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Stal nierdzewna w walce
Z bakteriami i wirusami

Ten powszechnie wykorzystywany w przemysle oraz architekturze materiat sam w sobie
nie chroni przed rozprzestrzenianiem sie zarazkéw. Jednak odpowiednio konserwowany
pozwala utrzymac wysokie standardy higieny — pisze Zbigniew Brytan, wyktadowca
Politechniki Slaskiej, ekspert Stowarzyszenia Stal Nierdzewna.

tal nierdzewna ma ugruntowang pozycje

w aplikacjach o wysokich wymaganiach
higienicznych. Od wielu lat jest stosowana
do produkcji maszyn i urzadzen spozyw-
czych, elementéw wyposazenia szpitalnego,
sprzetu medycznego oraz wszedzie tam,
gdzie czynnikiem krytycznym jest fatwosc
czyszczenia i sterylizacji, a takze powstrzy-
manie rozwoju np. bakterii. Trzeba jednak pa-
mieta¢, Ze powierzchnie ze stali nierdzewnej
maja ograniczona odporno$¢ na rozmnazanie
sie mikroorganizméw. Z tego powodu wyma-
gaja regularnego czyszczenia i dezynfekcji.

Czysci¢, czysci¢, czyscic
Czyszczenie powierzchni ze stali nierdzew-
nych, np. Srodkami z zawartoscia alkoholu, eli-
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minuje wystepujace na niej drobnoustroje. Za-
biegi te nie wptywaja niekorzystnie na stan
i wyglad samej powierzchni, co nie jest reguty
w przypadku innych materiatéw. Dla stali nie-
rdzewnej regularne czyszczenie jest wrecz za-
lecanie, poniewaz wspomaga zachowane od-
pornosci korozyjnej we wszystkich warun-
kach eksploatacyjnych. W trakcie czyszczenia
zmywany jest osad i zanieczyszczenia state,
a kontakt z wodg sprzyja naturalnej pasywacji
powierzchni.

Wedlug najnowszych badan wykonanych
przez Krajowy Instytut Zdrowia (USA) i Prin-
ceton University wykrywalno$¢ koronawirusa
(COVID-19) na powierzchni stali nierdzewnej
wynosi 2 - 3 dni, na powierzchni z tworzyw
sztucznych 3 dni, natomiast na miedzi tylko

4 godziny. Potwierdza to konieczno$¢ regular-
nego czyszczeni wyposazenia i wszystkich
powierzchni dotykowych ze stali nierdzew-
nych. Czyszczenie zawsze powinno odbywac
sie z wykorzystaniem Srodkéw do tego prze-
znaczonych, o dopuszczalnej dla stali zawarto-
Sci chlorkéw (najlepiej bez ich udziatu). Sub-
stancja czynng w $rodkach dezynfekujacych
dla stali nierdzewnych moze by¢ kilka zwigz-
kéw, w tym alkohol (etanol), kwasy (cytryno-
wy, nadoctowy, mlekowy, oktanowy), nadtle-
nek wodoru, czwartorzedowe zwigzki amonio-
we i ich rézne mieszaniny. Zawsze nalezy
sprawdzi¢ przydatnos¢ danego produktu dla
stali nierdzewnej. NiezwyKkle istotne jest takze
przestrzeganie zalecen dotyczacych dopusz-
czalnego czasu kontaktu z materiatem. Zwigz-
ki moga wymagac¢ kilkuminutowego oddziaty-
wania na powierzchni dla uzyskania skutecz-
nosci sterylizacyjnej.

Wtasnosci materiatow

Wiele materiatéw posiada naturalne wiasno-
Sci przeciwdrobnoustrojowe (zdolno$¢ do za-
bijania lub inaktywacji mikroorganizmaw, ta-
kich jak bakterie, grzyby i wirusy). Pod tym
wzgledem korzystne witasnosci wykazuje zto-
to, srebro, miedZ czy tez tytan. Jednym
z pierwszych materiatéw wykorzystanych ja-
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Wszedzie tam, gdzie trzeba utrzymac higienig
powierzchni, ktora ma styczno$¢ z woda,
stal nierdzewna jest niezastapiona.

ko $rodek antybakteryjny bylo srebro,
a w miare rozwoju technologii materiato-
wych, zwilaszcza nanotechnologii, zaczgto
wytwarza¢ powierzchnie wykorzystujace po-
faczenia z nanoczastkami tego metalu. Kolej-
nym popularnym materiatlem o wlasnosciach
biobdjczych jest miedZ. Metal ten i jego stopy
(o zawartosci miedzi powyzej 60 proc.) posia-
daja dobra skutecznos$¢ przeciwdrobnoustro-
jowa i okresla sie je wspélnym mianem
,miedZ przeciwdrobnoustrojowa”. Takie sto-
py stanowia szczegdlng grupe materiatow
przeznaczonych do produkcji powierzchni
szczegolnie narazonych na przenoszenie mi-
kroorganizmoéw, takich jak klamki, porecze,
lady w miejscach publicznych. Pionierem

Okoto 80 proc. wszystkich
infekcji rozprzestrzenia sie
poprzez dotyk. Dlatego takie
elementy, jak klamki czy
porecze, powinny miec jak
najlepsze wtasnosci
przeciwdrobnoustrojowe.
Nalezy je regularnie czyscic.
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w takiej aplikacji stopéw miedzi w budyn-
kach publicznych jest lotnisko w Brazy-
lii - Sao Paulo Congonhas.

