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1 Doktori értekezés témaja

A kutatasom a polimerek széles alkalmazasi teriiletének egy jol koriilhatarolt
részével, az eziistozott textilidkkal foglalkozik. A kutatds f6 témakore a
kovetkez6 kérdések koré szervezddik:

-Rendelkeznek-e a kereskedelmi forgalomban kaphatd eziistozott textiliak,
hasznalatba vételiik el6tt, azokkal a tulajdonsagokkal, amiket a vasarlok
elvarnak t6lik?

-Valtoznak-e és milyen mértékben az eziistozott textilidk tulajdonsigai a
természetes hasznalat soran?

A témakor irodalmi eldzményeinek tanulmanyozasa utan a kutatdsi munkam
tervezett témait ki kellett bévitenem, mert tigy talaltam, hogy:

-a témakorben ko6zolt kutatasi eredmények nem alkalmasak az eredmények
reprodukalasara,

-nincsenek meg azok az eszkozok, amelyekkel a textilidkon levd eziist
mennyiségét gyorsan, pontosan és koltséghatékonyan iizemi koriilmények
kozott is vizsgalni lehet

-nem talaltam forrast az eziistozott textilidk és az orvosi gyakorlatban
alkalmazott kezelések hatékonysaganak dsszehasonlitasara

Ezért munkam kibdvitése soran

-négy kiillonb6zo technikat dolgoztam ki és hasonlitottam &ssze az ezilistdzott
textilidkon levé eziist mennyiségének meghatarozasara,

-eredeti célkitizésemnek megfeleléen vizsgaltam a kiilonbozd eziistozott
textiliak eziisttartalmanak valtozasat hasznalat soran,

-vizsgaltam a texilidk eziisttartalmanak és antimikrobas hatdsdnak valtozasat
mosasi ciklusok, az eziist mennyiségének valtozasa soran

-munkdm soran tapasztalataim alapjan meghatdroztam azokat a vizsgalati
koriilményeket, melyek a vizsgalatok ismételhetdségéhez és reprodukalasahoz
sziikségesek

-javaslatot tettem az ezilistozott textiliak fogyasztoi tajékoztatoja tartalmanak
kibovitésére

-elkezdtem a témakorben egy széleskorii korvizsgalat megszervezését



-elkezdtem a gyogyszerészi megoldasokkal torténd Osszehasonlitast, mert
sziikségesnek tartom ezeknek az informacioknak a vasarloi tajékoztatokba
torténd beépitését.

A felhasznalok elvarasait figyelembe véve, az eziistozott textilidk
tulajdonsagainak valtozasait a hasznalat sordn az antibakterialis hatas
valtozasara fokuszalva vizsgaltam.

Vizsgalataim az alabbi teriiletekre terjedtek ki:

-az eziistozott textilidkon levd eziist mennyiségének meghatarozasa

-az ezilist mennyiségének ¢és az antibakterialis hatas Osszefiiggésének
meghatarozasa

-az ezlst mennyiségének ¢és az antibakterialis hatds valtozasanak
meghatarozasa hasznalat soran.

2 Kutatas célja

Az irodalmi elézmények tanulmanyozasa, Osszefoglalasa és szintetizalasa
alapjan kutatasom célja a kereskedelemben kaphatd eziistozott textilidk
eziisttartalmanak meghatarozasa, antimikrobiologiai hatadsanak vizsgalata,
illetve a textilidk mosasi ciklusainak ezekre gyakorolt hatasanak
tanulmanyozasa volt.

Kutatdsom tovabbi célja az eziistozott textilidk eziisttartalmanak és a
mikrobiologiai hatas Osszefliggéseinek meghatarozasa, a valtozasok
detektalasa.

Kozvetlen kutatasi célom, hogy munkam sordn olyan modszert dolgozzak ki,
amivel dsszehasonlithatova valnak az eziistozott textilidk és egyszeriien meg
tudjuk allapitani a kelmén levd eziist mennyiségét.

