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ABSTRACT

This paper describes experiments performed to renmicrobial pollution from contaminated
water by nanotextiles. The main objective of thpegiment was to verify effectivity and filtering
capabilities of the new developed nanotextile.

High nanotextile porosity with pore sizes of terfs nanometers, is a prerequisite for using
nanotextiles in filtration, because size of thetbaa is greater than size of the nanopors and the
bacteria are simply captured in nanotextile network

During the experiment has been tried out two neyes$yof non-woven material nanotextiles, which
were supposed to be high efficiency. Microbionaitemination was simulated using the bacterium
Escherichia coli

Contaminated water was filtered under presure.rAiteation was performed microbional analysis

of the filtrate and filtration material. The meaastiresults were compared to the original, known
contamination of the filtered sample. During thepexment was confirmed the assumption of
relatively high efficiency of certain nanotextilasd their suitability for filtration of wastewater.
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uvoD

Nanomateridly (NM) a nanotechnologie se v posldundivaceti letech dostaly do pegli
védeckého zajmu a nachazeji uplath v mnoha oborech lidské&innosti. Péet vyrobki
vyuzivajicich nanomaterialy stéle roste ¢Rioprodukce NM je odhadovana na stovky az tisice tu
a bude nadale stoupat.[l] Obg&cjsou nanomaterialy povazovany za material budastgno
objevuje se v3akada studii které popisuji mozné Skodlivéinky nekterych nanomateriél na
lidské zdravi a Zivotni pragdi. Napiklad pi vyrob& uhlikatych nanotrubic byl prokazan vznik
fady toxickychéi rakovinotvornych zplodin (CNTs).[2] Reélny toxigkucinek nandastic

z hlediska jejich satasnych aplikaci a pouzivani $pé spiSe v chronické toxigitnebo

V opoZané toxicit nez v toxicit akutni.

Nanomateridly se pouzivaji v elektronice, autonodim a technickém pmysilu, jako pisady do
barev a lepidel. Uplatmi nachazeji viednttech denni paeby (opalovaci kosmetika, pasty,
vysava@e...).[3] Doba nanotechnologii a nanomatérigkytafadu moznosti, jak zvysit efektivitu
doposud pouzivanych technologii a zarowhranit a Séit cenné pirodni zdroje, dlezité pro
budoucnost lidské populace. Jednimiiklpdi miZze byt napiklad voda, kterd je zakladnim
stavebnim prvkem vSech organisra pistup k pitné vod je pro ¢lovéka nezbytny. Voda je
zakladni podminkou Zivota, nejen Ze zivot ve &adniknul, ale bez ni by zadny organismus
nemohl dlouho fezit. Je to rozpouXllo, ve kterém se odehravaji vSechny chemické pyoce
v organismu. PEet lidi majici gistup k nezavadné vedse sice zvySuje, ale stalestipé

lidi na s¥té je tato moznost odégna. [4]

Pomineme-li zn&steéni fyzikalniho a chemického dpodu, pedstavuje zavazny problém
mikrobionani kontaminace vody. Diky tomu umira settové mnoho lidi na nasledky #pobené
pozitim takto kontaminované vody, kterdize zpisobit zavazné Zaludei a stevni potize, které
mnohdy kowi i smrti. V gipadt mikrobidlni kontaminace vody se vSak naskyta mstno
elegantniha‘eSeni toho problému. Diky miniaturnim pdr nanotextilie se f@dpoklada vysoka
Gcinnost zachyceni mikrobionélniho polutantu fosité struktite nanotextilie, jelikoz bakterie,
jejichz rozngry se pohybuji v jednotkach mikromé&trnemohou projit miniaturnimi nanopory.
Diky vysoké porozit ma nanotextilie mnohem mensi tlakovy odpor, omottasnym materiéim.
Pokud by se tedy potio z téchto struktur vyvinout filtréni material a aplikovat jej v

praxi, znamenalo by to z&ay piinos nejen pro lidstvo, ale i pro Zivotni piesti, jelikoz by se
omezilo pouziti chemickych latek pro odstah mikrobidlni kontaminace a snizily by se

energetické naroky.
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MATERIAL
ZkuSebni za¢izeni:

