MUSZAKI FEJLESZTES

Nemszo6tt kelmék, mint arcvédé maszkok alapanyagai

Kutasi Csaba

A vilagon — 2022. januar kozepéig — 298 milliéan ferto-
z6dtek meg a SARS-CoV-2 (COVID-19) koronavirus-jarvany-
ban, kozel 5,6 millié ember vesztette életét. A cikk irasakor
a SARS-CoV-2 B.1.1.529. az iin. Omikron varians (1. abra) a
dominans koronavirus-mutacié. Allitélag csak a tiiskefehér-
jében tobb, mint 30 moédosulas fordul el6 az eredeti virushoz
képest, ebbdl 15 a tiiskefehérjének azt a részét (CoV-RDB,
Coronavirus Resistance Database) érinti, ami a kérokozét
semlegesité immunvalasz szempontjabol kiemelten fontos.

A kiilonbo6z6 maszkok

Az orvosi szajmaszkok, légzésvédelmi eszkozok és tex-

tilmaszkok hasznalata mara mar teljesen beépuilt a hétkdznap-

jainkba.

Az egészségrigyi (sebészeti) szajmaszkok anyaga (a
vonatkozé szabvany szerint) baktériumszuré képességti
textilréteg(ek)bdl készlil, azonban a 1égzésvédelem tekin-
tetében a biologiai részecskék athatolasaval szemben
nem mutat teljes ellenallast, miutan nem illeszkedik t6-
kéletesen az arcra, emiatt az iin. alaszivas jelensége be-
kovetkezik. Az orvostechnikai eszk6zok pl. az MSZ EN
14683:2019+AC:2019 (Sebészeti maszkok. Kovetelmé-
nyek és vizsgalati modszerek) kritériumainak betartasa-
val késziilhetnek és az Orszagos Gyogyszerészeti és Elel-
mezés-egészségigyi Intézet (OGYEI) engedélyével forgal-
mazhatok.

A légzésvéds eszkozok hasznalatakor (FFP2 és
FFP3 szlrdosztalyl maszkoknal — a vonatkozo szab-
vany/ok szerint — a belélegzett levegd egy szlirén keresz-
tal aramlik, igy a szennyez6 anyag visszatartasaval, sza-
résével a levegébdl eltavolitja és/vagy megkéti a karos
részecskéket. Ezzel az eszkozzel sem varhaté el teljes-
korti védelem a mar emlitett alaszivas miatt. A részecs-
keszur6 félalarcok viselésekor a hasznalat soran a leve-
g6bdl kiszurt szilard és folyékony szennyezédések a szi-
rén felhalmozodnak (az eltomdédés kovetkeztében meg-
novekszik 1égzési ellenallas), azonban a biolégiai koéroki
tényezok okozta expoziciok esetében nem kovethetd a
csere idészertisége.

A légzésvédbeszkizk tanusitasat csak notifikalt
(kijelolt) szakintézet végezheti. Az tn. 1. kategoriaba
csak azok a véddéeszkozok sorolhatok, amelyeknél ,a
gyarto vélelmezheti, hogy a felhasznalé képes az adott
védbeszkoz védelmi szintjét elegendé biztonsaggal meg-
itélni, az alkalmazasanak szlikségességét kell6 idében
megallapitani, és azt megfeleléen hasznalni”. (A védelmi
szintet a gyarté tanusithatja EK megfeleléségi nyilatko-
zattal, hasznalati itmutato sztikséges.)

Az egyéb maszkok csoportjaba a textilruhazati ter-
méknek mindsuld, barmilyen szerkezetti (féleg szovott)
kelmébdl készitett véddeszkdzok tartoznak. Ezekre az
alapanyagokra nincs eléiras, igy az atereszté poérusok
méretét, ezek nyulasra torténdé hézagnovekedését és

orvosi eszk6z

pl. sebészmaszk
MSZ EN 14683:2019+AC:2019

Q»i

o -
S P
SARS-CoV-2
B.1.1.529

N

1. abra

egyéni légzésvédd
eszkoz
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Kiilonb6z6 maszkok, alarcok jellemzo6i

2. abra
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~ vaszonkotési
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10,00mm = 90pm
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nemszéttkelme-1
pl. FFP-2 maszk

