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Zodpovedny riesitel Mgr. Zdenko Spitalsky, PhD.

Prijemca Ustav polymérov SAV

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

U§tav polymerov, Slovenska akadémia vied
VUTCH-CHEMITEX, spol. s r.o., Zilina

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Uzitkovy vzor ,Nanopovrstvené textilné materialy s permanentnymi elektrovodivymi
vlastnostami“ — navrh v $tadiu pripravy SK prihlasky pre podanie na Urad priemyselného
vlastnictva v Banskej Bystrici, kedZze bude spisany z vysledkov dosiahnutych az v
poslednom polroku rieSenia projektu.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Publikacie:

1. BUCEK, Andrej - POPELKA, Anton - ZAHORANOVA, Anna - KOVACIK, Dusan -
NOVAK, Igor - CERNAK, Mirko. Acrylic acid plasma treatment of polypropylene nonwoven
fabric. In Fibres & Textiles in Eastern Europe, 2016, vol. 24, no. 6, p. 161-164. (0.566 -
IF2015). (2016 - Current Contents). ISSN 1230-3666.

2. NOVAK, Igor - VALENTIN, Marian - SPITALSKY, Zdenko - POPELKA, Anton - SESTAK,
Jozef - KRUPA, Igor. Superhydrophobic polyester/cotton fabrics modified by barrier
discharge plasma and organosilanes. In Polymer - Plastics Technology and Engineering,
2018, vol. 57, no. 5, p. 440-448. ISSN 0360-2559.

3. STLOUKAL, Petr - NOVAK, Igor - MICUSIK, Matej - PROCHAZKA, Michal -
KUCHARCZYK, Pavel - CHODAK, Ivan - LEHOCKY, Marian - SEDLARIK, Vladimir. Effect
of plasma treatment on the release kinetics of a chemotherapy drug from biodegradable
polyester films and polyester urethane films. In International Journal of Polymeric Materials
and Polymeric Biomaterials, 2018, vol. 67, iss. 3, p. 161-173. ISSN 0091-4037. Typ: ADEA
Zaslané publikacie:

1. SPITALSKY, Zdeno - RASTOCNA-ILLOVA, Dana — ZIGO, Ondrej — MICUSIK, Matej —
NOGELLOVA, Zuzana — KLEINOVA, Angela — PROCHAZKA, Michal — KOVACOVA, Maria
- NOVAK, Igor. Investigation of polypropylene-based fabrics pre-treated by surface barrier
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discharge plasma. In Polymer - Plastics Technology and Engineering (Taylor & Francis, IF
(2016) = 1,232)

2. SPITALSKY, Zdeno - RASTOCNA-ILLOVA, Dana — ZIGO, Ondrej — MICUSIK, Matej —
NOGELLOVA, Zuzana — KLEINOVA, Angela - PROCHAZKA, Michal - KOVACOVA, Maria
- NOVAK, Igor. Assessment of the antibacterial behavior of polyester fabric pre-treated with
atmospheric discharge plasma. In Fibers and Polymers (Springer, IF =1,113)

Prednasky a postre:

1. SPITALSKY, Zdenko. Grafén - polymérne nanokompozity na povrchovu tpravu textilii. In
ChemZi : slovensky ¢asopis o chémii pre chemické vzdelavanie, vyskum a priemysel : 67.
Zjazd chemikov : Horny Smokovec, 7.- 11. september 2015. - Bratislava : Slovenska
chemicka spolo¢nost, 2015, 2015, ro¢.11, €. 1, s. 91. ISSN 1336-7242.

