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ISradimas yra skirtas vandens skaldymo fotoelektrody sri¢iai. Elektrodas yra sudarytas i$§ p-tipo silicio, ultraplono oksido
(pvz. Al,Os) sluoksnio ir mikrometriniy nikelio intarpy. Apsvieciant silicj yra generuojami fotoelektronai, oksido sluoksnis ilgina
kravininky gyvavimo trukme ir apsaugo substrata nuo korozijos, tuo tarpu nikelio mikrokatalizatorius didina vandenilio
fotoelektrocheminio iSskyrimo naSuma. Nikelio katalizatoriaus mikrointarpai yra formuojami fotoelektrochemiskai, nusodinant juos
ant Si/Al,O; pavirsiaus nikelio jony (Ni?*) turin¢iame elektrolite. Nikelio mikrokatalizatorius greitina fotoelektrochemine vandenilio
redukcijg i$ vandens ir kompensuoja silicio aktyvumo sumazejimg del pasyvinimo oksidiniu apsauginiu sluoksniu. Toks hibridinis
elektrodas vienu metu pasizymi ir aukstu pasyvumu agresyvioje aplinkoje, ir dideliu aktyvumu vandenilio iskyrimo atzvilgiu.




MEDICININES PASKIRTIES AUDINIU BIOLOGINES SAUGOS PARAMETRU
PAGERINIMO BUDAS, NAUDOJANT METALU IR/AR METALU OKSIDU
NANOKLASTERIUS

TECHNIKOS SRITIS

[Sradimas skirtas medicinines paskirties audiniy biologinés saugos parametry, tokiy kaip
antimikrobinis poveikis, pagerinimui, naudojant metaly ir/ar jy oksidy nanoklasterius,
nusodintus ant audinio pavir$iaus, naudojant Zaliosios chemijos technologijas
Zematemperatiirés plazmos aplinkoje. Panaudojant sitilomg technologinj sprendinj, galima ant
audiniy pavir$iaus nusodinti elementinius arba elementy junginiy nanoklasterius, pavyzdZziui,
Ag, Au, Cu, CuO, Ti, TiOx, C-pagrindo struktiiros ir t.t., bei jy kompleksinius darinius,
pavyzdziui, Ag20-CuO. Audiniai, modifikuoti metaly ir/ar metaly oksidy nanoklasteriais pagal
Sio iSradimo technologija, jgyja atsparumg jvairiems patogenams ir gali biiti panaudoti

medicininés paskirties apsaugos priemoniy, pavyzdziui, medicininiy veido kaukiy, gamybai.

TECHNIKOS LYGIS

Yra visa eilé oksidy — CuO, Ag20, FexO3, TiO2, ZnO ir t.t., kurie pasizymi stipriu
antimikrobiniu poveikiu. Tarp jy vienas i$ pla¢iausiai naudojamy praktikoje yra CuO, kuris yra
stabilus jvairiose terpése, pasizymi antimikrobiniu poveikiu pla¢iame diapazone ir yra sglyginai
nebrangus (Romén, L.E.; Amézquita, M.J.; Uribe, C.L.; Maurtua, D.J.; Costa, S.A.; Costa, S.M.;
Keiski, R.; Solis, J.L.; Gémez, M.M. In situ growth of CuO nanoparticles onto cotton textiles.
Adv. Nat. Sci. Nanosci. Nanotechnol. 2020, 11, 025009).

Siuo metu cheminio nusodinimo technologijos yra naudojamos, sudarant jvairius
klasterius ir nanoklasterius ant tekstilés pagrindo medziagy (Raghunath, A.; Perumal, E. Metal
oxide nanoparticles as antimicrobial agents: A promise for the future. Int. J. Antimicrob. Agents
2017, 49, 137—152). Paprastai $iy metody panaudojamas yra susietas su keliais technologiniais
Zingsniais, kurie prailgina audinio padengimo laikg ir pabrangina galutinius produktus. Be to,
taikant Siuos buidus, panaudojami jvair@is tirpalai, kurie lieka kaip atliekos, kurias reikia
papildomai utilizuoti, ir tai gali turéti neigiama jtakg aplinkai. Taip pat, naudojant cheminius
metodus, yra sunku padengti skirtingas medziagas ant skirtingy audinio pusiy, iSvengiant

