skidumu
tekstiliju virsma ar sekojoSu zavé$anu un/vai karséSanu. Lietojot izsmidzinaSanas metodi
katru tekstiliju virsmu var modificét atseviski, piem., no vienas puses var iegtt hidrofobu, no
otras puses hidrofilu virsmu, tacu lidztekus priekSrocibam, ar izsmidzinasanas metodi,
parklajot lielu virsmu, grati ieglit vienmé&rigu parklajumu, kas samazina parklajuma adhéziju.
Tehnologija nodrosina kontroles iesp&jas visa procesa, laujot sintezét konkrétam lietojumam
piemérotus virsmas efektus.

Tomér ir maz pétijjumu, kas orient€ti uz sola-géla procesos iegiito parklajumu
adh@zijas novertésanu ar modific€to tekstiliju virsmu, vairums pétijumos parklajumu noturiba
pret hidrotermisku apstradi nav vértéta vispar vai testéta tikai péc daziem cikliem, kas
neatbilst standartiem un nerada parliecibu par integrétas ipasibas noturibu ekspluatacijas
procesos. Bez tam, daudzos darbos minta nepiecieSamiba uzlabot parklajuma un

tekstilmateriala adh&ziju.
3. EKSPERIMENTU TEHNOLOGIJAS UN TESTESANAS METODES

3.1. Termiskas iztvaicéSanas tehnologija

Termiska iztvaic€Sana veikta Uz serijveida vakuumiekartas UVN-2U. Maksimalie
iegiito paraugu izméri ir 5 x 6,3 cm. Eksperimentali noskaidrots, ka izv€letais tehnologiskais
process lauj vienu sekundi ilgstosa ekspozicija iegiit 60 nm biezu vara kartinu. Biezakas un
vienmérigakas vara kartinas iegiiSanai paraugi paklauti atkartotai ekspozicijai mainot vara

- =

uzneSanas laiku ar vai bez modifikacijas/attiriSanas ar zema spiediena gaisa plazmas joniem.
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3.2. Magnetrona izputinasanas tehnologija

Magnetrona izputinaSana veikta Uz s€rijveida vakuumiekartas UVN-2 ar iebaivetu
pasgatavotu magnetrona tipa izputinaSanas iekartu. Maksimalie ieglito paraugu izméri ir 5,3 x
6,3 cm. IzputinaSanas procesa tekstiliju paraugi nostiprinati specialos lodzinos rotg&josa diska.
Pirms vara uzneSanas tekstiliju virsmas apstrada ar plazmas mirdzizladi; lai novérstu paraugu
destrukciju uznesanas procesa, mainot vara uznesSanas laiku, noteikts optimals diska rotacijas

atrums.

3.3. Sola-géla tehnologija

Solu sintezé izmantots silicija alkoksids tetraetilortosilikats CgH,004Si (TEOS),
hidrolizes un kondensacijas procesa veikSanai pievienots spirts un tdens, ka arl procesu
katalizators fluoridenraza skabe HF. Ka sola-g€la sistémas modifikators lietots cinka acetata
dihidrats Zn(CH3COO),-2H,0 vai cinka sulfata heptahidrats ZnSO4-7H,0.

Soli sintez&ti péc divam metodém:

1. TEOS pievieno etanolu, skidumu maisot pievieno destiletu tideni ar HF, intensivi
maisot 30 miniites, lai iegiitu viendabigu Skidumu, talak pievienots cinka acetata
dihidrats (CAD) vai cinka sulfata heptahidrats (CSH), intensivi maisot 10 miniites.

2. TEOS pievieno etanolu, Skidumu maisot pievieno destilétu ideni ar HF, intensivi
maisot un sildot 30 miniites 50 °C temperatiira, lai iegiitu viendabigu skidumu,
talak pievienots CAD vai CSH, intensivi maisot un sildot 10 miniites 50 °C
temperatura.

Tekstiliju paraugi modificéti ar 2.5, 5, 7.5 un 10 mas.% CAD solu un 2.5, 5, 7.5 un 10

mas.% CSH solu ar 0.2 M un 0.1 M TEOS iemércot tos iegitaja sola. P&c paraugu apstrades
paraugi zavéeti termoskapi, ar sekojoSu termisku pé&capstradi; paklaujot paraugus ilgstosakai

zemas temperatiiras iedarbibai, zaveSana un termiska pecapstrade apvienotas.

3.4. TesteSanas metodes

Modificéto tekstiliju paraugi paklauti sekojosiem testiem:
e virsmas struktiiras skengjoso elektronu mikroskopijas (SEM) analizel,
e parklajuma sastava energijas dispersivas rentgenstaru spektroskopijas (EDS), Furjé
transformacijas infrasarkana spektroskopijas (FTIR), rentgenstaru difrakcijas metodes
(XRD) analizei,

e virsmas topografijas atomspeku mikroskopijas (ASM) analizei,
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parklajuma adhézijas parbaudei pret hidrotermisko apstradi saskana ar EN ISO 105C10-

AO01:2006,

parklajuma berzes un nodilumizturibas noveértésanai ar Martindale Atlass MTT BV-

LOCHEM NL (Niderlandes) un Martindale SDL Atlas M235 abrazivtesteri saskana ar EN

ISO 12947-2:2000/AC,

antimikrobialo Tpasibu novértésanai pret patogéniem mikroorganismiem ar Paralélo svitru

metodi saskana ar AATCC 147-2004, testos izmantojot medicinas praks€ biezak veselibas

problémas izsaucosos patogenus:

