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Abstract

1t is proven in literature, that polymeric nanofiber mats have excellent filtration properties. During the
research, we produced nonwoven fabrics (webs) by electrospinning, then we determined two of the most
characteristic properties of these web structure applying scanning electron microscopy: the average fibre
diameter and the pore size. Furthermore, we determined the glass transition temperature, the degree of
crystallinity and the crystal melting temperature of the samples by differential scanning calorimetry. From the
performed measurements we concluded the filtration properties of each sample and its applicability as a filter
material.
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Kivonat

Szamos kutatas igazolja, hogy a polimer alapu, nanoszalas nemszott textiliak kivalo sziirési tulajdonsdagokkal
rendelkeznek. Jelen kutatas soran elektro-szalképzéssel nemszott textiliakat (szévedékeket) allitottunk elo,
majd pasztazo elektronmikroszkopos vizsgadlat segitségével meghataroztuk a szovedékek szerkezete
szempontjabol két legjellemzobb tulajdonsagot: az atlagos szalatmérét es porusmeéretet. Tovabba
differencialis pdsztazo kalorimetriaval meghataroztuk a mintak iiveges dtmeneti homérsékletet, kristalyos
részaranyat és kristalyolvaddsi homersékletét. Az elvégzett vizsgalatokbol kévetkeztettiink az egyes mintak
sztirési tulajdonsagaira és sziiroanyagként tortéend alkalmazhatosagara.

Kulcsszavak: Nanoszal, Polibutién-szukcinat, arcmaszk, Sz{ird, Elektro-szalképzés

1. BEVEZETES

A Covid-19 koronavirus jarvany és az ezzel szembeni védekezés kapcesan az orrot és szajat egyarant
eltakaro, tobbrétegli, megfeleld szlirési hatékonysagu polimer maszkok kulcsfontossaguva valtak [1,2]. A
jarvanyligyi intézkedések kovetkezményeként szamos orszagban elrendelték a kotelez6é maszkviselést, igy az
intézkedésekkel parhuzamosan nemcsak a maszkok gyartasa nétt jelentds mértékben, hanem a tobbségében
egyszer hasznalatos maszkokbol keletkez6 miianyaghulladék mennyisége is. Konzervativ becslések szerint
2020-ban 1,56 milliard(!) arcmaszk keriilt az 6ceanokba a feleldtlen emberi magatartas eredményeként [3].
Eppen ezért a polietilén-tereftalatbol (PET) késziilt palackok mellett [4], egyre siirgetébb kérdés a polimer
maszkok kornyezetterhelésének csokkentése is. Utdbbira megoldast jelenthet a biologiai uton lebonthatd
arcmaszkok eldallitasa, példaul polibutilén-szukcinat (PBS) alapanyagbol. Az egészségiigyi maszkok PBS
alapanyagbol torténd eldallitdsa egy olyan fenntarthaté és kornyezetbarat alternativat jelenthet, amely a
hulladékok mennyiségének csokkentése és a korforgasos gazdasag szempontjabol egyarant kulcsfontossagi
lehet a kozeljovében.

2. FELHASZNALT ANYAGOK ES ALKALMAZOTT MODSZEREK
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A vizsgalatok soran kiillonb6z6 tomegszazalékti PBS-alapt oldatokbol (alapanyag: Natureplast PBE-
003, olddészer: Chloroform EMPLURA, 8.22265.2500) elektro-szalképzéssel allitottunk el nemszott

s re

oldatokat egy éjszakan at szobahomérsékleten kevertiik egy magneses keverdvel.

Az elektro-szalképzéshez alkalmazott berendezés az 1. abran, az egyes anyagok eldallitasahoz tartozo
beallitasi paraméterek pedig az 1. tablazatban lathatok. A kisérletekhez MA2000 NT 65/P (Magyarorszag)
tipusu nagyfesziiltségii tapegységet hasznaltunk. A tGatméré minden esetben 0,51 mm, a gytjtéhenger
atmérdje 65 mm, fordulatszama 180 1/perc volt, az alkalmazott fesziiltség és a foldelt fém szalgy(jto és a ti
kozotti  tavolsagértékek pedig az 1. tablazatban talalhatok. A kiilonbdz6 oldatkoncentraciokat a
szakirodalomban talalhatd empirikus eredmények, illetve az altalunk végzett eldkisérletek alapjan hataroztuk
meg. Az oldatokat egy Aitecs SEP-10S plus (Litvania) fecskendépumpa segitségével taplaltuk be, allando
térfogatarammal és a kapillarison beliil allandd (a kiilonbdz6 aramlasi sebességekhez kapcsolodo) aramlasi
sebességgel.

