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Einleitung und Definitionen

Was sind ,, Textilien mit
Strahlenschutzeigenschaften®?

v

Verminderung von Strahlung
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Einleitung und Definitionen

Wie die Transmission vermindert wird?

absorption reflection

transmission
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Strahlungstypen

wavelength

Xoradiati visible microwaves
=-raaiation Iight radiowaves

frequency

enerqgy
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Schutzmaterialien

Herkdmmliche Fasern haben nur geringe
Absorption von Rontgenstrahlen

Zusammensetzung wesentlich aus den
leichten Elementen: H, C, O, N

Starke Réntgenabsorption von Elementen
hoher Ordnungszahl wie:

Blei Ph: Barium Ba
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Schutzmaterialien

concept C: fabric with coating and

concept A: fabric with absorptive coating embedded absorptive pigments

/—.\ ................\\
L fabric ,‘ fabric
concept B: fabric with coating and concept D: fiber with embedded
absorptive plain pigments absorptive component
: ) 0000000~ 0000000
000004 ) 000000
[ fabric J tuuu fiber 0000000
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Absorbierende Sol-Gel Beschichtungen

Analogously to TiO, coatings, preparation of HfO, coatings

Ti ( OR)4 hydrolysis R (TI Oz)x

acidic solution

coating / drying

v

(T|02)n

metal oxide
particle containing
coating agent

metal oxide
coating

metalorganic
precursor

Hf(OR)4 hydrolysis S (Hfoz)x coating /dfying . (Hfoz)n

acidic solution

N
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Absorbierende Sol-Gel Beschichtungen

+ Beschichtungslosungen mit
Niedriger Konzentration (1wt-%)

10000 prices of sol-gel precursor
1" Sigma-Aldrich”

+ Testen der Transmission gegen
CuKa-Strahlung

1000

100_; / TiZ2 740

104 T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

atomic number

+ Abschirmung ist messbar
(restliche Transmission 80%)

price per weight [Euro/kg]

Probenhalter Detektor

B

Rontgenréhre
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Absorbierende Sol-Gel Beschichtungen

BaAc, + Ti(OR), hydrolysis ., (BaTiO,), coating / drying . (BaTiO,),

acidic solution

bariumacetate / metal oxide metal oxide
titaniumorganic particle containing coating
precursors coating agent

+ Bestimmung der Resttransmission gegen
CuKa-Strahlung

+ Abschirmeffekt messbar
(restliche Transmission um 60%)
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Pigment enthaltende Sol-Gel Beschichtungen

hydrolysi ting / dryi
Si(OR), ———— 5 (Si0,), —— ", (si0,)/BaSO,

acidic solution

addition of
pigments

BaSO,
Rdntgenbaryt

12
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Pigment enthaltende Sol-Gel Beschichtungen

Bariumsulfathaltige

Beschichtungen auf Gewebe und Filzen

e Nr.3/BaSO4 on CO/PET-fabric
—@— Nr.4/BaSO, on CO/PET-fabric

30 -

20—- 0

10+
10
T

Rontgentransmission / CuKa [%0]
// &/
ot

—¥— untreated CO/PET-fabric
—[J—Nr.3/BaSO , auf PP-felt

—O=Nr.4/BaSO, auf PP-felt
* —\— untreated PP-felt

—————---_“‘————_EQ

1

Dr. Leisegang; Saxray

Anzahl der Textillagen
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u
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IJI, (%)

Transmission T

Pigment enthaltende Sol-Gel Beschichtungen

Bariumsulfat enthaltende Beschichtungen auf Gewebe /
Zunehmende Bariumsulfatkonzentration

175 — . :

1
Probe 1:BaS0, —
150 Probe 2:Bas0O, —

FProbe 3: ESaSO4 -
FProbe 4: BaSO4 —_—

— Kohlenstoff
— Schwefel
= Barium

125

100

relativer Absorptionskoeffizient

75 i
50
25
0 _ 4 8 o1 18
Photoenergie [keV]

Energie £ (keV)

J. H. Hubbell and S. M. Seltzer
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Anorganisch/organische Kompositfasern

Anorganischer/Organischer Komposit // BaSO,/Viskose
Anorganik-Anteil bis 40wt-%

15

MAG: 5000 x HV: 150KV D:86mm
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Anorganisch/organische Kompositfasern

Gewebe mit Bariumzirkonatfaser
fur Rontgenschutzanwendung

1 INE T

Querschnitt:

Englische Bindung /
zwellagig
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Anorganisch/organische Kompositfasern

Rontgenquelle

Textil

N\
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Anorganisch/organische Kompositfasern

Cu Peaks in allen Proben
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Anorganisch/organische Kompositfasern

Komposit-Faser mit Bariumtitanat-Komponente; zunehmende Gewebedicke
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Gewebte Schussdichte | Flachengewicht Resttransmission Resttransmission
Lagen des Gewebes gegeniiber CuKa— | gegeniiber
[g/m?] Strahlung [%] AsKa-Strahlung
[%0]
1 6 373 9,036 0,414
2 16 700 0,210 0,017
4 24 1105 0,110 0,002
Komposit-Faser mit verschiedenen anorganischen Komponenten
Anorganische Flichengewicht Resttransmission Resttransmission
Schutzkomponente | des Gewebes gegeniiber CuKa — gegeniiber AsKa-
[e/m?] Strahlung [%] Strahlung [%]
Bariumsulfat 615 0,340 0,040
Bariumtitanat 700 0,210 0,017
Bariumzirkonat 760 0,337 0,024
Bismutoxid 806 0,405 0,172

Hochschule Niederrhein \ FTB
University of Applied Sciences Forschungsinstitut fiir Textil und Bekleidung
Rese: stitute for Textile and Clothin




20

Beschichtungen mit Silber-Effektpigmenten

Zunehmende
Schichtdicke

um - —— —— -_ = - —_— -
20 25 30 15 a0 a5 50

Ort x (mm) v

+ Beschichtung auf Polyestergewebe — zunehmende
Beschichtungsdicke von mehreren 100 Mikrometern

+ Beschichtung mit Silberpigmenten im Bindersystem

+ Test der Transmission mit CuKa-radiation -
Hochs_chqle NieQerr_hein h FTB - )




Effektpigmente zum Abschirmen von Mikrowellen

effect pigments fixed with
binder onto fabric

( fabric

silver coated effect pigments
fixed with binder onto fabric

| fabric
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Effect pigments for shielding of microwaves

Pigmentbeschichtung auf Polyestergewebe

Niedrige Pigmentkonzentration hohe Pigmentkonzentration
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uncoated

coated

0069

Effektpigmente zum Abschirmen von Mikrowellen
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Effektpigmente zum Abschirmen von Mikrowellen

+ Silberpigmente in Acrylat-Binder Beschichtung
Variation von Pigmentkonzentration und Beschichtungsdicke

reduction [dB]
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Effektpigmente zum Abschirmen von Mikrowellen

+ versilberte Kupferpigmente in Acrylatbinder-Schicht (econduct — Ekart product)
Variation von Pigmentkonzentration und Beschichtungsdicke

redluction [d I3_]
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