Célul tliztem ki, tovabba, olyan 0j vizsgalati eljarasnak a kidolgozasat, amely
lehetové teszi a textilidk tomegre, vagy feliiletre vetitett eziisttartalmanak
kozvetlen meghatarozasat.

Az eddig ismert roncsolasos vizsgalatok, égetés, savakban, ligokban valo
oldas kivaltasat terveztem és elsdsorban a roncsolasmentes vizsgalatokat
részesitettem elényben.

A munkaban kidolgozasra keriilt két innovativ moddszer, amikrél a
szakirodalomban még kutatdsaink soran emlités nem talaltunk:
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-a fonalakon levd eziist levalasztasanak modszere €s

-a kelméken levé eziist mennyiségének kimutatasa fémdetektor segitségével.
A kutatasban 8 kiilonb6z6 kereskedelmi forgalomban kaphatd eziistozott
kelme szerepelt, ebbdl a gyarto leirasa szerint 4 minta nanoeziistozott, 3 minta
eziistdozott szalbol késziilt fonalat tartalmazott, 1 minta a feliiletén eziist6zott
volt. A vizsgalatok soran gazdasagosan, az ésszerliség hatarain beliil
szelektaltam a vizsgalt mintdkat, valamint a vizsgalati mddszereket.

3 A Kkutatas modszere

Mivel az eziistozott textiliak eziisttartalma mg/kg nagysagrendii a vizsgalati
modszerek kivalasztasa kiilon odafigyelést igényelt.

A nanoeziistozott és az eziist bevonatot tartalmazoé fonalakbol késziilt kelméket
egyarant megvizsgaltuk SEM-EDX moddszerrel, megfelelé mintacldkészités
utan, ICP-MS késziilékkel mértiik az eziist mennyiségét, savas leoldasi
procedura kidolgozasat kovetéen. Olyan mosasi kisérletet dolgoztunk ki, ami
lehetévé teszi az ICP-MS méréseket mosas utan. Mikrobiologiai és
elemanalitikai modszerrel vizsgéaltam, hogy a mosasok soran valtozik-e a
textilidk eziisttartalma, és az egyes mosasi ciklusok utin milyen mértékben
valtozik antimikrobas hatasuk.

A mintakelmék antimikrobas hatasat tobb modszer segitségével vizsgaltam és
a vizsgalatokat mosasi ciklusok utan, dsszehasonlitasképpen megismételtem.
Az eziist bevonatot tartalmazd fonalbdl késziilt kelmék ellendllasat,
vezetdképességét tudtam vizsgalni, az ezlistot elektrolizissel levalasztottam a
fonalrol. Megvizsgaltam a kelmét és megvizsgaltam az elektrolit oldat
vezetOképességének valtozasat elektrolizis kdzben.

A mérések céljara kidolgoztam egy 0j méréberendezést, ennek segitségével
detektalhatdé a  textilidkon levd fém mennyiségének  valtozasa.
Spektroszkopiaval kiegészitve, a fém fajtajanak pontos meghatarozasara
szolgaldé megbizhat6 adatokat tudok adni arra vonatkozolag, hogy a mosasok
kozott, kiilonbozd hatasok eredményeképpen hogyan valtozik a fém (eziist)
mennyisége a textilian.

A munka tartalmazza a téma tOrténeti attekintését, az eziistozott textiliak
témakorében a publikalt tudomanyos munkak 6sszefoglalasat, valamint ezen
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kiviill a mérési és detektalasi modszerek leirasat, a mérések eredményeit,
egyben az altalunk kidolgozott specialis fémdetektor leirasat.

Az elvégzett vizsgalatok Osszesito attekintése

A kutatdshoz kereskedelmi forgalomban kaphatd, a gyartd leirdsa szerint

eziistozott textilipari termékeket hasznaltam.

A vizsgalt mintak paramétereit és a mintakon elvégzett vizsgalatokat az 1.
tablazat tartalmazza.