2. NOVAK, Igor - VALENTIN, Marian - MICUSIK, Matej - LEHOCKY, Marian - PRACHAR,
Jozef. Antibacterial treatment of poly(lactic acid) by effect of radio-frequency plasma. In
Czech Chemical Society Symposium Series, 2016, ro€. 14, €. 5, s. 263. ISSN 2336-7202.
4.-7. September 2016 Praha

3. RASTOCNA ILLOVA, Dana — SESTAK, Jozef — BALOGOVA, Ludmila. Nanomaterials
and innovative technologies in textile industries. In Book of Abstract, IFATCC — XXIV.
International Congress, 2016, s. 132-133. ISBN 978-80-906086-8-9. 13.-16. Jun 2016,
Pardubice

4. RASTOCNA ILLOVA, Dana — SPITALSKY, Zdeno — MALOVANIKOVA, M. —
DROZDOVA, K. — LIGAS, J. Influence of low-temperature plasma under atmospheric
pressure on the nanocoating of the textile materials. In Conference Book, STRUTEX —
Structure and Structural Mechanics of Textile Fabrics, 21st International conference, 2016,
S. 287-294. 1.-2. December 2016. Liberec

5. SPITALSKY, Zdenko - KOVACOVA, Maria - ZIGO, Ondrej - NOVAK, Igor - KLEINOVA,
Angela - MICUSIK, Matej - NOGELLOVA, Zuzana - RASTOCNA ILLOVA, Dana. Innovative
technologies for application in automotive textile. In PMA 2017 & SRC 2017 : International
Conference on Polymeric Materials in Automotive : 23rd Slovak Rubber Conference : book
of proceedings. - Bratislava, Slovakia : Slovak University of Technology, Faculty of Chemical
and Food Technology & Polymer Institute of SAS, 2017, p. 117-118. ISBN 978-80-89841-
04-2.(PMA 2017 & SRC 2017 : International Conference on Polymeric Materials in
Automotive : Slovak Rubber Conference). Typ: AFH

6. SPITALSKY, Zdenko - KOVACOVA, Méaria - ZIGO, Ondrej - NOVAK, Igor - KLEINOVA,
Angela - MICUSIK, Matej - NOGELLOVA, Zuzana - RASTOCNA ILLOVA, Dana. Vyskum
vplyvu nizkoteplotnej plazmy na zvySenie permanentnosti povrchovej upravy textilnych
materialov s pouzitim nanosélov. In ChemZi : Slovensky ¢asopis o chémii pre chemické
vzdelavanie, vyskum a priemysel, 2017, ro€. 13, €. 1, s. 107. ISSN 1336-7242. Typ: AFH

7. NOVAK, Igor - VALENTIN, Marian - SPITALSKY, Zdenko - POPELKA, Anton - SESTAK,
Jozef - KRUPA, Igor. Superhydrophobic polyester-based fabrics modified by barrier
discharge plasma and organosilanes. In Odpadové férum 2017 : Vysledky vyzkumu a
vyvoje pro prumyslovou a komunalini ekologii - 12.roénik : proceedings. - Praha, CR :
CEMC, 2017, [5p.]. ISBN 978-80-85990-30-0. Typ: AFC

8. NOVAK, Igor - SPITALSKY, Zdenko - RASTOCNA-ILLOVA, Dagmar - ZIGO, Ondre;j -
MICUSIK, Matej - NOGELLOVA, Zuzana - KLEINOVA, Angela. Polypropylene fabrics pre-
treated by atmospheric plasma. In Odpadové férum 2017 : Vysledky vyzkumu a vyvoje pro
prumyslovou a komunalni ekologii - 12.roénik : proceedings. - Praha, CR : CEMC, 2017,
[6p.]. ISBN 978-80-85990-30-0. Typ: AFC