0,0006 mm = 0,6 pm = 600 nm

nemszéttkelme-2
. pl. FFP-3 maszk

0,0003 mm = 0,3 pum= 300 nm

Kilonb6z6 kelmék részecskesziiré képessége

3. dbra

egyéb viselkedéstiket nem kell elemezni, kontrollalni. A konfekcionalashoz felhasznalhat6 kelme lehet fehér, egyszinti,
tarkanszétt vagy akar nyomottmintas, ill. digitalisan mintazott is. Igy gyarthatnak nagytizemileg, vagy akar a haztar-
tasokban is ilyen maszkokat, amelyek szabadon forgalmazhatok textilruhazati termékként. Ennek megfeleléen a
nyersanyag-osszetétel, a kezelési jelképsor és a gyarto/forgalmazé feltintetése sziikséges a bevarrt szalagcimkén és

a csomagolason (2., 3. abra).
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Az orvosi szajmaszkok, légzésvédelmi eszk6zok szii-
réképességik folytan tehat felfogjak az idegen részecské-
ket (pl. kérokozé, szemcse stb.), cseppek formajaban is.
Ezeket nemcsak mechanikusan lehet befogni (ha az a tex-
tilszerkezetbe Utkozik), hanem elektrosztatikus tapadast
biztosito tamogatassal is, ha a maszk adott rétege maga-
hoz vonzza ,betolakodokat”.

A szurési hatékonysagot példaul fokozzak a feltolto-
dott feltilett polipropilénszalak, amelyek elektrosztatikus

polipropilén spunbond vagy elektroforetikus hatasok (az ellentétes toltést ion-
blokkolja a:részecskeket, cseppeket felhé ellenkezé iranyba mozog, mint a részecske) révén
SoliNopIGH MAlbIGW akadalyozzak a behatolast. Ez a toltés lecs6kkenhet a
kisz(iri a nem olajos részecskéket maszk hasznalata soran, azonban az elektrosztatikus tol-
—— tés vesztése nincs kozvetlen kapcsolatban a szliréképes-

polipropilén spunbond . R B

felszivja kilélegzett meleg gazt Ségl tel]esitmennyel.

Szarazzatoszifabor Egyre jobban elterjednek a tébbrétegli maszkok is (pl.
Tobbrétegii maszk szerkezete FFP2, KN95), amelyekben az egyes, altalaban polipropilén

anyagl nemszlttkelme-rétegek mas-mas képességeket

4. d A ;
dbra biztositanak (4. abra).

A nemszott kelmék

Feltehetéen 1942-ben az Egyestilt Allamokban kez-

| feliiletkialakitasi modok | [ szilarditasi modok | [ kikészitések | dédott az tin. nemszétt kelmék képzése, a sikban kiteritett
3 e — -rétegeles rostok ragasztasos rogzitésével. A meghatarozo és maig
‘szarazon kialakitott H nedvesen kialakitott ‘ -laminalas 112 s . M .. L
— : : - -préseléssel fennallé ipari nemsz6tt feldolgozasi technologiakat 1940
-szalfatyol fektetés -szalszuszpenzid > . . - . . h .. .
‘hasszirinyt -textilnyomas és 1965 kozott fejlesztették ki. Ehhez szlikség volt az al-
-keresztiranyu :ﬁ::::.ltl:s kalmas szintetikus szdlasanyagok kifejlesztésére, a szal-
'Vﬁ:ef‘e"izzf!l fatylak /bundarétegek képzését biztosité technikakra, ill.
elhelyezkedes [ 1 . . . . o1 - .y - o .
e . mechanikus || [termikus | [vegy ] a m‘ec‘hanlkal, vegyi és termikus szﬂafdlto eljarasok kidol-
__ Alinemezelés | -kalanderezéssel -telitGanyaggal gozasara. Az ‘19‘69—as. ‘ev‘ekben vezsettek be a nedU?s nem-
szalképzéssel ':-forré levegdvel -habfelvitellel sz6ttkelme-készité eljarast, valamint az 1970-es években
i vizsugaras & & - Py . - . PO - -
k_‘;'s:::;;a: . g'l' -ultrahanggal :zrn';‘:;zzme::i a granulatumbél olvasztdsos médszerrel torténd, szalkép-
-meltblown uszaas zéssel kombinalt textilfeltilet eléallitast. A 2000-es évektsl
. o terjed az olvadékfuuvdsos eljaras, a mikroméreti favoka-
Nemsz6tt kelmek elSallitasa kon keresztiil extrudalt szalcsoportok fektetésén alapul6
5. abra eléallitas.