Pasztazo
p A textilidk Elektrolizis,
energiadiszperziv Réntgen fajlagos elektrolit oldat- | Fém detektalisi
rontgen- ia i it acio 12 h’ modszer Elektromos
i XStrata Atestor vizsgalat clteltével fesziiltség cllendllas
azonosito | eziistozés foto (SEM-EDX) (IcP) ppm V) Q)
ENZ-1 | nanoeziistozott v x v v x x x
1L
ENZ-2 | nanoeziistozitt | i v x v v x x x
“ {iini g
W P M)
ENZ-3 | nanoeziistiziitt v x v v x x x
ENZ-4 | nanocziistozott v x v v x x x
ESZ-1 | eziistoziitt fonal v x v v x x x
ESz-2 v v v v v v v
ESZ-3 | eziistozitt fonal v v v v v v v
feliletén
EK-1 o x x v v v v v
eziistozott

1. tablazat Vizsgalatok dsszefoglalo tablazata



A kutatas soran a mérések, és a mérési elékésziiletek soran a kisérletek szadmat
az ésszerliség hatarain beliil tartottam. A kelméken végzett elsé vizsgalatok
alapjan rugalmasan modositottam a kisérleteket és szelektaltam a mintakat.

4  Kutatomunka tézisei

Szakirodalmi kutatdsaim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
kereskedelmi forgalomban el6fordulo eziistozott kelmék vizsgalataval nagyon
kevesen foglalkoznak. Jellemz&en laboratériumi koriilmények kozott allitanak
el6 kelméket, kontrollalt eziisttartalommal, ismerik az eziist szemcsék méretét
¢és alakjat, vagy a bevonatok vastagsagat, a hordozoanyagok pontos fizikai és
mechanikai jellemzdit stb.

Kutatdbmunkam soran az alabbi megallapitasokat tettem:
1. TEZIS

Megallapitottam, hogy a témakdrben megjelent irodalmi kozlések nem
reprodukalhatéak. A kutatasokban szereplé anyagok leirdsa pontatlan, nem
ismerjiik a vizsgalat 6sszes koriilményeit. Nem ismerjiik a pamut érettségi
fokat, nem ismerjiilk a mesterséges szalasanyagok pontos technoldgiai
paramétereit. A kereskedelmi forgalomban kaphato textilipari termékek
vasarloi tajékoztatéin minimalis, az Osszetételre, a kezelésre vonatkozo
instrukci6 talalhato-amit a textilkresz ikonjaival jeldlnek. A gyartok
tajékoztatdiban részletek nem szerepelnek.

A jelenlegi el6irasoknal részletesebb vasarloi tajékoztatast tartok
sziikségesnek, erre a EMI-TUV SUD Kft. Kermi osztalyan és az Innovatext
Kft.-nél tettem javaslatot.

Publikalva:

Dudds Tiinde, Dr. Asvinyi Balazs: ) ] o

AZ EZUSTOZOTT KELMEK SZEREPE AZ EGESZSEG MEGORZESEBEN
Magyar Textiltechnika 2019/2 (publikdlds elétt)




2. TEZIS

Megallapitottam, hogy a textilidk esetében az eziistozott textilia jelzés nem
elegend6. Minden esetben meg kell vizsgalni a terméket, annak
megallapitasara, hogy a kereskedelmi forgalomban elérhetd gyartoi
tajekoztatd szerint eziistozott termék, ténylegesen eziistot tartalmaz-e és
milyen formaban tartalmaz (nanoeziist, eziist bevonat a fonalon, stb.) eziistot.
Rontgenfluereszcens mérést elsdként hasznaltam textilipari célra. A modszer
segitségével megallapitottam, hogy a textilidkon, fonalakon, szalakon levd
fémbevonat kitinden detektalhato a segitségével, azonban a nano részecskék
kimutatasara a késziilék nem alkalmas. E mddszer segitségével
roncsoldsmentesen, egyértelmiien meg tudtam allapitani, hogy a kelmék,
fonalak feliiletén talalhatoé bevonat milyen anyagokat tartalmaz.

