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Abstrakt

Prispévek se zamétuje na ziskani a identifikaci zdroji plastovych nanocastic
(nanovlaken), které se uvoliuji do ZP. Porovnavaji se tyto mozné zdroje:

*  pfi priprave nanovlaken elektrostatickym zvlaknovanim;
*  pfizpracovani textilii z nanovlaken do vyrobkd jako jsou respiratory, nanorousky;
* pfi mechanickém namahani textilii z nanovlaken, tfeni, otér;

» pfi odhozeni pouZitych respiratorti, rousek na pidni travnatou plochu, do louze,
do vod apod.

Uvod

Zvysena produkce nanovlaken (nanotextilii) vyvolava celosvétovou pandemii,
pro jejich aplikaci do ochrannych pomiicek jako jsou respiratory, rousky, nanosatky,
nanouplety. Ve své podstaté jsou materidly, z kterych se vyrabéji tyto ochranné
prostiedky kombinaci netkanych textilii a nanesenych nanovlaken na textilii. Otevira
se otazka, do jaké miry tyto produkty ovlivni vyskyt nano a mikroplastd v zivotnim
prostiedi.

Vyskyt nano a mikroplasti ve vodném prostiedi a pidé

Je experimentalné prokdzan vyskyt nano a mikroplasti v ocednech,
sladkovodnich vodach véetné pitné vody. [1, 2, 3] Jsou identifikovany zdroje
mikroplasti véetné rozdéleni na primérni a sekunddrni. Primarni zdroj je vlastni
vyroba a zpracovani. Za sekundarni zdroj se bere fragmentace plastovych produktt
fadou zpisobu napi. mechanické foto degradace, fyzikalni a chemicka degradace. [4]
Efekt pasobeni nano a mikroplasti na vodni zivocichy lze rozdélit na fyzikalni efekt
(vliv na travici trakt, morfologické zmény) a chemicky efekt (zahrnuje molekulérni
a bunécny efekt), systémové efekty - nabourani imunologie a reprodukéni funkce,
genotoxicita, neurotoxicita. Je dokazan oxidativni stres [5] a zanétlivé reakce
u ryb - vliv dle velikosti a tvaru ¢astic (film, vlakno, fragment) [6]. Toxicita muZze
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byt ovlivnéna retardérem hoteni polymerii a na povrchu plastu naadsorbovanymi
organickymi polutanty, pesticidy, t¢zkymi kovy a antibiotiky [7, 8]. Znecisténi pudy
z Cisticek odpadnich vod (vlakna po prani odévil) dosahuje vétsi kontaminace nez
ve vods. Castice mohou ovliviiovat piidni floru, jejich kondici, a tim fungovani celého
pudniho kolobéhu [9]. Osudu mikro(nano) ¢asticim v ptidach, jejich biodegradaci se
vénuje na 170 publikacich zaloZenych (uvetejnénych) na Web of Science v letech
1950-2020 [10].

Pi‘edpokladané zdroje nanoc¢astic v Zivotnim cyklu ochrannych pomicek
s nanovlakny

» Pfi pfipravé nanovldken elektrostatickym zvldkilovanim - Unik do atmosféry,
expozice zaméstnancu;

» Pfizpracovani textilii z nanovlaken do vyrobki jako jsou respiratory, nanorousky
- unik do atmosféry, expozice zaméstnancty;

* Pfi mechanickém namahani textilii z nanovlaken, tfeti, otéru - tnik do okoli,
expozice u pfitomnych;

» Pfi odhozeni pouzitého respiratoru nebo nanorousek na pidni, travnatou plochu,
do louze, vodni plochy apod. Zde je vétsi riziko, Ze jsou naadsorbovany pevné
prachové Castice, polutanty na nanotextilii, ¢i jsou absorbované (interkalované)
nezadouci latky mezi vrstvami netkané textilie a nanotextilie a tim mutize dojit
ke zméné¢ toxikologickych vlastnosti.