Pro G&ely pokusu bylo navrzeno a sestrojeno specidlbiafili za&izeni. Zakladem filtréniho
zaizeni je tlakova nadrz ojpméru 80 mm, kterd je mechanickyipevnina do robustniho drzaku.
Ve vrchni ¢asti nadrze je umigta giruba s nalevkou o pméru 20 mm a kulovym ventilem
Priruba je pipevréna k nadrzi osmi Srouby, které zé&wii dostatény svorny tlak na gumové
tésnéni a umokuji snadnou demontaZipcisténi zaizeni. Z baéni strany je fivedeno potrubi
tlakového vzduchu o pméru 15 mm. Bvod tlakového vzduchu je ogah snim&em tlaku,
zpstnou klapkou, regutamim ventilem, filtrem vzduchu a koncovkou rychloggyo Ve spodnicasti
zaizeni se nachazi vypowét potrubi, pipojka na snima tlaku vypousici ventil, a drzak
filtraéniho materialu.

Obr. ¢. 1: Filtracni zafizeni
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Pro samotny experiment byly pouzity jako fittrk material polyuretanové nanotextilie
s ozngenim 3Pl 925 Ce 15 PP50 s ploSnou hmotnosti 3, @/MVR 12. Plo3na hmotnost
materidlu MR 12 byla 2,45g/f Jako nosny materidl pro nanovidkna byla pouZita
polypropylenova podlozka.
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Obr. ¢. 2: SEM nanovlédken, pouzitych Kgrave membrany 3xPL925 CE15 PP50¢t8eni 1500x,
5000 x.

METODIKA

Napoustcim ventilem tlakového vzduchu byfipeden tlakovy vzduch, pomoci regéfého ventilu
byl nastaven na manometriefiak 16 Pa. Nanotextilni material na nosném médiu byl tiu
drzaku. Vypoustcim ventilem ve spodriidsti zdizeni byla kapalinaipvedena na filtr a po filtraci
zvoleného objemu filtratu byl vypousi ventil uzaven. Pro orienténi vypaset piitoku pres filtr
byl zaznamenavétas filtrace.

Jako mikrobionalni polutant byla zvolena bakterie Escherichia coli o rozn¥rech
1,1-1,5x 2 —@um. Tyto bakteri€asto slouzi jako jeden z hlavnich indik&taneisténi vody.

Filtrace E. coli metodika mikrobiologické analyzy:

E. coliCCM 2024 byla kultivovana 24 h v 250 ml TSB (Biokziagnostics, France), po 24 h byla
bakterialni suspenze zcentrifugovana 20 min3000 rpm. Po sliti roztoku Zivného média byla
usazenina resuspendovana ve sterilnim fyziologickéztoku a optovné zcentrifugovana
a resuspendovana. Z takto promyté kultly coli o koncentraci cca £0burgk v1 ml bylo
nésleds desetinnymiedtnim pipraveno patbné mnozstvi fyziologického roztokuEs coli o
teoretické koncentraci $@ursk v 1 ml. Takto pipraveny roztok byl pouZit pro experiment.

Po provedeni experimentalnich filtraci byly vybrdiiy vytiepany 3 min v 50 ml sterilniho
fyziologického roztoku na homogenizatoru typu STOMHAER. V ziskanych filtratech,tpodnich
roztocich €. coli a vytepech z filth byly stanoveny paty E. coli plotnovou metodou. Petriho
misky byly inokulovany 1 ml vzorku nebo jeho deseg&horedini a kultivovany na VRBL agaru
(Biokar Diagnostics, France) 24 ki 87°C. Po uplynuti doby kultivace byly na miské&mieiteny
narostlé kolonie a vysledek byl vykazan jako KTJedp. 50 ml vzorku.
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VYSLEDKY

Prefiltrované i negefiltrované médium bylo podrobeno mikrobiologickémazboru na fitomnost
E. coli. Po uplynuti doby kultivace byly na miskach &wey narostlé koloni&. coli a stanoven
pccet bakterii v KTJ/ml. B experimentech byly nagteny nasledujici hodnoty (viz. tabulka a graf)

Tab.¢. 1: Vysledky rozbdra (¢innost filtrace

1 3PL 925 CE 15 PP50 307 24500 100 ne 98,17
MR 12 (245 g m?)

2 130%/5%+2 1413 677350 100 ne 99,05

3 3PL 925 CE15 PP50 600 610550 200 ne 99,95
MR 12 (245 g m?)