Publikalva:
Dudas Tiinde, Sziics Ivan:
BEHAVIOR OF SILVER TREATED TEXTILES DURING USAGE-cikk és eléadas

Textile Science and economyV. Conference Zrenjanin, 05. november 2013. ISBN:
978-8676-7672-213-6

Dudas Tiinde, Sziics Ivan:

EZUSTTEL KEZELT TEXTILIAK VISELKEDESE HASZNALAT SORAN
http://www.doksi.hu/get.php?lid=20723
http://testorg.eu/Testoreu/Megvalosult_tesztek/Reszletes_ismerteto.html

3. TEZIS

Bebizonyitottam, hogy az eziist bevonatot tartalmazo textilidkon levd eziist
levalaszthato elektrolizissel. E sajat fejlesztésti modszer alapja az, hogy az
elektrolit kezdé ppm-je allando, és a kiilonb6zé mosasi ciklusokon atesett
kelmék az elektrolizis alatt az elektrolit oldat ppm-jét megvaltoztatjak. A
kidolgozott médszer szerint a 12 6ras iddintervallum alatt az elektrolizal6 cella
oldatanak vezetoképessége novekvd tendencidt mutat, ennyi id6 alatt a
kelméken levo eziist bevonat, az alkalmazott elektromos paraméterek mellett
levalaszthato.


http://www.doksi.hu/get.php?lid=20723

Bizonyitottam, amennyiben az elektrolizishez szén elektrodakat hasznalunk,
az elektrolizis kezdetén a kelme kortil tejes fehér kod képzodik és az elektrolit
opalizalast mutat. 12 o6ra utan az oldat vezetdképessége csokken, az eziist
leiilepszik, az elektrolizald edény aljara.

A savallo acél elektrodak esetében az elektrolizis soran az eziistozott kelmérdl
felszabadul6 eziist a katoddot vonja be.

Mindkét esetben elektrolizis utdan megvizsgaltam a kelméket és az iiledéket
SEM-EDX moddszerrel. Megallapitottam, hogy a kelméken 12 6ra elektrolizis
utan nem kimutathatd az eziist, mig a torlet analizise 100% eziistot mutatott.
Az iiledék mérésével meghatarozhatd az eziist mennyisége, azonban a nagy
veszteségek miatt ezt a modszert nem alkalmaztam. Megallapitottam, hogy a
modszer hatranya, hogy roncsolasmentesen nem kivitelezhetd, a
nanoeziistozott kelméken levo eziist mennyiségének mérésére nem alkalmas.

Publikalva:

Dudds T., Dr. Asvanyi B., Dr. S. I. Boyaldijev, Dr. Szildgyi I. M .

EZUSTOZOTT TEXTILIAK VIZSGALATA AZ EZUST LEVALASZTASANAK
MODSZEREVEL

Examination of silvered textiles by means of separation of silver

Magyar Textiltechnika 2015/3, HU ISSN 2060-453X 15-20. oldal

Dudds Tiinde, Asvanyi Baldzs, Stefan Ivanov Boyadjiev, Szildgyi Imre Miklés:
STUDYING SILVER COATED TEXTILES WITH THE METHOD OF SILVER
SEPARATION

Casopis Tekstilna Industrija 2015/3, UDC 677.027.421.001.575, pp. 15-22 ISSN
0040-2389

Tiinde Dudas, Teodora Nagyné Kovacs, Imre Miklos Szilagyi, Ferenc Mester:
MEASURING THE CHANGES IN THE QUANTITY OF SILVER IN SILVER-
ENABLED TEXTILES BY A NEWLY DEVELOPED PORTABLE DEVICE

AATCC Journal of Research-Textile Science (publikalds eldtt)

4. TEZIS

Megallapitottam, hogy elektronmikroszkoppal a kelmék feliiletén,
egyértelmiien latszik a mosasok utani valtozds. A folyamatos bevonatok
esetében a fonalak feliiletén megrepedezik az eziistbevonat, az eziistszemcsék
szOrddnak, részben befedik a nem eziistozott szalakat. A 10. mosas utan



megjelentek a kopas jelei, az elemdsszetétel vizsgalattal igazoltam az eziist
atom és tomeg %-os valtozasat.