Priprava nanovldaken elektrickym zvldkiiovanim

Me¢fteni koncentrace nanocastic béhem kontinualni vyroby nanovlakennych
textilii probihalo u vyrobkll s mirn¢ odliSnym technologickym usporadanim.
U star§iho uspofadani (napf. SPUR a.s. Zlin) se hodnoty koncentraci nanocastic
pohybovaly v rozmezi 30000-40000 #cm?, stiedni pramér nanocastic byl
cca 40 nm. Nejmoderngjsi linky pro elektrostatické zvlakiovani se dvéma
zvlakinovacimi segmenty se strunovymi elektrodami vlastni spolecnosti NAFIGATE
Corporation a Nano Mediacal s.r.0., jedna se v podstaté o linky vyrobené spolec¢nosti
ELMARCO s.r.o. Méfeni koncentrace nanonocastic u linky Nano Mediacla
s.r.o. (Obr. 1), kde se zvldknovalo polyvinylidendifluoridu (PVDF) z roztoku
dimethylacetamidu vcetné laminace do sestavy tfivrstvého materidlu, ktery tvofi
2 vrstvy netkané textilie (spunbond), mezi kterymi je uzaviena vytvofena nanotextilie
PVDF. Naméfeny koncentracni pribéh byl pulza¢niho charakteru v intervalu
4000-7000 #-cm s vyrazn&js$imi piky s hodnotou 9000 #:cm™ a 16000 #-cm™. Obdobné
meéteni koncentrace nanocastic probéhlo na velkokapacitni lince u spolecnosti
NAFIGATE Corporation, kde béhem méfeni probihalo elektrostatické zvlakinovani
PVDF z roztoku dimethyl acetamidu. I zde byl zméfenim potvrzen rovnéz
pulzaéni charakter zmén koncentrace od 2000-8000 #-cm™ v praméru 4000 #-cm,
stiedni pramér nanocastic byl cca 30 nm. Byly zméfeny vykyvy pfi nizké koncentraci,
a to rust praméru na 60; 100; 180 nm.

Ostrava, 26. - 27. Fijen 2021 15



Zpracovdni textilii 7 nanovlaken do vyrobku

Jako piiklad uvadime hodnoty naméfenych koncentraci 15000-25000 #:cm
u vytlaCovani respirator u automatické linky, vys$i koncentrace nanocastic
(40000-60000 #-cm™) byla naméfena v provozu vyrobni hala (190 m?), kde byla
pusténa linka na vyrobu nanorousek z materialu PP Spunbond na ném PP Meltblown
a nanovlakenna vrstva PVDF.

Mechanické namdhani textilii 7 nanovldiken

Napf. u fezaciho stroje pii fezani nanotextilie PA-6 nylon na PP podkladu byly
naméfeny hodnoty cca 37000 #-cm™. V administrativni kancelafi na konferenénim
stole jsme ,,muchlali“ cca 2 m nanotextilie s nanovlakny PVDF a méfili jsem
koncentraci nanocastic uvolnénych timto mechanickym pohybem. M¢fici pfistroj
se nachazel cca 50 cm nad Urovni stolu a doba ,,muchlani* byla 10 min. Prib¢h
koncentrace nanocastic mél pulza¢ni charakter v rozsahu 10000-12500 #-cm
(Obr. 1) se stiednim primérem nanocastic 75-80 nm.

Po odhozeni pousitych ochrannych pomiicek do lokdlniho ZP

Byly nasazené testy na fytotoxicitu (cela skala rostlinnych semen), termické
analyzy produkti i jednotlivych netkanych textilii (analyza zatim prokazala endoefekt
bez vahového ubytku s nasledujicim exoefektem 220-550 °C s totalnim vahovym
ubytkem). Budou testovany mechanické vlastnosti- tahové zkousky, odolnost
vuci Siroké skale chemikalii - vliv polarity, pH. Bude snaha aproximovat ziskané
laboratorni vysledky na realnou situaci v ZP.
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Obr. 1 Koncentrace nanocastic pti mirném ,,muchlani nanotextilie (PP+PVDF)

Zavér

V ptispévku jsme vybrali oblasti, kde je pfedpoklad zvySené¢ho uvolinovani
mikro a nano plasti (vlaken) do ZP. Jsou to technicka a organizacni opatfeni,
ktera omezi jejich uvoliiovani.
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