1. abra. Az alkalmazott elektro-szalképzé berendezés

Az egyes anyagok eldallitdsahoz tartozo beallitasi paraméterek 1. tablazat
Minta Koncentracio Fesziiltség Gyiijtétav Térfogataram
kodja [m%] [kV] [mm] [ml/h]
A 9,0 25 250 5
B 8,5 18 250 5
C 9,5 18 250 5
D 8,5 30 300 2

cre

vizsgalatokhoz a mintak feliiletét finom arany bevonattal lattuk el, ehhez a Jeol JFC-1200 (Jeol Ltd., Japan)
aranybevonatold berendezést hasznaltuk. A SEM felvételek alapjan, az Imagel] 1.51k szoftvert alkalmazva,
meghataroztuk szaz egyedi szal mérése alapjan az atlagos szalatmérot, illetve 200 véletlenszerti Feret-atméro
mérése alapjan kovetkeztettiink az atlagos poérusméretre.

Az eléallitott mintakban végbemeno fizikai atalakulasokat a DSC Q2000 (TA Instruments, USA)
differencialis pasztazo kaloriméterrel vizsgaltuk. A mérés soran fiit-hiit-fiit ciklust alkalmaztunk, (-60)-
180 °C-os homérséklet tartomanyban, 10 °C/perc-es fiitési, illetve hiitési sebesség mellett. A DSC gorbék
alapjan meghataroztuk az egyes mintak kristalyos részaranyat, iiveges atmeneti (7,) €s kristalyolvadasi
hémérsékletét (7,,). Az eldkészitett mintak tdomege minden esetben kb. 5-10 mg volt. A kristalyos részarany,
az liveges atmeneti hdmérséklet és a kristalyolvadasi hdmérséklet meghatarozasahoz a TA Universal Analysis
programot hasznaltuk. A kristalyos részaranyt (Xc) az (1) 0sszefiiggés alapjan hataroztuk meg:

X=(AH,/AH,") 100 [%] (1)
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ahol, AH,, a felfiitésbdl szamolt entalpia (J/g), AH,’= 210 J/g a 100% kristalyos PBS entalpiaja [5].

3. EREDMENYEK

Az elektro-szalképzés minden esetben sikeres volt, mert minden beallitassal szalas szerkezetet
kaptunk. Az eléallitott mintak SEM képei a 2. abran, az egyes mintakra meghatarozott atlagos szalatméré és
Feret-atméro értékek a 2. tablazatban lathatok.

1@ku

2. abra. A vizsgalt mintak SEM képei (a: A minta, b: B minta, c: C minta, d: D minta)

A vizsgalt anyagok atlagos szalatmérdje és porusmérete 2. tablazat
Minta Szalatméré Pérusméret
kodja [mm] [wm]
A 4,7+1,2 36,6+£74,8
B 4,0+2,1 115,9+139,6
C 4,0+1,7 16,3+30,5
D 1,2+1,1 3,152

A 2. abra és a 2. tablazat alapjan megallapithato, hogy az elsé harom esetben a szalatméré nagyjabol
azonos 4 pum volt, és dontd tobbségében a mikroméretli szalak dominaltak, azonban a D esetben az atlagos
szalatméré mar csak 1,2 pm-re adodott, és egy nagyon siiril, tomott struktura alakult ki, amelyben a
szalatmérdk nagyrésze a nanométeres (500-700 nm) tartomanyba esett. Lathato, hogy az atlagos porusméret
ebben az esetben egy (a B esethez képest két) nagysagrenddel kisebb értékre adodott, a poérusok tobbsége a
110 és 300 nm kozotti volt. Ezek alapjan — tekintve, hogy a virusok mérete altalaban a 20 és 200 nm kozotti
tartomanyba esik [2] —a D minta mar alkalmas lehet sziirdanyagnak, bar érdemes lenne a beallitasokat tovabb
finomitani, annak érdekében, hogy az atlagos szalatmérd is a nanométeres tartomanyba essen és tovabb
csokkenjen a porusméret.
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A DSC vizsgalatok eredményeit a 3. tablazat foglalja Gssze, a technologiat jellemz6 els6 felfiitési

ciklus pedig a 3. abran lathato.
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3. abra. 4 vizsgalt anyagok DSC gorbéi az elsé felfiitési ciklusban

Az alapanyag ¢s a vizsgalt anyagok karakterisztikus homérsékletei és kristalyos részaranyai 3. tablazat

Minta T, Iz Xc
kodja [°C] [°C] [l

A -25.9 113.7 38

B -29.4 113.6 37

C -27.1 114.2 37

D -28.3 114.3 38

granulatum -31.5 115.0 38

A 3. abra és a 3. tablazat alapjan lathato, hogy az alapanyaghoz képest az tiveges atmeneti hémérséklet

kis mértékben nott, a kristalyolvadasi homérséklet pedig kis mértékben csokkent minden esetben, ugyanakkor
a kristalyos részarany nem valtozott jelentds mértékben. Ezek alapjan megallapithato, hogy a szalforma nem
gatolta az anyag kristalyosodasat egyik vizsgalt esetben sem.

4. KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a D jelt vizsgalati minta alkalmas lehet arcmaszkok szlir6anyaganak,

ezaltal a kozeljovoben lehetdség nyilhat olyan arcmaszkok eldallitasara, amelyek hatékony eszkdzokként
szolgalnak a Covid-19 koronavirus jarvannyal szemben és emellett bioldgiai uton lebonthatok is.
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