4 10 454550 100 96,61

140°/5°+2 ano ’

5 3PL 925 CE15 PP50 600 30400 250 ano 99,32
MR 12 (245 g m?)

6 130%/5%2 953 521500 500 aho 99,96

7 3PL 925 CE15 PP50 153 63200 100 ne 99,53

8 3PL 925 CE15 PP50 141 53600 100 ano 99,60

Pozn:Vstupni koncentrace bakteifie Coli ve filtrované suspenzi byla 1,3 * 410
Pimérna G&innost materialu 3PL: 99,314 %
Piimérna (Einnost materialu N: 98,84 %

Graf. 1: Rychlost proughi pro objem 100 ml
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DISKUZE

Beéhem experimentu byl potvrzen iqulpoklad relativih vysoké @innosti nového typu
nanotextilnich materiélpro odstrasni bakterialni kontaminace z vody.

Oba testované materialy vykazovaly vysokou fiitfatcinnost. Material ozrigeny jako MR 12
(2,459/n%)140°/5°+2, se vyzremval prakticky stejnoudinnosti jako 3PL 925 CE 15 PP50.

U nanotextilie s ozri@nim MR, byla nandiena tSi rychlost prouhi. Pravépodobr to bylo
zpisobeno strukturou tohoto materialu, ktery se vyajgamensi gramazi na jednotku plochy. Diky

mensi gramazi materidlutire dochazet eventuglke snizeni filtrani (innosti. V tomto pipadt
byl vSak rozdil mezi materialy velmi maly a vzhledk paitu mereni nepitkazny.

NaSe vysledky (99,31 % a 98,84 %) jsou srovnatstnétudii provedenou Gomezem (2006) [5],
kterd se zabyva odstrarim E. coli z odpadni vody pomoci komerg® uzivanych membran.
V tomto piipact se pohybovaladinnost 99.9% and 100%.

B&hem tohoto experimentu jsme dosahli r&srovnatelnych podobnych vyslddjaké udava ve
své studii Bjorge (2009) [6]. V této studii bylo @kmano odstrami E.coli z nemocninich
odpadnich vod. Bjorge (2009) dosatil pdstraiovani mikrobialni kontaminace log. hodnoty v
rozmezi 1,7 az 2,1, avSak v tomidpact byl efekt podpten funkcionalizaci nanovlakeri&rem.

| pfes vysokou &innost bychom clti vysledky jeSt vylepSit a optimalizovat filtreni material.
Pro dalSi experimenty se planuje vyzkouSet nanieex aditivy s FTC pro zvySeni biocidnich
G¢inku. Bude se rowt testovat mechanicka odolnost a rébudou také provedeny experimenty
s redlnou vodou ¢0OV.

U nekterych experimerit které nejsou zapracovanyéasovych dvodi do tohotoélanku, se
pouziva fotoaktivnich, antibakterialnich latek jakmlocianiny nebo Ti@ Prokazalo se, Ze
oswtleni samo o sabnema na snizeni o bakterii i filtraci viiv.

ZAVER

V oblasti filtrace vody se jevi nanotextilie jakelice perspektivni sin, ve kterym se rive ¢isteni
odpadnich a mikrobiain kontaminovanych vod ubirat. Vhodnost nanotextilib odstragni
mikrobiologického zn&Sténi vody se podéo prokazat experimentains relativie vysokou
Gcinnosti okolo 99 %. Pomoaidhto a dalSich planovanych tieganrenych na filtracidchto vod
pies klasické nanotextilie a nbpies nanotextilie, do jejichz vlidken jsou navazanybakterialni
latky, které se i filtraci neuvohuji, se jevi jako velmi perspektivnigiina a hlava ekonomicky
a environmentakh vyhodna metoda. Z vysletikovnéz vyplyva, ze nanotextilie je mozné vyuzit
i pti filtraci pevnychgastic o velikosti 1-um. Tato technologie by se mohla uplatnit i v tdrdia
datisténi odpadni vody n€OV & v Upraw pitné vody.
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V souwasnosti je naplanovana celada filtratnich experimertt, za &elem nalezeni materialu
vhodného pro poloprovozni a provozni podminky. ek bude nadale pokfavat v ramci
vyzkumu pro vyuZiti nanotextilii v oblastidténi vody, ktery je podpeny grantem TAR.
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