Uplatnenie vysledkov projektu

Uplatnenie vysledkov vyskumu je v dvoch oblastiach — priemyselnej a uZivatelskej. Cast
vyskumu realizovana na UPo SAV bude sluZit najma pre textilna vyrobu, kedZe vysledky
vyskumu poskytli detailné informécie o spravani sa réznych typov textilii (PP, PA, PES a
PES/bavina) pri aktivacii nizkoteplotnou plazmou. Detailna charakterizacia spravania
aktivacie textilnej tkaniny v zavislosti od ¢asu aktivacie a druhu textilie spolu s popisom
generovanych kyslikovych radikalov su cennym zdrojom informacii pri zavadzani novych
technologickych metdd povrchovej Upravy textilii. Vdaka tomu mbézu byt ,nové funkéné
textilie” pripravované rychlejSim, ekologickejSim aj energeticky menej naroénym spbsobom.
Zaroven informacie o spravani sa aktivovanej textilie v €ase (po€as uskladnenia alebo
prerusenia vyrobného procesu) su velmi cennym zdrojom informacii pre technologické
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procesy v textilnom priemysle.

Planovanym vysledkom vyskumného rieSenia predkladaného projektu bola aj nasledna
priprava progresivnych nanopovrstvenych textilnych materialov so Specialnymi funkénymi
vlastnostami ako hydrofébnost, hydrofilnost, elektrovodivost, antimikrobialnost a zvySenou
adhéziou nanovrstvy ku textiinému povrchu. Predpokladana vyuzitelnost (uzivatelské
uplatnenie) deklarovanych vysledkov rieSenia predkladaného projektu bude smerovat do
nasledovnych oblasti:

1) Hydrofébne nanopovrstvené textiiné materialy:

- ochranné a Sportové odevy, vojenské oSatenie;

- technickeé textilie do potahovych materidlov na vyrobu ¢aluneného nabytku, bytové
I6Zkoviny a potahové textilie pre automobilovy priemysel

2) Hydrofilné nanopovrstvené textiiné materialy:

- textilie pre odevné ucely na vyrobu vysokofunkénych Sportovych odevov pre aktivnych
Sportovcov, odevov na volny ¢as, spodnej bielizne

3) Elektrovodivé nanopovrstvené textiiné materialy:

- ochranné odevy pre pracovnikom pracujucich v prostredi s moznostou vzniku zapalnych
vybojov a vo vybudnom prostredi

- osobnej bielizne uréenej pod ochranné odevy proti riziku vzniku zapalnych vybojov;

4) Antimikrobialne nanopovrstvené textiiné materialy:

- ochranné odevy v zdravotnictve, v mikrobiologickych laboratériach, resp. v prostredi s
moznostou kontaminacie baktérii a mikroorganizmov,

- UCely na vyrobu multifunk&nych matracov a antibakterialnych |6zkovin zabezpedujucich
prevenciu pred rozto€mi a mikroorganizmami, bytové textilie, potahove textilie pre
automobilovy priemysel.

Uplatnenie celého projektu spociva v priprave novych progresivnych nanopovrstvenych
textiinych materialov s permanentnymi funkénymi vlastnostami, napr. hydrofébne,
hydrofilné, elektrovodive, antimikrobialne textilie, prinadajuce nové moznosti a prilezitosti
pre textilny a odevny priemysel. VyuZitie nanotechnolégii v textiinom priemysle sa stava
novym nastrojom, umoziujucim zlepsit vlastnosti textiinych materialov a dosiahnut’ ich
multifunkénost.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Predmetom rieSenia bolo Studium a vyskum vztahov medzi u¢inkami vyvolanymi
nizkoteplotnou plazmou (napr. tvorba volnych radikalov) na iniciovany povrch textilnych
materialov zo syntetickych vlakien resp. ich zmesi a aplikovanym typom povrchovej upravy
textilie prostrednictvom nanosoélu. Vytvorit tak predpoklady zvySenia permanentnosti
nanopovrstvenia textilii s pouzitim hydrofébnych (HF), hydrofilnych (HFIL), elektrovodivych
(EVN) a antimikrobialnych (AMB) nanosolov po ich udrzbe. Vyskumne pripravit podmienky
pre multifunkénu povrchovu Upravu textilii s cielom zvySenia ich funkénych a uzitkovych
vlastnosti.