dengiamy medZziagy susimaiSymo.
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JAV patente Nr. US10370789 aprasytas audiniy antimikrobinis apdorojimas,
padengiant juos Mg, Zn arba Cu nanoklasteriais, atliekamas ultragarsinés sonochemijos btidu
vandens ir tirpiklio tirpale. Vis délto, budas negali buti priskirtas zaliosios chemijos

technologijai.

ISRADIMO ESME

Sio isradimo tikslas yra pasiiilyti nauja elementiniy nanoklasteriy, pavyzdziui, Ag, Au,
Cu, CuO, Ti, TiOx, C-pagrindo struktros ir t.t., bei jy kompleksiniy dariniy, pavyzdziui, Ag>O-
CuO, nusodinimo, panaudojant Zematemperatiirés plazmos technologijas, biidg ant daugiausia
tekstilés pagrindo audiniy, naudojant aplinkai draugi$kas zaliosios chemijos technologijas.
Panaudojant Siame iSradime apraSoma technologija, gaunami jvairlis metaly ir arba metaly
oksidy nanoklasteriai ant tekstilés pagrindo medZziagy. Pagrindinis metodo naujumas ir
privalumas: skirtingos medZziagos gali buti padengiamos ant skirtingy pavir$iy, nesumaisant jy
tarpusavyje, ir, panaudojant kontroliuojamus magnetinius laukus, galima keisti daleliy tankj
atskirose audinio vietose. Padengimas atlieckamas Zemo vakuumo sglygomis, panaudojant
aplinkai draugi$kas darbines dujas Ar, O; ir elektros energija plazmos generavimui. Jei
panaudojama elektros energija i§ atsinaujinanéiy elektros energijos $altiniy, pavyzdZiui, saulés
ar véjo, padengimo metu nesusidarant jokiems likutiniams junginiams, metodas priskirtinas
aplinkai draugiskos zaliosios chemijos grupei.

Panaudojant siilomg metoda, gauti modifikuoti tekstilés pagrindo audiniai jgyja
atsparumg $iems (neapsiribojant) patogenams: Enterobacter cloaceae (E. cloacae), Klebsiella
pneumoniae (K. pneumoniae), Salmonella enterica (S. enterica) Citrobacter freundii (C.
freundii), Pasteurella multocida (P. multocida), Acinetobacter baumanii (A. baumanii)
Staphylococcus haemolyticus (S. haemolyticus), Enterococcus faecium (E. faecium), Candida
tropicalis (C. tropicalis). Audiniai, modifikuoti nanoklasteriais, gali biiti panaudoti medicininés
paskirties apsaugos priemoniy, pavyzdZziui, medicininiy veido kaukiy gamybai.

Nanoklasteriy nusodinimo metu, sintezés eksperimentai atliekami zemo vakuumo (1-10
Pa) salygomis, panaudojant Zematemperatiirés plazmos technologijas, kur medicininés
paskirties audinys yra talpinamas tarp dviejy katoduy, i§ kuriy plazmoje yra iSmusami medziagos
atomai ir jie nuséda ant audinio pavir$iaus. Katodus galima parinkti pagamintus i$ tos pac¢ios

medziagos, pavyzdziui, Cu, ir, esant inertinéms argono dujoms kaip darbinéms, ant abiejy