A nemsz6tt kelme szabalyos (iranyitott) vagy véletlen
helyzett vagott- ill. végtelen szdlakbdl képzett lapszert termék (textilfeltilet), amelyben a szalak surlédasos, kohézids,
valamint adhézids (esetleg ezek kombinalt) jellegi kapcsolata biztositja a megfeleld szilardsagot. A vagottszal-alapu-
akhoz természetes szdlasanyagok (pl. pamut), természetes alapti mesterséges (pl. viszkoz) és alkalmas konverterezett
szintetikus szdlak (pl. poliamid, szénszal, poliakril-nitril) alkalmasak. A szalképzéssel kombinalt eljarasok (pl. spun-
bond, meltblown) esetében altalaban polipropilén, poliészter végtelen szdlakbél képzddik a kelme (S. abra).

Textilfelilet képzési médok

A szdrazon torténd, aranylag iranyitott szalhalmaz

:fk:‘:i'i‘;’gép"s' eteth formajaban megvalosulé feltiletképzés egyik moédszere a
szalfatyol szallitészalag fonodai el6készité muiveletek soran alkalmazott kartolas.

Ennek soran a kartologép egymassal szembenall6 bevona-
tai segitségével lehet kialakitani a tovabb feldolgozasra al-

felsé Tobk hemazatisime: kalmas szalfatylat. A kialakitott szalrétegbél tébbet he-

e s réteg egymasra fektetve . L L2, _
széllitészalag D lyeznek egymasra a nemszétt kelme gyartasahoz (6. abra).
_ also = LN A véletlenszerii szalelhelyezkedést eredményezo, lég-
sza"'msza'aghor sl 3 % daramldson alapulé eljarasnal megszivott perforalt dob fe-

szallitészalag ~ y /
S = beetetés fogas bevonatu
e

szélhaln}az - tovabbité henger
bevezetése
(@) - . I’
N szalak szalréteg I
X /52llardltas
(j) \>:

Szalfatyol jellegli lapképzés kartolassal
6. dbra

luletén, vagy halés szerkezet1 hevederen széttertild szal-
halmazbdl alakul ki a lapszert réteg (7. abra).

A nedves szélrétegképz'és soran a ViZ(.iS kozegbe t:Z‘flg\?:s perforait \i \ széllitészalag
adagolt szalakbol szuszpenziot alakitanak ki (folyadék- dob N levegd
ban lebegé szilard részecskék elegye). A perforaltjellegli elszivas

szalagra keruilé rendszer széttertil, a viz gravitaci6 utjan, Léaa | ké # szalfatvol/biind
majd préseléssel eltavozik. Ezutan a szaritott szalhalmaz egarammal kepzett szaltatyol/bunda
réteg levalaszthatoé (8. abra). 7 dbra
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textillap szarité
kialakulasa

. . kétdéanyag
szalszuszpenzio alakito |
polimerolvadék

szivattyd

der

‘

formazé —
eloszté lemez—

perforalt szalag

sszivis
Nedves textillapképzés szalszuszpenziobol ’
8. abra Meltblown eljaras elve
9. abra

_ polimera
‘szalképzéshez

szliré
F excenter

_szivattyd
extruder % e
_szalfolyam nyujtas

hiité levegd

I VB tomerits nemszGtt
d(] kelmetekercs

el6témoritd tﬁka[
szalagok / tiislemez A
I leszorito C o b

T

Spunbond eljaras elve A tiinemezelés elve
10. abra 11. abra

- hengerpar
formazo ﬁ’ P
szalag" !

-

\

—

l szakallastiik tazétt
i nem

@ ez

kalander ' ‘fu M

Az olvadékfuivdsos eljaras (meltblown) féleg a mikro- és részben a nanoszalakbél felképtil6 nemszéttkelme-els-
allitas egyik moédszere. Ennek soran a polimer olvadékot kis fuvokakon keresztill ugy extrudaljak, hogy képzédmé-
nyeket nagy sebességli fuvogaz veszi korul. A véletlenszertien felvitt szalak specialis szerkezetti lapszert terméket
képeznek. Az optimalizalt reologiai és feltileti tulajdonsagokkal rendelkezé polimerek megfelel6 kombinaciéja alkal-
mas az olvadékfuvott szalak (atlagos atmérdjik akar 36 nm) eléallitasara.

A kis striiségti polipropilén homopolimeren kiviil olyan polipropilén alapu elektret (allandésulé polarizacioval
rendelkez6) mesterkeverék adalék is elterjedt, amely konnyen felfogja a szabad elektromos toltést és hosszan tarté
polarizaciés képességgel rendelkezik. Igy az olvadékfivott nemszétt anyagok a szlirési hatékonysaga fokozhaté (9.
abra).