- Staphylococcus aureus grampozitiva baktérija, ir cilvéka patogéns, kas pateicoties ta
virulences faktoriem sp€&j nokliit organisma sterilajas vides un izsaukt smagas hospitalas
(nozokomialas) un sabiedriskas vides iegttas infekcijas, ka ar7 ir biezak sastopams
aerobs mikroorganisms pacientiem ar briicu infekcijam, sastrutojumiem un iekaisumiem
[19, 20];

- Pseudomonas aeruginosa gramnegativa bakterija, ir praktiskaja medicina plasi
pazistams mikroorganisms, kas atrodas gan arvides objektos, gan slimnicu iek§vidé, gan
atsevisku cilveku mikroflora; tas uzrada lielu aktivitati dazadu implantu kolonizésana,
rada paaugstinatu hospitalo (nozokomialo) infekciju risku, ir strutojosu briicu infekciju
izraisitajs [21,22];

- Escherichia coli gramnegativa bakterija, var izraisit urincelu un kunga-zarnu trakta
infekcijas, var izraisit briicu infekcijas un hospitalas (nozokomialas) infekcijas [20];

- Candida albicans mikroskopiska sénite, izraisa hospitalas (nozokomialas) infekcijas
[21].

antimikrobialo Tpasibu novértéSanai pret celulozes tekstiliju destrukciju izraisoSiem

mikroorganismiem nemot par pamatu Paralélo svitru metodi AATCC 147-2004:

- Pseudomonas fluorescens bakterija, kas izsauc celulozes tekstiliju destrukciju, daudzu
ekstracelularo hidrolitisko enzimu veidosanas rezultata. Turklat §1s baktérijas degradé un
izmanto augu audu sastavdalas, t.i., oglhidratus, taukskabes un ellas [23, 24];

- Trichoderma viride ir mikroskopiska séne, kas art izsauc celulozes tekstiliju destrukciju.
T. viride micélijs var veidot enzimus (celulazes un hitinazes), kas attiecigi noarda
celulozi un hitinu [2, 25, 26];

- Saccharomyces cerevisiae raugs, mikroorganisms, kas pieder sénu valstij un ir zinams ar
ilgu droSas lietoSanas vésturi. Fermentacijas procesa raugs parver§ oglhidratus uz CO;

un spirtiem. S. cerevisiae kultiru p&ta ka eikariotiska organisma modeli [23, 27].
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e mikroorganismu adh&zijas novértésanai uz tekstiliju virsmas:

- Pseudomonas aeruginosa gramnegativa bakterija, ir praktiskaja medicina plasi
pazistams mikroorganisms, kas atrodas gan arvides objektos, gan slimnicu iek§vidg€, gan
atsevisku cilveku mikroflora; tas uzrada lielu aktivitati dazadu implantu kolonizésana,
rada paaugstinatu hospitalo (nozokomialo) infekciju risku, ir strutojosu briicu infekciju
izraisttajs [21,22];

- Staphylococcus epidermidis grampozitiva bakterija, ir normalas floras parstavis, tam
piemit sp&ja kolonizét cilvéka organisma implantétos sveSos objektus (sakot no
pirsingiem, beidzot ar maksligajiem sirds varstuliem, dazadiem citiem implantiem
utml.). Tas pazistams ka hospitalo infekciju ierosinatajs imiinsupresétiem pacientiem
[22].

e UV aizsardzibas noteikSanai ar sertificétu iekartu Varian Cary 50 Solascreen (Australija)
saskana ar Australijas/Jaunz€landes standartam AS/NZS 4399:1996 Eiropas standartam
EN 13758-1:2001+A1:2006: E;

e gaisa caurlaidibas novértéSanai ar sertificétu iekartu Air Permeability Tester II1 FX 3300
(TEXTEST Instruments, Vacija) atbilstosi Eiropas standartam EN ISO 9237:1998,

e Skidruma sorbcijas noteikSanai ar pilienu testu saskana ar Polijas standartu PN-91 P-
04746;

o higroskopiskuma noteikSanai saskana ar Polijas standartu PN-80 P-04635;

e slapésanas lidzsvara lenka noteikSanai ar optisko tensiometru Theta Attension (Somija) ar

piliena metodi.
4. REZULTATI

4.1. Termiskas iztvaicéSanas procesa modificéto tekstiliju virsmu

mikrostruktiira

No SEM mikrofotografijas (1. att., a) var redzet, ka vara parklajums termiskas
iztvaic€Sanas procesa uznests ne tikai uz virsgjiem kokvilnas tekstilijas pavedieniem, bet ari
uz dzilakiem slapiem, tas ir vienmérigs un bez redzamiem defektiem, pat ja vara uzneSanas
laiks ir 1 s. P&c hidrotermiskas apstrades cikla vara parklajuma tom@r vietam sastopami
dazadu izméru mikrodefekti (1. att., b), kas var apdraudét parklajuma noturibu paklaujot

materialu deformacijam lietoSanas un mazgasanas procesos.
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SEMMAG 200x  Vac
SEMHV: 1500kV WD 7.3097 mm ESCAN g
Date(mialy) 0302/11  Det: BSE Detector Rig ™ /]