audinio pusiy nuséda Cu nanoklasteriai. Pakeitus darbines dujas j reaktyvias, pavyzdZiui,
deguonj, ant audiniy pavir§iaus yra gaunami vario oksido nanoklasteriai. Katodus galima
parinkti pagamintus i$ skirtingy medziagy, pavyzdZiui, vienas katodas — Ag, kitas katodas — Cu,
tuomet ant skirtingy pavir$iy bus gaunami skirtingy elementy nanoklasteriai. Panaudojant
siilomas technologijas galima kontroliuoti nusodinimo intensyvumg skirtingose audinio
vietose. Priartinus magnetus ar¢iau vienas kito, plazma yra kondensuojama siauresniame
audinio pavir$iuje, arba jei atstumas tarp magnety padidinamas — visame audinio pavirSiuje.
Medziagy nusodinimas yra atliekamas Zemoje temperatiiroje, nevirsijancioje 50 °C, ant audinio
pavirsiaus, ir nusodinimo laikas, priklausomai nuo nanoklasteriy padengimo tankumo, gali kisti
nuo 15 iki 180 min, esant atitinkamam audinio-katodo atstumui nuo 5 iki 10 cm ir plazmos

generavimo galiai nuo 120 iki 200 W.

BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS
Toliau i¥radimas bus aprasytas su nuoroda j jj paaiskinantj paveiksla, kuriame pateikta

Sio iSradimo nusodinimo jrenginio konfigiiracija.

ISRADIMO REALIZAVIMO APRASYMAS

Panaudojant $io iSradimo technologinj sprendinj, galima, panaudojant
Zematemperatlirés plazmos technologijas, ant audinio pavirSiaus nusodinti elementinius arba
elementy junginiy nanoklasterius, pavyzdziui, Ag, Au, Cu, CuO, Ti, TiOx, C-pagrindo
struktiiros ir t.t., bei jy kompleksinius darinius, pavyzdziui, Ag20-CuO, kurie pasiZymi stipriu
antimikrobiniu poveikiu plac¢iame diapazone.

Medicininés paskirties audiniy biologinés saugos, t.y., antimikrobinio poveikio
pagerinimas pagal §j iSradima, nusodinant nanoklasterius ant apdorojamo audinio pavirSiaus,
realizuojamas vakuumingje kameroje, schematiskai pavaizduotoje pav. 1. Audinys 1 yra
talpinamas j vakuumine kamera tarp dviejy katody 2 ir 3, i§ kuriy plazmoje yra iSmuSami
medziagos atomai ir jie nuséda ant audinio 1 pavirSiaus. Katodus 2 ir 3 galima parinkti
pagamintus i§ tos palios medziagos, pavyzdziui, Cu, arba katodus 2 ir 3 galima parinkti
pagamintus i§ skirtingy medziagy, pavyzdziui, vienas katodas — Ag, kitas katodas — Cu.

] vakuumine kamerg prileidziama darbiniy dujy 4 iki 1-10 Pa slégio. Tai gali bati

inertinés dujos, pavyzdZiui, argonas, arba tai gali biiti reaktyvios dujos, pavyzdziui, deguonis,
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arba tai gali bty jy miSinys Ar+O.. Inicijuojama 120-200 W plazmos generavimo galia ir
audinys 1 i§laikomas plazmoje, esant Zemai temperatiirai iki 50 °C, 15-180 min., i3laikant
atstumg tarp audinio 1 ir katody 2 ir 3 tarp 5-10 cm. Audinio 1 apdorojimo laikas priklauso nuo
pageidaujamo nanoklasteriy padengimo tankumo.

Priartinus magnetus 5 ir 6 ar¢iau vienas kito, plazma yra kondensuojama siauresniame
audinio 1 pavirSiuje. Jei atstumas tarp magnety 5 ir 6 padidinamas, plazma kondensuojama
didesniame audinio 1 pavirSiuje.

Kuomet abu katodai 2 ir 3 yra i$§ tos pafios medziagos, pavyzdZziui, Cu, uzpildzius
vakuumine kamerg inertinémis argono dujomis, ant abiejy audinio 1 pusiy nuséda Cu
nanoklasteriai. Pakeitus darbines dujas reaktyviomis, pavyzdziui, deguonimi, ant audinio 1
pavir$iaus nuséda vario oksido nanoklasteriai. Kuomet katodai 2 ir 3 yra pagaminti i$ skirtingy
medZiagy, pavyzdziui, katodas 2 yra Ag, o katodas 3 yra Cu, tada ant skirtingy audinio 1
pavirSiy bus gaunami skirtingy elementy Ag ir Cu nanoklasteriai.