Az Un. spunbond eljarassal eléallitott nemszo6tt kelme a ,szalképzésnél szilarditott” csoportba tartozik. A szalhu-
zassal képzett végtelenszal csoportokat nyujtas utan lengé mozgassal a merélegesen elhelyezkedd, lassu haladasu
szallitoszalagra rétegezik (lerakas) rendezetlen formaban. A lehtiléssel szilardult termoplasztikus szalak kozott adhé-
zios kapcsolat jon létre, az igy kialakult szalréteget tomorités utan kalanderezéssel rogzitik. Féként a polipropilén,
poliészter szintetikus szalbdl készitett spunbond kelme alkalmas egészségligyi védéruhazatnak, arcvédé maszknak
(10. abra).

Szilarditasi modszerek

A nemszé6tt kelmék eléallitasa soran tobb 6nalld szilarditasi médszer ismert. Elterjedt mechanikai megoldas a
tiinemezelés, a szalrétegbe feltilrél behatol6 szakallas tik magukkal ragadnak paszmakat, igy a szalak kozotti surlo-
das noveli a szilardsagot és tomoriti a szerkezetet (11. abra).

A szintén mechanikus, vizsugaras eljarasnal szalbundara rairanyitott nagynyomasu vékony vizsugarak kuszal-
jak a szalakat, szintén a szalak kozotti surlédas nove-
lése biztositja nemszétt kelme szilardsagat, egyuttal a
tomorseégét is fokozva (12. abra).

s 2 A A termikus szilarditas soran a textilfeltilet szerke-
preciziés megmunkalasu . B . . . -
perforalt lap zetét alacsony olvadaspontu — akar bikomponens — sza-
R o . lak bekeverésével lehet kedvez6vé tenni, a hékezelésnél

s "'/z,suga"a' RUEZalE kI ezek megolvadva névelik az adhéziés kapcsolatot a
e S - ) L szalrendszerben. A hékoézlés térténhet kontakt médon
hﬁé\ mlkmpermrac"’ (pl. Greges fit6tt fémhengerrel, kalanderezéssel), vagy

S5 konvekci6ésan forré levegdvel, ill. elektromagneses su-
garzassal (infravords), valamint nagyfrekvencias tér-
N\ ben.

\ A vegyi szilarditashoz szintetikus koétéanyagokat
hasznalnak (pl. akrilat, butadién-koopolimer stb.) fo-
lyékony halmazallapotban (apolaros, vagy polaros oldo-
szerrel), habfazisi rendszerben, ill. szilard (por)

nagy nyomasu fuvoka

nagy sebességli
vizsugar -

szalbunda réteg

=
-
e

vakuum dob

A vizsugaras kuszalassal szilarditott kelme eléallitasa
12. abra
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szalbunda

vésett, fiitott

fémhenger kétéanyag

o

késziilé
nemszott
2 préseld ” kelme
rugalmas hengerek a szalatmérok hisztogramja

bevonatu

szalak atméréje az 1-3 pm tartomanyban legyen

henger
a piros korok azt a tavolsagot jelzik, ly
<«— keresztiil a Fibermetric Software megmérte a
termikus szilarditas vegyi szilarditas szal atmérdjét
kalanderezéssel kétdanyag felvitellel
P R R ST W Pasztazo elektronmikroszkop (SEM) és Fibermetric szoftver
Példak kiilonb6z6 szilarditasi eljarasokra segitségével automata szalvastagsag mérés

13. dabra 14. dabra

alakban. A folyadék halmazallapotu kotéanyagok telitéssel, permetezéssel, pontnyomassal, a szilardak pl. szérassal
vihetdk fel (13. abra).

A nemsz6tt kelméket a rendeltetési céltol figgden kiilénbozo képességekkel lehet felruhazni, kelléen megvalasz-
tott fizikai- és kémiai kikészitésekkel. Préseléssel rusztikus mintazatok, laminalassal osszetett szerkezetek érhetdék
el, zartabb réteg alakithaté ki. Telitéssel felvitt segédanyagokkal pl. antimikrobalis képesség, kenéssel vizlepergetd
hatas stb. biztosithato6.

A nemszé6tt kelme mindségellenérzése

A gyartas- és gyartaskozi ellenérzés soran szamos paraméter ellendrizhetd, akar folyamatosan méré berendezé-
sekkel, jeladokkal. Mintavétellel nyert vagatokon tobbek kozott olyan automatikus vizsgalatok is elvégezheték, amivel
a szalatmérdk alakulasa tdmegesen meghatarozhaté. Pasztazo elektronmikroszkop biztositotta kép alapjan Fibermet-
ric szoftver pontos méretinformaciokat szolgaltat, akar az atméréeloszlasrol hisztogramot készitve (14. abra).