Ezzel a modszerrel a textilidkon, fonalakon levd feliileti eziistozés és a
nanoeziistdzés is mérhetd. A moddszer hatrdnya, hogy roncsoldsmentes
vizsgalatok végzésére nem alkalmas.

Megallapitottam, hogy az eziistozott textilidk esetében a 10. mosas utan 1ij
ellen6rz6 mérést kell bevezetni, aminek eredményeit a vasarlokkal k6zolni
kell.

Publikalva:

Dudds T., Dr. Asvényi B., Dr. S. I. Boyaldijev, Dr. Szilagyi I. M .

EZUSTOZOTT TEXTILIAK VIZSGALATA AZ EZUST LEVALASZTASANAK
MODSZEREVEL

Examination of silvered textiles by means of separation of silver

Magyar Textiltechnika 2015/3, 15-20. oldal, HU ISSN 2060-453X

Dudds Tiinde, Asvanyi Baldzs, Stefan Ivanov Boyadjiev, Szildgyi Imre Miklés:
STUDYING SILVER COATED TEXTILES WITH THE METHOD OF SILVER
SEPARATION

Casopis Tekstilna Industrija 2015/3, UDC 677.027.421.001.575, pp. 15-22 ISSN
0040-2389

Tiinde Dudds, Teodora Nagyné Kovacs, Imre Miklos Szilagyi, Ferenc Mester:
MEASURING THE CHANGES IN THE QUANTITY OF SILVER IN SILVER-
ENABLED TEXTILES BY A NEWLY DEVELOPED PORTABLE DEVICE

AATCC Journal of Research-Textile Science (publikdlds eldtt)

5. TEZIS

Egyszert piackutatas és fogyasztdi felmérés alapjan megallapitottam, hogy az
eziistozott termékeket (zokni) vasarlok korében a termék, kedvezd
tulajdonsagai kozott a legfontosabbnak tartott tulajdonsag az antibakterialis
hatas.

A mikrobas hatas tesztelésére 6 modszert hasznaltam, igy bizonyitottam be,
hogy van olyan minta kelme, ami az egyik vizsgalati modszer esetében
semmilyen gatlast nem mutatott, mig a megvaltoztatott vizsgalati kdriilmények
mellett gatlast fejtett ki. Az eredmények alapjan tobb modszer segitségével
bizonyitottam, hogy az EK-1 illetve az ESZ-2 mintdkon olyan jelentds
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koncentracioban fordul elé az Ag, hogy az a mosasi kisérletek altal kivaltott
csokkenés ellenére elegendd, az altalunk alkalmazott kisérleti koriilmények
kozott, az antimikrobas hatas elérésére. Az ENZ-2 minta a tobbi vizsgalt
mintatél a vizsgalatok elején joval kisebb koncentracidban tartalmazott
ezlistot. A mosasok soran az eziist csokkenésével mar az ENZ-2 minta
antimikrobas hatasa kozel megszlnt, mig az altalam elvégzett mas modszerrel
antibakterialis gatlast egyaltalan nem mutatott.

Publikalva:

Dudds Tiinde, Dr. Asvanyi Baldzs:

AZ EZUSTOZOTT KELMEK SZEREPE AZ EGESZSEG MEGORZESEBEN
Magyar Textiltechnika 2019/2 (publikilas elétt)

6. TEZIS

Induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria segitségével (ICP-MS)
megallapitottam, hogy a vizsgalt nanoeziistozott textilidk ENZ-1, ENZ-2,
ENZ-3, ENZ-4 Iényegesen kisebb koncentracioban (0,9-1,8 ppm)
tartalmaznak fajlagosan eziistot, mint az eziist6zott szalakat tartalmazo kelmék
ESZ-1, ESZ-2, ESZ-3 (12,2-137,7 ppm) illetve az impregnalassal készitett
textilia EK-1 (846 ppm). A mintacsoporton beliil is nagyon eltéré az egyes
mintatipusok fajlagos eziisttartalma. Megallapitottam, hogy a vizsgalt 3
parhuzamos minta mért eziist koncentracidja nagy szorast mutatott.