Audiniai, modifikuoti metaly ir/ar metaly oksidy nanoklasteriais pagal Sio iSradimo
technologija, jgyja atsparuma tokiems patogenams (neapsiribojant) kaip Enterobacter cloaceae
(E. cloacae), Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae), Salmonella enterica (S. enterica)
Citrobacter freundii (C. freundii), Pasteurella multocida (P. multocida), Acinetobacter
baumanii (A. baumanii) Staphylococcus haemolyticus (S. haemolyticus), Enterococcus faecium
(E. faecium), Candida tropicalis (C. tropicalis), ir gali buti panaudoti medicininés paskirties

apsaugos priemoniy, pavyzdziui, medicininiy veido kaukiy, gamybai.



ISRADIMO APIBREZTIS

Medicininés paskirties audiniy biologinés saugos parametry pagerinimo budas,

sudarant nanoklasterius ant tekstilés pagrindo medziagy, besiskiriantis tuo, kad:

apdorojamas audinys (1) yra talpinamas j vakuuming kamerg tarp dviejy katody (2,

3), susiety su atitinkamais magnetais (5, 6);

- j vakuuming kamerg prileidZziama darbiniy dujy (4) iki 1-10 Pa slégio;

- inicijuojama 120-200 W plazmos generavimo galia ir audinys (1) iSlaikomas
plazmoje, esant Zemai temperatiirai iki 50 °C, 15-180 min., i$laikant atstuma tarp
audinio (1) ir katody (2, 3) tarp 5-10 cm;

- plazmoje i§ katody (2, 3) iSmusti medziagos atomai nuséda ant audinio (1)

pavirsiaus, padengdami jj nanoklasteriais, atitinkanc¢iais naudojamus katodus (2, 3)

ir darbines dujas (4).

Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad abu katodai (2, 3) yra pagaminti i§

tos patios medziagos, parinktos i§ grupés, susidedancios i§ Cu, Ag, Fe, Zn.

Biidas pagal 1 ir 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad katodas (2) ir katodas (3) yra
kiekvienas pagamintas i§ skirtingos medziagos, parinktos i§ grupés, susidedancios i§
Cu, Ag, Fe, Zn.

Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad darbinés dujos (4) yra argonas.

Biidas pagal 1ir 4 punktus,besiskiriantis tuo, kad darbinés dujos (4) yra deguonis.

Biidas pagal 1,4 ir 5 punktus,besiskiriantis tuo, kad darbinés dujos (4) yra argono

ir deguonies dujy miSinys.



10.

11.

12,

Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad, kuomet naudojami vienodos
medziagos katodai (2, 3) ir argono darbinés dujos, ant abiejy audinio (1) pavirSiaus

pusiy susiformuoja vienodi metaly nanoklasteriai.

Biidas pagal 1 ir 7 punktus, besiskiriantis tuo, kad, kuomet naudojami vienodos
medZiagos katodai (2, 3) ir deguonies darbinés dujos, ant abiejy audinio (1) pavirSiaus

pusiy susiformuoja vienodi metaly oksidai.

Biidas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad, kuomet naudojami skirtingos
medZiagos katodai (2) ir (3) ir argono darbinés dujos, ant abiejy audinio (1) pavirSiaus

pusiy susiformuoja skirtingy metaly nanoklasteriai.

Biidas pagal 1 ir 9 punktus, besiskiriantis tuo, kad, kuomet naudojami skirtingos
medZziagos katodai (2) ir (3) ir deguonies darbinés dujos, ant abiejy audinio (1)

pavirSiaus pusiy susiformuoja skirtingy metaly oksidai.

Biidas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad, kei€iant atstumg tarp magnety (3,

6), kinta plazmos apdorojamo audinio (1) pavirSiaus plotas.

Biidas pagal 11 punktg, besiskiriantis tuo, kad plazma apdorojamo audinio (1)
pavirSiaus padengimo nanoklasteriais plotas tiesiogiai priklauso nuo atstumo tarp

magnety (5) ir (6).
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