A maszkok gyartasa

- 2
1. nemsz6tt rétegek osszevezetése

nemszdétkelme rétegek felhelyezé-, régzitépant
ultrahangos egyesitése ultrahangos régzitése
A mechanikus rezgetéssel és nyomassal torténé
egyesité eljarasokra példak
15. abra

A nemszé6tt kelmébdl késztilt maszkok szélinek
eldolgozasanal, a tartégumik rogzitésénél a hegesz- . - / 3 .
téses modszer terjedt el, amely tobbek kozott nem 3. Szélek hegesztése, darabolds, 6. régzitégumik hegesztéses rdgzité
okoz anyagsérulést (mint a varrasnal a t(i behato- orrnél formalé szalag bevezetése
lasa). Az ilyen elvii anyagegyesitésekhez hé és nyo-
mas szlUkséges. A termoplasztikus textilrétege (ke)t
lagyulasi hémérsékletre (pl. polipropilén esetében
160-170 °C) melegitik. Ilyen hétartomanyban a sza-
lasanyag részecskéi annyira mozgasba jonnek, hogy
vékony rétegben megldgyulnak, miutan az egymas
kozotti kotéerdk 1j helyzetbe kertilve megvaltoznak.
Az egyesitendd rétegek egyidejii fokozott ésszenyo-
masdra az anyagok kozott erés kohéziés kapcsolat 5
jon létre. A gyors felmelegités egyik modja a mecha- gepsoron
nikus rezgetés, ami 20-50 kHz frekvenciaju 16. abra

7. Elkésziilt maszkok

Egészségiigyi maszkok gyartasa folyamatos
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ultrahanggal is végrehajthat6. A meglagyult anyag/ok részecskéi a nyomas hatasara kélcséndsen egymasba hatolnak
(15. abra).
Az egészségligyi maszkokat példaként véve, eldsz6r a megfeleld szélességli nemszottkelme-szalagokat az igényelt
rétegszamban Osszevezetik. Az 6sszetett textilszerkezetet ezutan csonkaktpos részekbdl all6 elemen atvezetve béség-
hajtasokkal latjak el. A kévetkez6 miiveletek soran a hataroloszéleknél a hegesztést, az idomok darabolasat, majd az
orrésznél sziilkséges zaroformalast biztosité hajlithaté szalagszakasz bevezetését hajtjak végre. Ezt kévetéen a rovi-
debb oldalak sarkaihoz gumiivek vagasa ill. hegesztéses rogzitése kovetkezik. (16. abra).

A maszkok ujrahasznositasa

,eldobhaté maszk

Ujrahasznositasa”

Hasznalt maszkok gyiijtése, Gjrahasznositasa
17. abra

az Ujrahasznositasra példa

Becslések szerint havonta 129 milliard egyszer
hasznalatos arcmaszkot hasznalnak szerte a vila-
gon, ami mind hulladékba keril. A természetbe ke-
rulve sajnos 450 évbe telne, amig ezek lebomlana-
nak.

A maszkokban 1évé polipropilén 6tszér-hatszor
Ujrahasznosithaté lehet. Kb. tizezer db, 99,6%-ban
polipropilénbél all6 maszkot 1 méter hosszusaga
tombokkeé alakitjak, ezekbdl mulanyagtermékeket
(székek, vodrok, ladak, muanyagraklapok stb.) keé-
szllhetnek. Az arcmaszkokbodl nyert polipropilén
keverék morzsaszeru nyersanyagga tomoritve tolté-
anyagént is hasznosithaté. A hasznalt maszkok j-
rahasznositasa nagy kihivast jelent, mivel a sziré-
rétegek, a fulpantok, és az orr-részi (zarasos format
biztosito) elemek altalaban ktlénbozd tipust mu-
anyagokbdl készilnek.

Az Gjrahasznositashoz elengedhetetlen az eldobhaté maszkok szervezett szelektiv gyGjtése és zartkorti kezelése
(17. abra).

Felhasznalt irodalom

https://en.wikipedia.org/wiki/Nonwoven_fabric

https://www.thermofisher.com/hu/en/home/electron-microscopy/products/software-em-3d-vis/fibermetric-software.html
https://www.textileworld.com/textile-world /features /2020/07 /nonwoven-fabrics-ultrasonic-welding-face-masks--for-the-

world/

https://www.technicaltextile.net/articles/nonwoven-manufacturing-7188
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=KN95+marketed+by+ACS+Material+
https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/coronavirus/in-depth/coronavirus-mask/art-20485449

https://www.terracycle.com/en-CA/pages/ppe-recycling
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