-
SEM MAG: 200 x
SEMHV. 1500 KV WD: 7.7035 mm

WIRAL TESCAN s v 500
Date{m/dly) 030411 et BSE Detector

Riga Technical Un? wlsnyn Dommcmagyl 0011

1. att. Termiskas iztvaic€Sanas tehnologijas procesa iegiita vara parklajuma struktiira uz
kokvilnas tekstilijas virsmas, vara parklajuma biezums 60 nm (uzne$anas laiks 1 s):
a) parklats, b) péc hidrotermiskas apstrades ¢) péc hidrotermiskas apstrades: pirms parklasanas ar varu apstradats
plazmas vid€ 3 min

Dabiskas kokvilnas tekstiliju apstrade ar zema spiediena gaisa plazmu pirms

parklasanas ne tikai neuzlabo tekstilijas virsmas adh&ziju ar vara parklajumu, bet to pasliktina
(1. att., c).

a) b)

SEMMAG 500 kx  Vac Hivac
SEM HV: 3,00 kv WD; 9.7793 mm

SEMMAG 5000 Vat Hvac
Date{midiy) 08/17/12 Det SE Detector

MIRA\ TESCAN SEMHV.300KV WD 100800mm  20pm MIRA\ TESCAN
Riga Technical Universi nyn Date(m/diy) 08/17112 Det: SE Detector Riga Technical Universi nyn

2. att. Plazmas apstrades ietekme
a) neapstradats, b) plazmas apstrade - 30 s €) plazmas apstrade - 3 min

SEM MAG: 500 kx  Vac. HiVac
SEMHV.300K WD 100370 mm

20pm
Date(m/diy) 08/17112 Det: SE Detector

MIRA\ TESCAN
Riga Technical Universi nyn

No mikrofotografijam redzams, ka neapstradatu (2. att., a) un ar plazmu apstradatu
paraugu Skiedru virsmas reljefi (2. att., b) ir atskirigi jau peéc 30 s ilgstoSas plazmas apstrades
jo kokvilnas Skiedram raksturiga nelidzena virsma apstrades ietekm& nolidzinas, kas var
pasliktinat vara parklajuma un Skiedras sasaisti (adh&ziju). Palielinot plazmas apstrades laiku

sakot no 3 minitém vérojama ne tikai Skiedru virsmas nogludinasanas, bet arT kokvilnas
Skiedru destrukcija (2. att., c).

4.2. Magnetrona izputinasanas procesa modificéto tekstiliju virsmu

mikrostruktira

Paraugu virsmas SEM mikrofotografija (3. att., a) redzams, ka magnetrona
izputinaSanas procesa iegitais parklajums ir blivs, nav nov€rojama ta atslanoSanas, vara

parklajums uz Kkokvilnas tekstilijas virsmas nemaina tas reljefu, iegiitais parklajums ir
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vienmerigs un bez redzamiem defektiem. Tomér, no mikrofotografijas (3. att., b) redzams, ka
hidrotermiskas apstrades ciklam paklauta kokvilnas tekstilijas vara parklajuma ir saskatami
metala kartinas bojajumi, kas liecina par to, ka 100% kokvilnas tekstilijas ar vara parklajumu

ekspluatacijas procesa nevar paklaut mazgasanai.

o P N - T = —

Date{mid/y) 0202/11 Det BSE Detector Riga Technical University n Date{micty) 004/11  Det BSE Detector Riga Technical Universiy n

3. att. Magnetrona izputinasanas tehnologijas procesa iegiita vara parklajuma struktiira, parklajuma
biezums 90 nm, uzneSanas laiks 60 s (viena parauga eksponéSanas laiks 4,5 s):

a) parklats, b) péc hidrotermiskas apstrades

4.3. Kokvilnas tekstiliju apstradatu ar solu virsmas struktiira, sastavs

un topografija

4.3.1. Kokvilnas tekstiliju apstradatu ar solu virsmas struktiira (SEM)

SEM mikrofotografija (4 att., a) liecina, ka ar optimiz&to sola pagatavosanas metodi
un 0.2 M TEOS solu modificéto tekstiliju virsmas parklajums neatkarigi no CAD
koncentracijas ir parak biezs un nekvalitativs. EDS analizes dati rada, ka ar 5 mas.% CAD
modificétu 0.2 M TEOS solu apstradatas virsmas ir salidzinosi liela silicija procentuala masas
koncentracija (vid&ji 7 %), kas 2 reizes parsniedz ar 5 mas.% CAD modificétu 0.1 M TEOS
solu apstradatas virsmas attiecigo raditaju un izskaidro, kapéc parklajums ir ievérojami
biezaks, ja piemérota 0.2 M TEOS koncentracija sola.

b) c)

4. att. Parklajuma struktiiras izmainas atkariba no sola sastava, termiska p&capstrade 120 °C
temperatura 2 min:
a) 5 mas.% CAD (0.2 M TEOS) sol, b) 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) sols, ¢) 5 mas.% CSH (0.1 M TEOS) sols
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Samazinot TEOS koncentraciju lidz 0.1 M neatkarigi no CAD koncentracijas (5
mas.% vai 7,5 mas.%), iegits plans, vienmérigs parklajums, kas sastav no atseviskam dalipam
un to aglomeratiem, vietam aglomerati apvienojas grup&jumos veidojot uz virsmas
parklajuma neregularus vairakus mikrometrus platus un/vai garus klasterus (4 att., b). Ar CSH
solu apstradatajam kokvilnas tekstilijam ir novérota atskiriga parklajuma struktiira, uz skiedru
virsmas ir redzamas nanoniijinas (nanovadi) un izteiktas Skiedru destrukcijas pazimes (4. att.,
¢, 5 att., a un b). Tadgjadi p&tijuma lictotajas sola-g€la tehnologijas un to parametru robezas

CSH soli nav pieméroti celulozes bazes dabigo tekstiliju virsmu modific€Sanai.