VSetky ciele sa podarilo naplnit. Pozorovali sme tvorbu volnych radikalov kyslikového typu
na povrchu textilii (PP, PES, PA a PES/bavina), ktora je priamo umerna ¢asu pésobenia
nizkoteplotnej plazmy. V pripade najvysSich ¢asov (150s) bola pozorovana Ciasto¢na
termicka degradacia textilnych vlakien, a preto sa odporuéa pouzivat tento ¢as ako hornu
hranicu priemyselnej aplikacie pri povrchovej uprave textilii nizkoteplotnou plazmou. Z
hladiska stability generovanych kyslikovych radikalov sa pozoroval ich exponencialny zanik
s ¢asom pri uskladneni, priCom v priebehu 48 hodin ich koncentracia poklesla pod 50%
(uroven pésobenia plazmy pre najkratSie ¢asy). NajprudSi pokles bol pozorovany v priebehu
prvych 24 hodin.

V pripade povrchovej Upravy sa dosiahlo pokrytie PP a PA tkaniny EVN nanosoélom, PES a
PA tkaniny AMB nanosélom, PES a PES/bavina tkaniny HF nanosélom a PP a PA tkaniny
HFIL nanosélom. Vo vSetkych pripadoch bol pozorovany narast u¢inku povrchovej upravy s
C¢asom pdsobenia nizkoteplotnej plazmy. Priamo umerne tomu bola pozorovana aj
permanentnost povrchovej Upravy, priCom vhodna permanentnost’ sa dosiahla len pre
najvyssie Casy pOsobenia nizkoteplotnej plazmy. U vSetkych skimanych kombinacii (textilia
— povrchova uprava) sa dosiahol aspon jeden vysledok s vylepsenymi funkénymi a
uzitkovymi vlastnostami pri dostato¢nej permanentnosti Upravy.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

Subject of the project was study and research of relationships between effects induced by
low-temperature plasma (e.g. formation of free radicals) on initiated surface of textile
materials made from synthetic fibers and/or their blends and type of surface coating applied
on the fabrics using nanosols. The aim is to create assumptions for enhancement of
permanence of the finish using hydrophobic (HF), hydrophilic (HFIL), electroconductive
(EVN) and antimicrobial (AMB) nanosols after care (washing). Besides, the research will
focuse on preparation of conditions for multifunctional finish of textile surfaces for the
purpose of enhancement of their functional properties and performance characteristics.

All objectives were achieved. We observed the formation of reactive oxygen species on the
surface of textiles (PP, PES, PA and PES / cotton), which is directly proportional to the time
of low-temperature plasma exposure. In the case of the highest exposure time (150s),
partial thermal degradation of textile fibers has been observed, and therefore it is
recommended to use this time as the upper limit of industrial application for surface
treatment of low-temperature plasma textiles. From the point of view of the stability of the
generated oxygen radicals, their exponential decay with storage time was observed, and
their concentration dropped down below 50% (plasma treatment level for shortest exposure
times) within 48 hours. The steepest decline was observed during the first 24 hours.

In the case of surface treatment, PP and PA textiles were coated with EVN nanosol, PES
and PA textiles were coated with AMB nanosol, PES and PES / cotton textiles with HF
nanosol, and PP and PA textiles with HFIL nanosol. In all cases, increase in effect of the
surface treatment with the time of low-temperature plasma was observed. Proportionally, the
permanence of the surface treatment was observed, with the sufficient permanence being
achieved only for the highest times of low-temperature plasma exposure. For all tested
combinations (textile - surface treatment), at least one result with improved functional
properties and performance characteristics with sufficient permanence has been achieved.

Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverec€nej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

Mgr. Zdenko Spitalsky, PhD. Ing. Igor Lacik, DrSc.
Vo (oo F- R Vo (oo F- T
Podpis zodpovedného rieSitela Podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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