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Abstrakt

.

Nanovlakenné struktury umoznuji aditivovat biologicky ucinné latky, napfiklad latky
s antimikrobidlnimi Gcinky. Této skutec¢nosti je mozné s vyhodou vyuzit pro vyrobu filtracnich
material(, ale také ochrannych odéva a dalSich ochrannych prostfedkd. Typ polymeru, Ucinnou
latku a jeji koncentraci, jakoZto celkovou strukturu textilie obsahujici Uc¢innou filtraéni vrstvu
s antimikrobidlnimi Gc¢inky je nutné designovat s ohledem na zamyslenou aplikaci materidlu a
normované pozadavky produktu, pro ktery byl tento materidl vyvinuty. Pfednaska prezentuje
vysledky vyvoje filtracnich médii dosahujicich filtracni U¢innost dle poZzadovanych norem EN ISO
16890 (nahradila EN ISO 779) zajistujicich mimo zachyt partikuldrnich necistot antimikrobialni
efekt filratniho materialu.
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Abstract

Nanofibrous structures allow the addition of biologically active substances, such as
antimicrobial agents. This fact can be advantageously used for the production of filter materials
but also in protective clothing and other protective equipment. The type of polymer, the active
substance and its concentration, as the overall structure of the fabric containing an effective
filtration layer with antimicrobial effects, must be designed with regard to the intended
application of the material and the standard requirements of the product for which the material
has been developed. The lecture presents the results of the development of filtration media
achieving filtration efficiency according to the required standards EN ISO 16890 (replacing EN
ISO 779) ensuring the antimicrobial effect of the filler material outside the trap of particulate
impurities.
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1. UVOD

Studie se zabyva aplikaci bakteriocidni latky do nanovlakenné struktury, kterd muize byt
nasledné aplikovana v rliznych typech filtracnich médii pripadné materidld pro medicinské
aplikace.

Pro vyvoj antimikrobidlnich nanovlakennych textilii byly zvoleny dva typy polymer(:
e Polyamid 6 dale oznacovany jako nylon 6, nebo téz PA6.
e Polyvinyliden fluorid dale oznacovany jako PVDF

Prezentace se zabyva vysledky dosazené s modifikujicim aditivem:
e Dodecyltrimetylamonium bromid (DTAB)

Cilem prace byl vyvoj antimikrobialni filtracni vrstvy aplikovatelné v materidlech na oblicejové
masky (materidl dle normy EN ISO 14683) a filtracni vrstvy aplikovatelné ve filtracnich médiich
uroven F7-F9 (materidl dle normy EN ISO 779).

V obou pfipadech je hodnocen vysledek nanovrstvy nanesené na substratu, nikoli samotné
nanovrstvy.

V ptipadé aplikace do obli¢ejovych masek je obvykle pouzivan jako substrat polypropylenovy
spunbond (plosnd hmotnost 20-30 g/m?2).

V pripadé aplikace do filtracnich médii se mGzeme setkat s rozsahlou Skalou substrat(, pocinaje
celuldzovym substratem (filtracni papir) a konce textilnimi substraty (netkané textilie véetné
meltblownovych vrstev pfevazné z polypropylenovych vlaken).

1.1 Cilové parametry materiald
U materialu uréenych na vyrobu oblicejové masky jsou hodnoceny dle normy tyto parametry:
BFE >98% (hodnoceno metodou ASTM F2101-07)
Tlakovy spad < 49 Pa/cm?

U materiadl( aplikovanych ve strukture filtracniho média jsou hodnoceny dle normy tyto
parametry:

FE > 75% (hodnoceno metodou EN ISO 779)
Prody$nost > 250 I/m?/s

2. PRUBEH STUDIE

Oba typy polymernich roztokd byly aditivovany pridavkem DTAB v koncentraci 0,5; 1; a 3
hmotnostni procenta (na hmotnost roztoku).

Byla analyzovana morfologie nanovldkenné struktury neaditivovanych vldken a vldken
aditivovanych rlznou koncentraci viz obr.1.
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Studie prokdzala v pfipadé polymeru PA6 zmény morfologie pfi koncentraci aditiva 3
hmotnostni %.

Obrdzek 1. Morfologie nanovldkenné
struktury. PA 6 prezentuje neaditivovanou
strukturu. PA 6/DTAB jsou aditivovdny 0,5 a
3,0 hmotnostnimi procenty aditiva. Bila
usecka odpovidd rozméru 1u

V rdmci studie byly pfipraveny materidly pozadovanych cilovych parametr( (viz kapitola 1.1).

U téchto materiald byly hodnoceny cilové parametry (filtracni Ucinnost, tlakovy spad
respektive prodysnost) a antimikrobiani efekt na mikroorganismy (Klebsiella pneumoniae;
Staphylococcus aureus). Dale byla hodnocena stabilita antimikrobidlniho efektu materialu pfi
dlouhodobém pritoku vzduchu.
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3. VYSLEDKY STUDIE
Byla vyrobena nanovlakenna vrstva poZzadovanych cilovych parametr( dle specifikace na
vyrobu oblicejové masky:
BFE >98% (hodnoceno metodou ASTM F2101-07)
Tlakovy spad < 49 Pa/cm?

Pfitomnost bromu a DTAB ve struktufe vlaken PA6 byla prokazana XPS spektroskopii (tab.1)

Tabulka 1: Vysledky XPS spektroskopie potvrzujici pfitomnost bromu a DTAB na povrchu vzork(
PA6/DTAB..

Vzorek Br (%)
PA6 0,00
PA6/DTAB_0.5 0,05
PA6/DTAB_3.0 0,63

Antimikrobidlni efekt aditivovanych nanovlakennych struktur byl prokdazan u struktury
polymernich vldken PA6 (obr.2) i PVDF (obr.3 bez aditiva a obr. 4 s prfidavkem 2 hm.% DTAB)
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Obrazek 2. Antimikrobidlni efekt byl ve srovnadni s kontrolou a ¢istym vzorkem PA6 pozorovdn
pouze pro bakterie Escherichia coli a Enterobacter cloaceae.
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Obr. 3. Vysledek antibakteridlniho
testu pro vzorek PVDF bez
antibakteridlni Ildtky, testovdno
na dvou typech  bakterii:
Staphylococcus aureus (vlevo),
Klebsiella pneumoniae (vpravo).

Obr. 4. Viysledek antibakteridlniho
testu pro vzorek PVDF
s pfidavkem 2 hm.% DTAB,
testovaino na dvou typech
bakterii: Staphylococcus aureus
(vlevo), Klebsiella pneumoniae
(vpravo).

4. 7ZAVER

Do obvyklych filtracnich struktur (velmi tenké nanovldkenné vrstvy s ploSnou hmotnosti nizsi
nez 0,5 g/m?) byla inkorporovéana antimikrobialni ldtka DTAB, jejiz U¢innost byla prokazana.

Princip inkorporace antimikrobidlni latky jakoZzto vyroba nanovldkenné struktury jsou
realizovatelné obvyklymi prdmyslovymi procesy (elektrospinning pomoci technologie
Nanospider™) a neptinaseji z technologického hlediska zadné vicendaklady.

Ptistejné filtracni Ucinnosti vyrobené vrstvy bylo lepsiho antimikrobidlného efektu dosazeno na
vrstvé aditivované PVDF struktury oproti PA6 strukture.

Podékovani

Vyzkum byl podporen zprojektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0001680 ,Polymerni
nanovlakenna antibakterialni filtracni média“ program OPPIK Aplikace.
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