3400 20.0kV 10.4mm x200 SE y $3400 20.0kV 10. 4mm x200 SE

5. att. Ar5 mas.% CSH (0.1 M TEQS) solu modificéta kokvilnas tekstilija (termiska
pecapstrade 120 °C temperatiira 2 min.)

Péc pirma hidrotermiskas apstrades cikla sakas parklajuma konsolidacijas process
parklajuma virsmas agregatiem pakapeniski passakartojoties uz virsmas, lidz ar to palielinas
parklajuma biezums, mainas virsmas struktlira un, iesp&jams, ari kimiska uzbive, par ko
liecina EDS analize (6. att., a - d). Parklajuma izmainas vargja notikt, pateicoties faktam, ka
darba ietvaros piemérotas termiskas p&capstrades temperatiiras ir zemakas par 200 °C, kas
lauj iegut tikai amorfus parklajumus, ta ka kristalisko parklajumu iegliS$anai nepiecieSamas
temperattras parsniedz 400 — 500 °C [17, 26]. Ta ka amorfajiem parklajumiem salidzinajuma
ar kristaliskajiem piemit daudz mazaka stabilitate, hidrotermiska apstrade vargja izraisit

neatgriezeniskas izmainas parklajuma struktiiras.
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6. att. Ar7,5mas.% CAD (0.1 M TEQS) solu apstradato kokvilnas tekstiliju virsmas
struktiira (termiska peécapstrade 120 °C temperatiira 2 min
a-b) péc pirma hidrotermiskas apstrades cikla, c-d) péc 50 hidrotermiskas apstrades cikliem.

4.3.2. Kokvilnas tekstiliju apstradatu ar solu energijas dispersivas
rentgenstaru spektroskopijas rezultati (EDS)
EDS analize liecina, ka ar CAD solu apstradato kokvilnas tekstiliju virsmas
parklajumos modificjoso elementu F, Si un Zn saturosas funkcionalas grupas modificésanas

procesa ir saméra vienm&rigi sadalitas uz Skiedru virsmam gan p&c apstrades ar 5 mas.%, gan

7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu (7. att., a unb).
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7. att. Parklajuma kimisko elementu F, Si, Zn sadalijums uz kokvilnas tekstilijas Skiedram
(termiska p&capstrade 120 °C temperatiira 2 min.)
a) 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) sols, b) 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) sols

P&c 50 hidrotermiskas apstrades cikliem atbilstosi standartam ievérojami samazinas F,
Si un Zn procentuala masas koncentracija ar CAD solu modificéto Skiedru virsma, bet
joprojam dominé Zn funkcionalas grupas (8. att.), kas nodrosina tadas auduma ipasibas ka UV

aizsardzibu un antimikrobialu aktivitati.

a) b)
26.0% aF 16.5% aF
45.4% sgp @ 21 m 83%  msi
‘ . OCa ‘ OCa
OZn :
22.8% 23.5% OZn

8. att. Kimisko elementu relativas masas procentualas koncentracijas uz paraugu virsmas ar 7,5

mas.% CAD (0.1 M TEOS) sola apstradi p&c 50 hidrotermiskas apstrades cikliem
Termiska pecapstrade: a) 120 °C temperattira 2 min., b) 90 °C temperatiira 30 min.

4.3.3. Modificéto paraugu Furjé transformaciju infrasarkanas

spektroskopijas (FTIR) analize

Kopuma no iegiitajiem datiem var secinat, ka izmantojot sola-géla metodi ar darba
ietvaros piemérotajiem termiskas p&capstrades rezimiem robezas no 90 °C Iidz 200 °C,
iesp&jams, notiek dal€ja cinka acetata dihidrata sadaliSanas un bazisku cinka savienojumu
veidoSanas. Funkcionala parklajuma sastava galvenokart ir cinka acetats un, iespg&jams,
neskistosi cinka baziskie savienojumi vai cinka oksids amorfa fazé. FTIR analize apstiprina Si
savienojumu klatbiitni ieglitaja materiala. AtSkirtba no EDS datiem, fluora savienojumu
klatbiitne apstradatdjos kokvilnas paraugos un iztvaic&tajos sola pulveros (100 un 200 °C) ar
FTIR ir griti identificét. Lai noteiktu paraugu precizu kimisko sastavu nepiecieSami turpmaki
padzilinati petjumi.
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4.3.4. Modificéto paraugu rentgenstaru difrakcijas (XRD) analize

XRD analizg iegiitajam rentgenogrammam redzams, ka ZnO kristaliskaja faze paradas
sakot ar temperatiiru 300 °C, temperatiiras robezas no 300 lidz 500 °C ir iegits arT SiO,, sakot
ar 400 °C veidojas villemits - Zny(SiO4). Pie zemakam temperatiiram - 100 un 200 °C - notiek
dalgja cinka acetata dihidrata sadaliSanas. Funkcionala parklajuma sastava galvenokart ir
cinka acetats (C4HsO4Zn), silicija savienojumi: H,Si3O7(H,0) un H,Si;4029-5.4H,0 un,
iesp&jams, neskistosi cinka baziskie savienojumi amorfa fazé. Lidzigi FTIR analizei, fluora
savienojumu klatbiitne apstradatajos kokvilnas paraugos un pulveros (iztvaicéti pie 100 un
200 °C) ar XRD ir gruti identificgjama. Lai noteiktu paraugu precizu sastavu nepiecieSami
turpmaki padzilinati pétijumi. Jaatzimé, ka iegtti dati korele ar FTIR analizé iegltiem

rezultatiem.