Annak ellenérzése céljabol, hogy a textilidk eziistkoncentracioja milyen
mértékben valtozott mosas hatasara, a 10 mosasi ciklus utan a mintakat a
korabban elvégzett leoldasi kisérletek soran optimalt kondicidknak
megfelelden készitettik eld ICP-MS mérésre. Igen jelentds csokkenést
tapasztaltunk: az EK-1 esetén 77,5%-kal, az ESZ-2 esetén 35,2%-kal, az ENZ-
2 minta esetén pedig 23,6%-kal csdkkent az eziist koncentracioja a textilidkon.
Megallapitottam, hogy ezzel a modszerrel a feliiletén eziistozott kelmék,
fonalak és a nanoeziistozott kelmék eziisttartalma egyarant mérhets. A
mddszer hatranya, hogy roncsolasmentesen nem végezheto.
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7. TEZIS

A kelméket mosasi ciklusok utan és koptatasi ciklusok utan is megvizsgaltam.
A vizsgalt kelmék ellenallasa a kezelések szamanak novelésével folyamatos
novekvd tendenciat mutatott. A vizsgalatot SEM vizsgalat eredményeivel
kiegészitve megallapitottam, hogy a folyamatos eziist bevonattal rendelkez6
kelmék ellenallasa a mosasok szamaval folyamatosan csokken, mig a
folyamatos bevonat a fonalakon meg nem szakad. A folyamatos bevonat
megszakadéasa utan a kelme ellenallasa nem mérhetd, igy ez a modszer nem
alkalmas az eziist mennyiségének meghatarozasara, segitségével a bevonat
folyamatossaga ellendrizhetd, roncsoldsmentesen.

Publikalva:

Dudas Tiinde, Mester Ferenc:

FEMEZETT TEXTILIAKON LEVO FEM  MENNYISEGENEK MERESE
FEMDETEKTALASI MODSZERREL

Measuring of metal quantity on metallized textiles by metal detecting method

Magyar Textiltechnika 2016/3, 9-13. oldal, HU ISSN 2060-453X

Tiinde Dudds, Teodora Nagyné Kovacs, Imre Miklos Szilagyi, Ferenc Mester:
MEASURING THE CHANGES IN THE QUANTITY OF SILVER IN SILVER-
ENABLED TEXTILES BY A NEWLY DEVELOPED PORTABLE DEVICE

AATCC Journal of Research-Textile Science (publikdlds eldtt)

8. TEZIS

Bebizonyitottam, hogy 5 mg/kg feletti mennyiségben az eziistozott textiliakon
levé eziist kimutathato fémdetektalasi modszerrel.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté hagyomanyos fémdetektorok azt a kis
mennyiségli fémet, ami a textilidkon talalhaté nem érzékelik. A textilidkon
talalhato eziist (fém) mennyiségének kimutatasara kidolgoztunk egy specialis
nagy érzékenységt fémdetektort.

Megallapitottam, hogy a rendelkezésiinkre allo eziistozott szalat tartalmazo
kelmék altal generalt fesziiltség a novekvé mosasszamok utdn csokkend
tendenciat mutat, ami a fém (ezlist) mennyiségének csokkenésére utal. Az
impregnalt eziistozott kelme altal generalt fesziiltség mérsékeltebben csdkken,
mint az eziistozott fonalat tartalmazo kelménél, de a 20. mosas utan a
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kimutathat6 hatarhoz kozelit, ugyantigy, mint az eziistozott fonalat tartalmazo
kelmék esetében.

A kozvetlen mérési modszer (fesziiltség leolvasasa 0-7 érték kozott) kézi,
hordozhaté mérémiszer segitségével lehetévé teszi, hogy a kelmén levo eziist
mennyiséget szdmszerlsitsiik és ilyen modon Osszehasonlithatova valik, a
textilidn levé eziist mennyisége mosas elott és mosas utdn, vagy
Osszehasonlithatd két kelme fémtartalma.
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