Stale nierdzewne z dodatkiem miedzi

MiedZ jako pierwiastek stopowy w stalach nie-
rdzewnych jest stosowana w celu polepszenia
odpornosci korozyjnej w Srodowisku kwasu
siarkowego. Z tego wzgledu wystepuje
w udziale od 1 - 4 proc. w niektdrych gatun-
kach wysokostopowych stali austenitycznych,
np. 1.4539/AISI 904L (1,5 % Cu) oraz stali du-
plex, np. 1.4507 (2,0 % Cu) i 1.4669 (1,6 - 3 %
Cu). W przypadku gatunkéw austenitycznych
przeznaczonych do speczania i wyciskania
na zimno dopuszcza sie do 1 % Cu, co popra-
wia plastycznos¢ w trakcie formowania. Nato-
miast w stalach umacnianych wydzieleniowo
wydziela sig jako faza umacniajaca powoduja-
ca wzrost wlasnosci mechanicznych po obréb-
ce cieplnej, np. w gatunku 1.4542 (3 - 5 % Cu).
MiedZ w gatunkach ferrytycznych jest doda-
wana w ograniczonym udziale do 1 % w celu
polepszenia podatno$ci na formowanie.

W grupie stali austenitycznych wystepuja
takze gatunki z dodatkiem miedzi 3 - 4 % Cu,
zarobwno dla odmian Cr-Ni: 14567/
/AISI 304Cu (3 - 4 % Cu), jak i odmian Cr-Ni-
-Mo: 1.4578/AISI 316Cu (3 - 3,5 % Cu). Gatun-
ki z podwyzszonym udzialem miedzi sq chet-
nie stosowane przez wytworcow elementow
ztacznych formowanych na zimno, np.
na wkrety samogwintujgce. Dodatek miedzi
ogranicza umocnienie zgniotem podczas for-
mowania na zimno i sprawia, ze po formowa-
niu elementy sa niemagnetyczne.

Liczne badania wykonane na przestrzeni
ostatnich lat wskazuja, ze dodatek miedzi
w stalach nierdzewnych polepsza takze wia-
snosci biob6jcze powierzchni. Dotyczy to
zwlaszcza eksploatacji w Srodowiskach wod-
nych, gdzie wystepuje zjawisko powstawania
warstwy biofilmu na powierzchni materiatow
(wody wodociggowe, wody naturalne) i kolej-
no mozliwosci rozwoju korozji mikrobiologicz-
nej. Bakterie znajdujace si¢ w biofilmie sg
mniej wrazliwe na wrogie srodowisko eksplo-
atacji i przez to fatwiej przezywaja w wodach
wodociggowych o niskiej zawartosci skladni-
kéw odzywczych. W efekcie w zaleznosci
od stosowania zabiegow sterylizacji i czysz-
czenia powierzchni mogg sie w niej swobod-
nie rozwija¢. Sktonno$¢ do powstawania biofil-
mu zalezy takze od materiatu bedacego
w kontakcie z woda. Na tworzywach sztucz-
nych biofilm powstaje tatwiej niz na stalach,
a zwlaszcza na stali nierdzewnej. Mechanizm
dziatania przeciwbakteryjnego w wyniku
uwalniania jonéw Cu z osnowy materiatow
metalowych jest szeroko opisany w literatu-
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rze, a zdolno$¢ przeciwbakteryjna miedzi jest
znana od czaséw historycznych. Z tego wzgle-
du wprowadzenie dodatku miedzi do stali
nierdzewnej moze polepszyC jej wiasnosci
przeciwbakteryjne i wptywa¢ na hamowanie
tworzenia sie biofilmu w systemach wod-
nych, zwlaszcza wody wodociagowej.

Dodatek miedzi w zakresie 3 - 4 proc. nie po-
garsza innych whasnosci stali nierdzewnych,
w tym odpornosci korozyjnej, wiasno$ci mecha-
nicznych oraz podatnosci na formowanie, a jed-
noczesnie znacznie poszerza spektrum zastoso-
wan o aplikacje wymagajace zwigkszonej sku-
teczno$ci antybakteryjnej wobec réznych bakte-
rii. Stale z dodatkiem miedzi (np. 304Cu, 316Cu,
itd.) o doskonatych wiasciwosciach antybakte-
ryjnych znacznie rozszerzaja zakres ogélnych
zastosowan stali nierdzewnej w przemysle spo-
zywezym, aplikacjach w $rodowisku biologicz-
nym oraz zastosowaniach o wysokich wymaga-
niach higienicznych.