4.3.5. Ar solu modificétu tekstiliju virsmas topografija (ASM)

0 100 200 300 400 500
nm

b)

nm
300 400
nm
-
oi38883

200

300

100

0 10 20 30 40 50 6O 70 80

0 100 200 300 400
nm

9. att. Ar solu apstradatas kokvilnas tekstilijas topografiskie attéli:
a) 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) sols, b) 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEQOS) sols

ASM topografiskie att€li lauj secinat, ka apstrades procesa ar solu iegltais

modificgjosais tekstiliju virsmas parklajums sastav no sfériskam un eliptiskam dalinam, kas ir
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sam@ra vienmérigi sadalitas uz pavediena virsmas, veidojot agrégatus, ja CAD koncentracija

ir robezas no 5 mas.% lidz 7,5 mas.% (0.1 M TEOS) (9 .att., aun b).
4.4. Kokvilnas tekstiliju parklajuma adhézijas un nodilumizturiba

Termiskas iztvaicésanas un magnetrona izputinasanas procesda iegita Kkokvilnas
tekstiliju parklajuma adhézija ir salidzinos$i zema, 1idz ar to modificétas tekstilijas piemé&rotas
vienreiz€ja lictojuma izstradajumos ka aktiva komponente antimikrobialu efektu
nodrosSinasanai.

Ar CSH solu modificéto tekstiliju nodilumizturiba ir parak zema, lidz ar to darba
ietvaros izstradata sola sastava celulozes bazes tekstiliju modifikacijai CSH solu lietot nav
ieteicams.

Kokvilnas tekstiliju virsmas modifikacija ar 5 mas.% un 7,5 mas.% CAD (0.1 M
TEOS) solu nodrosina izcilu tekstiliju nodilumizturibu, nodilumizturibas pakape reguléjama
mainot termiskas p&capstrades temperatiiru vai ari palielinot p&capstrades laiku un reizé radot

iesp&ju pazeminat p&capstrades temperatiiru.
4.5. Modificeto kokvilnas tekstiliju antimikrobialas 1pasibas

45.1. Patogenie mikroorganismi

P&tijumu rezultata konstatéts, ka termiskas iztvaicesanas procesa ar varu nanoliment

parklatas tekstilijas nodrosina antimikrobialu iedarbibu pret:

- grampozitivu bakteriju pie maksimalas mikroorganismu koncentracijas
Staphylococcus aureus ATCC 25923 (4,3-10° KVV ml?) un gramnegativu
bakteriju Escherichia coli ATCC 25922 (7,1-10° KVV ml™) (10. att., a) ar 180 nm
biezu vara parklajumu;

- gramnegativam bakterijam pie 10 reizes samazinatas mikroorganismu
koncentracijas E. coli ATCC 25922 (7,1-10° KVV ml?) un Pseudomonas
aeruginosa ATCC 10145 (3,9-10" KVV ml™) ( 10. att., b) ar 120 nm biezu
parklajumu;

- grampozitivu bakteriju pie 10 reizes samazinatas mikroorganismu koncentracijas
S. aureus ATCC 25923 (4,3-10" KVV ml™) un gramnegativam baktérijam E. coli
ATCC 25922 (7,1-10" KVV mlI™), ka ari P. aeruginosa ATCC 10145 (3,9-10’
KVV ml™) (10. att., b) ar 180 nm biezu vara parklajumu.
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10. att. Inhibicijas zonas
a) maksimala mikroorganismu koncentracija, b) 10 reizes samazinata mikroorganismu koncentracija. 0 - apkart
paraugiem nav inhibicijas zonas, zem parauga nav novérota testa mikroorganismu kultiiru koloniju augSana,
paraugam piemit antimikrobiala iedarbiba

Abu koncentraciju mikroskopiska sénite Candida albicans ATCC 60193 (8,2-10°

KVV mlt un 8,2:10° KVV ml?) uzrada rezistenci neatkarigi no uznestas vara kartinas

biezuma.

Magnetrona izputinasanas procesa ar varu parklata tekstilija nodrosina antimikrobialu

iedarbibu pret:
a) b)
7 e 12
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11. att. Inhibicijas zonas
a) Maksimala mikroorganismu koncentracija, b) 10 reizes samazinata mikroorganismu koncentracija. 0 - apkart
paraugiem nav inhibicijas zonas, zem parauga nav novérota testa mikroorganismu kultiru koloniju augSana,
paraugam piemit antimikrobiala iedarbiba

- patogéniem mikroorganismiem pie to maksimalas koncentracijas - grampozitivu
baktériju S. aureus ATCC 25923 (4,3-10° KVV mlI?), gramnegativu baktériju P.
aeruginosa ATCC 10145 (3,9-10° KVV mlI%) (11. att., a) ar 90 nm biezu vara

parklajumu;
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- patogéniem mikroorganismiem pie to maksimalas koncentracijas - grampozitivu
baktériju S. aureus ATCC 25923 (4,3-10° KVV mlI?), gramnegativu baktériju P.
aeruginosa ATCC 10145 (3,9-10° KVV ml?), gramnegativu baktériju E. coli
ATCC 25922 (7,1-10®° KVV ml™") un mikroskopisko séniti C. albicans ATCC
60193 (8,2:10° KVV mlI™*) ar 150 nm biezu vara parklajumu.

Samazinot mikroorganismu koncentraciju 10 reizes arT 90 nm biezs vara parklajums

nodroSina antimikrobialu iedarbibu pret visiem minétajiem mikroorganismiem (11. att., b).

Ar sola-géla tehnologiju modificétas tekstilijas uzrada antimikrobialu aktivitati pret
hospitalo infekciju izraisoSiem patog€niem mikroorganismiem jau p&c apstrades ar 5 mas.%
CAD (0.1 M TEOS) solu pret visiem pétijjuma ieklautajiem mikroorganismiem pie
maksimalas koncentracijas: grampozitivu baktériju S. aureus ATCC 25923 (4,3-108 KVV ml
1), gramnegativam baktérijam P. aeruginosa ATCC 10145 (3,9-10° KVV mlI™) un E. coli
ATCC 25922 (7,1-10° KVV ml™) un mikroskopisko séniti C. albicans ATCC 60193 (8,2-10°
KVV ml?) (12. att., a un 13. att.), ka ari pret bricu infekciju, sastrutojumu un iekaisumu
biezak izraisitaju - grampozitivo baktériju S. aureus ATCC 25923 (4,3-10° KVV ml?),
saglabajot aktivitati péc 10 modificéto tekstiliju hidrotermiskas apstrades cikliem; ja tekstilija
modificéta ar 7,5 mas.% CAD solu, tad aktivitate saglabajas ari péc 50 hidrotermiskas

apstrades cikliem.
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® 5 mas. % CAD (0.1 M TEOS) sols ® Smas % CAD (0.1 MTEOS) sols

7,5 mas. % CAD (0.1 M TEOS) sols A3W. %CAD Q1M TR0 e

Inhibicijas zonas
a) maksimala mikroorganismu koncentracija, b) 10 reizes samazinata mikroorganismu koncentracija

29



13. att. Paral€lo svitru metodes rezultati pret P.aeruginosa ATCC 10145
a) neapstradats materials, b) tekstilija apstradata ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu

4.5.2. Celulozes tekstiliju destrukciju izraisoSie mikroorganismi

Termiskas iztvaicésanas procesa ar varu parklatas tekstilijas nodrosina antimikrobialu

iedarbibu pret:

~ mikroskopisko séniti Trichoderma viride (3,1-10° KVV ml?) un raugu
Saccharomyces cerevisae 14 (2,8-10° KVV ml™*) ar 60 nm biezu vara parklajumu.

Analizei paklautaja vara parklajumu biezumu intervala nav novérota antimikrobiala

iedarbiba pret baktériju Pseudomonas fluorescens AM11 (1,7-10° KVV ml™).

Magnetrona izputinasanas procesa ar varu parklata tekstilija nodrosina antimikrobialu

iedarbibu pret:

- baktériju P. fluorescens AM11 (1,7-10° KVV mlI"), mikroskopisko séniti T. viride
(3,1-10° KVV ml™) un raugu S. cerevisae 14 (2,8-10° KVV ml™) ar 150 nm biezu
vara parklajumu.

Ar 5 mas.% un 7.5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificétas tekstilijas (14. att. un

15. att.) nodrosina antimikrobialu iedarbibu pret:

- visiem testétiem mikroorganismiem - bakteriju P. fluorescens AM11 (1,7-10° KVV
ml™), mikroskopisko séniti T. viride (3,1-10° K\VV ml™) un raugu S. cerevisae 14
(2,8-10° KVV ml™"). Antimikrobiala iedarbiba saglabajas p&c 96 h inkubacijas (4
diennaktis), kas liecina par specigu antimikrobialo iedarbibu.

Antimikrobiala iedarbiba pret bakteriju P. fluorescens AM11 (1,7-10° KVV ml™)

saglabajas péc 10 hidrotermiskas apstrades cikliem un pret raugu S. cerevisae 14 (2,8-10°

KVV ml™) péc 50 hidrotermiskas apstrades cikliem.
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14. att. Inhibicijas zonas p&c 96 h inkubacijas paraugiem apstradatiem ar CAD solu
a) 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu, b) 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu

P. fluorescens AM11
d)

T. viride

i)

T. viride

S. cerevisiae 14
15. att. Antimikrobiala testa rezultatu vizualizacija paraugiem apstradatiem ar solu
Virsgja rinda (a-b): neparklatie paraugi péc 24 h inkubacijas un c¢) péc 96 h inkubacijas; vidus rinda (d-
f): paraugi apstradati ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu p&c 24 h inkubacijas; apaksrinda (g-i):
paraugi apstradati ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu péc 96 h inkubacijas

. florescens AM11
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4.5.3. Mikroorganismu adhézija pie modificéto tekstiliju virsmas

Tadu nozokominalo infekciju izraisoSo patogénu mikoorganismu adh@ziju pie
tekstilijas virsmas ka gramnegativa baktérija P. aeruginosa ATCC 27853 (10° KVV ml™) un
grampozitiva baktérija S. epidermidis ATCC 12228 (10° KVV ml™) kave:

- ar 60 nm biezu vara parklagjumu termiskds iztvaicesanas procesa parklata

kokvilnas tekstilija;

- ar 90 nm biezu vara parklajumu magnetrona izputinasanas procesd parklata

kokvilnas tekstilija;

- ar 5mas.% un 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificéta tekstilija, paklauta

1idz 50 hidrotermiskas apstrades cikliem.