Powtoki antybakteryjne

Dla stali nierdzewnych dostepne sa techniki
nanoszenia specjalnych powtok antybakte-
ryjnych. Przyktadem sa powloki polimerowe
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vaRyWALNoéc' KORONAWIRUSA
W ROZNYCH SRODOWISKACH

Powietrze 3h
Miedz 4 h
Karton 24 h
Stal nierdzewna 2-3dni
Plastik 3 dni

Zrédto: National Institutes of Health

z nanoczastkami srebra. Mozna w nich se-
lektywnie regulowa¢ rozmiar, ilo$¢ i stopien
uwalniania nanoczastek srebra. Powtoki sg
optycznie przezroczyste, tym samym efekt
wizualny powierzchni stali nierdzewnej jest
zachowany. Charakteryzuja sie tez dobra sta-
bilnoscia chemiczna. Powtoki maja tez dobra
przyczepno$¢ do podioza, ale jak wszystkie
powtoki polimerowe nie wykazuja wysokiej
odpornosci na S$cieranie, zwitaszcza inten-
sywne czyszczenie mechaniczne. Niewatpli-
wa zaleta jest mozliwos¢ aplikacji komercyj-
nymi technikami powlekania materiatow po-
limerowych (natrysk, zanurzenie, druk id.),
co umozliwia aplikacje na elementach o réz-

nych gabarytach i ksztattach. Powtoki tego
typu z powodzeniem znajda zastosowanie
na elementy wyposazenia szpitali, urzadze-
nia medyczne, sanitarne, a takze dla przemy-
stu spozywczego i farmaceutycznego. Podob-
nie jak powtoki polimerowe zabezpieczajace
przed powstawaniem odciskow palcédw
na sprzecie AGD, powtoki z dodatkiem nano-
czastek srebra moga by¢ stosowane na po-
wierzchnie lodéwek domowych. Tego typu
powloki skutecznie eliminuja bakterie Esche-
richia Coli oraz gronkowca ztocistego.

Warstwa wierzchnia
o wtasnosciach antybakteryjnych
W warunkach eksperymentalnych opracowa-
no juz stale nierdzewne z mikrododatkiem
srebra (0,05 % Ag) i potwierdzono polepszone
wiasnosci przeciwbakteryjne powierzchni.
Badane sq zaréwno gatunki austenityczne, jak
i duplex. Prace nad modyfikacja sktadu che-
micznego stali wciaz trwaja, ale trudno stwier-
dzi¢, czy doczekajq sie petnej komercjalizacji.
Dynamicznie rozwijaja si¢ natomiast tech-
niki inzynierii powierzchni, ktére moga po-
lepszy¢ wlasnosci antybakteryjne. Wiekszosé
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Dodatek miedzi w stalach nierdzewnych polepsza wtasnosci
biobojcze powierzchni. Dotyczy to zwtaszcza eksploatacji

w srodowiskach wodnych, gdzie wystepuje zjawisko powstawania
warstwy biofilmu na powierzchni materiatow (wody wodociggowe,
wody naturalne) i kolejno mozliwosci rozwoju korozji

mikrobiologicznej.

stosowanych do tej pory technik polegata
na wytwarzaniu cienkiej warstwy srebra
na migkkim podtozu stalowym, co utrudnia
jednoczesne zapewnienie wysokiej trwatosci
i wlasciwosci antybakteryjnych. W ostatnich
latach opracowano technikg modyfikacji po-
wierzchni stali nierdzewnych przez jednocze-
sne nasycenie warstwy wierzchniej azotem
i weglem w celu zwiekszenia twardoSci
przy jednoczesnym wprowadzeniu dodatku
srebra lub miedzi, ktére zapewniaja wtasno-
Sci antybakteryjne. W tym celu zastosowano
technike nasycania jonowego metoda ekra-
néw aktywnych (Active Screen Pla-
sma - ASP), ktora jest stosowana do azotowa-
nia, wegloazotowania stali i daje lepsze rezul-
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taty od klasycznych technik jarzeniowych.
W tym przypadku udoskonalono technike
ASP i dzieki temu warstwa wierzchnia stali
nierdzewnej przesycona azotem i weglem
(powstaje twarda faza S) zostaje dodatkowo
wzbogacona nanokrystalicznym srebrem lub
miedzia.

Tak uszlachetniona stal jest wiec twarda
i odporna na czyszczenie mechaniczne oraz
wykazuje silne wlasnosci antybakteryjne.
Warstwa wierzchnia nasycona srebrem
w procesie ASP moze osiggna¢ 93 proc.
zmniejszenia udziatu bakterii Escherichia co-
1i (E. coli) po 6 godzinach kontaktu w poréw-
naniu ze zwykta stalg nierdzewna. Dodatko-
wo powierzchnia zmodyfikowana w ten spo-

s6b zachowuje wiasnosci antybakteryjne
po wielokrotnym czyszczeniu, w odréznieniu
od powtok z tworzyw sztucznych z dodat-
kiem metali, ktére sa zbyt miekkie i mniej
odporne na zuzycie $cierne. W technice ASP
powierzchnia nie jest pokrywana materiatem
powtokowym, zamiast tego dochodzi do mo-
dyfikacji warstwy wierzchniej samej stali.
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