4.6. Modificeto tekstiliju aizsardziba pret UV

Kokvilnas tekstiliju apstrade ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu nodroSina izcilu
UV aizsardzibu jeb 50+ UPF kategoriju (16. att.), blok&jot UVB un UVA starojumu visu
vilpu garuma spektru un saglabajot pilnu aizsardzibas sp&u arT péc 50 hidrotermiskas
apstrades cikliem (17. att.). Art apstrade ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu lauj iegit 50+
UPF kategorijai atbilstoSas kokvilnas tekstilijas, tomér modifikacijas procesa jarékinas ar

stingrakiem ierobezojumiem termiskas p&capstrades rezimu izvéle (16. att.).

a) b)
90 80
80 70
70 60 .\/—-0
. 60 = 50 O\o\o
& 50 =
o = 40
40
30 30
*——o— 9
20 20
10 10
90 °C 30 min 90 °C 60 min 120 °C 2 min 140 °C 2 min 160 °C 2 min
Termiskas pécapstrades rezimi Termiskas p&capstrades rezimi
Neparklats 2,5 mas.% CAD sols Neparklats —8— 2,5 mas.% CAD sols
¥ 5 mas.% CAD sols M 7.5 mas.% CAD sols —0O—5mas.% CAD sols —@— 7.5 mas.% CAD sols

16. att. UVS aizsardzibas spé&jas atkariba no CAD koncentracijas (0.1 M TEQS)
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17. att. Modific&tas kokvilnas tekstilijas UPF vértibas péc hidrotermiskas apstrades
Konstatéta kokvilnas tekstiliju parklajuma (CAD sols) izturiba un stabilitate pret

daudzkartigu hidrotermisko apstradi norada uz labu parklajuma sasaisti ar tekstilijas virsmu,

kas ir butiski sola-gg€la tehnologijas praktiskam lietojumam tekstilnozare (17. att.).

4.7. Modificéto tekstiliju gaisa caurlaidiba un higroskopiskums

Termiskas iztvaicésanas un magnetrona izputinasanas procesa iegiitie virsmas vara
parklajumi ar biezumu robezas no 30 nm Iidz 210 nm praktiski neietekmé tekstilijas gaisa
caurlaidibu, tas nozimé, ka parklajums analizei paklautaja biezumu intervala nemaina tas
reljefu, parklajot pavedienus atkartojot to virsmas struktiru un saglabajot tekstilijai
raksturigas pasibas.

Gaisa caurlaidibas testu rezultati liecina, ka darba ietvaros izstradata sola-geéla
tehnologijas procesa modificétas tekstilijas gaisa caurlaidiba samazinas, tomér ari péc
piecdesmit hidrotermiskas apstrades cikliem nodrosina komforta normas valkataja apgérbam,
kas atrodas cie$a kontakta ar adu, sakot no tris gadu vecuma, bet higroskopiskuma testu
rezultati atbilst komforta normam no 14 gadu vecuma, ja tekstilija modificéta ar 5 - 7,5 mas.%
CAD (0.1 M TEOS) solu, ko var variét ar dazadu struktiiras parametru tekstilijam. Virkng

citos lietojumos, kur nepiecieSama UV, antimikrobiala aizsardziba un virsmas tdens
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atgriiSanas sp&ja (interjera tekstilijas, arvides tekstilijas, virsgérbi), Sie ierobezojumi nav

butiski.

4.8. Modificéto tekstiliju Skidruma sorbcija

Tekstiliju Gdens sorbcija pirms parklasanas termiskas iztvaicesanas un magnetrona
izputinasanas procesa ir atkariga no tekstiliju struktiiras parametriem - blivuma, biezuma,
virsmas aizpildjjuma un porainibas; tekstiliju Gdens sorbcijas atrums varié no 5 lidz 20 +
0,001 s. Pec parklasanas ar varu sorbcijas atrums samazinas saglabajoties robezas no 2
minttém lidz 5 £ 0.01 minttém. Parklajuma biezums un tehnologija bitiski neietekmé tidens
sorbcijas tempu.

P&c apstrades ar 5 mas.% vai 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu tekstilijas tidens
sorbcijas atrums samazinajies no sakotngja 11 + 0,001 s Iidz > 30 minGitém, kas liecina, ka p&c
modifikacijas slapinamiba ir ievérojami samazinajusies (18 att.). Hidrotermiskas apstrades
ciklu skaits neietekmé ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificétu tekstiliju sorbcijas
tempu, absorbcijas atrums saglabajas > 30 mintes; ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu
modificetas tekstilijas Skidruma absorbcijas laiks vid€ji lidz 2 minGtém samazinas tikai p&c 50

hidrotermiskas apstrades cikliem.
a) b)

QY

17. att. Skidruma sorbcija
a) neapstradats, b) pec apstrades ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu

4.9. Modificéto tekstiliju slapésanas lidzsvara lepkis
Apstrade ar 5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu nodrosina tekstilijas Gdens atgriisanu,
ja hidrotermiskas apstrades ciklu skaits neparsniedz 20. Apstrad€ ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M
TEOS) solu nodrosina tekstilijam tidens atgriisanu pat péc 50 intensiviem hidrotermiskas

apstrades cikliem (18. att. un 19. att.).
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c)

o .9

Kokvilnas tekstilijas virsmas slap&sanas procesi (piliens 5uL)
a) neapstradats péc 1 s, b) apstradats ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu un ¢) apstradats pec 50
hidrotermiskas apstrades cikliem
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19. att. Ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificétas kokvilnas tekstilijas virsmas

slap&sanas Iidzsvara lenki
a) apstradats, b) apstradats, peéc 50 hidrotermiskas apstrades cikliem

20. att. Kimisko elementu sadalfjumus uz Skiedru virsmas parklajuma: F, Si, Zn
5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) sols; termiska p&capstrade 90 °C temperatiira 30 min.
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Ka jau bija augstak minéts, hidrofobas tekstiliju virsmas galvenokart veido formgjot
raupju struktiru vai modificgjot virsmas ar tadiem savienojumiem ar mazu virsmas energiju,
ka F vai Si saturoSi savienojumi [16]. EDS kimiska sastava analize rada, ka lidztekus
parklajumam piemitoSai raupjajai virsmai, darba ietvaros sintezetie sastavi un modificé$anas
tehnologijas lauj vienmeérigi parklajuma izvietot ne tikai Si un Zn saturoSas funkcionalas
grupas, bet arT F saturo$as grupas ar zemu virsmas energiju (20.att.). Si un F procentualas
masas izmainu izsekoSanas rezultata konstatéts, ka péc 50 hidrotermiskas apstrades cikliem ar
5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificéto virsmu parklajuma F saturs samazinas vismaz 8
reizes salidzinajuma ar parklajumu pirms hidrotermiskas apstrades; savukart ar 7,5 mas.%
CAD (0.1 M TEOS) solu modificétas virsmas F satura maksimalais samazinajums ir tikai 3
reizes, bet Si saturs pie abam CAD koncentracijam klast vienads, kas var izskaidrot ar 5
mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu modificétu paraugu ievérojamu slap&jamibas palielinajumu
hidrotermiskas apstrades rezultata. Tas lieck domat, ka tieSi funkcionali nepolari perfluoreti
radikali pieSkir modificétajai virsmai ekspluatacija noturigas tidens atgriiSanas (hidrofobas)
pasibas, ja kokvilnas tekstiliju virsmu modificé ar 7,5 mas.% CAD (0.1 M TEOS) solu, jo

nodrosina F savienojumu pietiekoSu patsvaru pat péc 50 hidrotermiskas apstrades cikliem.

SECINAJUMI

1. Lai gan ne termiskas iztvaic€Sanas, ne magnetrona izputinaSanas tehnologija
nenodrosina pret hidrotermisko apstradi un berzi noturigus parklajumus ar dabisku
Skiedru tekstilijam, tome@r ir iesp&jama virkne citu lietojumu, tai skaita tados
vienreizgji lietojamos medicinas izstradajumos, ka dazada veida antimikrobialie
pars€ji un plaksteri, dalgji aizvietojot antibakterialus ar sudrabu parklatus
tekstilproduktus; turklat aizvietosana ir ekonomiski izdeviga, jo var§ ir daudz 1&taks
neka sudrabs.

2. Izstradata kokvilnas tekstiliju modifikacijas tehnologija ar sola-g€la metodi: noteikti
sola komponenSu koncentraciju diapazoni, pamatots tekstilmaterialu termiskas
pecapstrades temperatiras-laika rezims. Eksperimentali pieradits, ka darba ietvaros
izstradata kokvilnas tekstiliju apstrade ar sola-g€la metodi lauj modificét tekstilijas,
apvienojot tadas vairakas pret hidrotermisko apstradi noturigas T1pasibas ka
antimikrobiala aktivitate, UV aizsardziba un tidens atgriiana.

3. Apjomigos vispusigos testos atbilstosi stingriem standartiem novertétas ar sola-g€lu
tehnologiju modificéto tekstiliju sp&jas pildit pieskirtas funkcijas ka péc parklajuma

uzneSanas, ta arT péc atkartotiem hidrotermiskas apstrades cikliem, ka ar1 iegita
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zinattba nodroSina iesp&jas regulét pieskiramo 1pasibu intensitati atbilstosi
paredzamajam lietojumam

Ar sola-ggla tehnologiju ieglitie amorfie Si un Zn saturo$ie parklajumi nodrosina loti
stipru antimikrobialo aktivitati uz visiem testu mikroorganismiem. Termiskas
iztvaicEsanas un magnetrona izputinaSanas tehnologijas iegiito vara parklajumu
noverota antimikrobiala aktivitate ir zemaka.

Promocijas darba izstrades gaita sistematizeta zinatiba par termiskas iztvaic€sanas un
magnetrona izputinasanas, ka ari sola-g€la tehnologiju pieméroSanas iesp&jam
tekstilskiedru virsmu modificé$anai, tehnologiskajiem parametriem, iegiitajiem
efektiem un to ilgtsp&jas prognoz&m laus ieverojami intensificét nakosos p&tijumus un

veicinat ripniecisku tehnologiju izstradi.
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