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Analiza zagrozen promieniowaniem nadfioletowym
dla czlowieka w Srodowisku pracy i zbiorow bibliotecznych,
archiwalnych i muzealnych oraz sposobow zabezpieczen

STRESZCZENIE W niniejszym artykule przedstawiono zagadnienia z zakresu oceny zagro-
Zen naturalnym i sztucznym promieniowaniem nadfioletowym cztowieka w srodowisku pracy
oraz zbiorow bibliotecznych, archiwalnych i muzealnych, a takze sposoby zabezpieczen. Analiza
tych zagrozen pozwoli na zdefiniowanie kryteriow oceny oraz metodyki badan wtasciwosci barie-
rowych dla UV wyrobow wilokienniczych przeznaczonych na srodki ochrony indywidualnej i do
zastosowan ostonowych w bibliotekach, archiwach i muzeach.

Slowa kluczowe: zagrozenia, promieniowanie nadfioletowe, UPF, starzenie

1. Wstep

Jednym z kierunkéw badan rozwojowych w zakresie witdkiennictwa sa tekstylia
o wtasciwosciach barierowych, w tym dla promieniowania nadfioletowego (UV).
W ramach projektu kluczowego Envirotex, koordynowanego przez Instytut Wiokien-
nictwa w Lodzi zostang opracowane nowe widkiennicze materialy o wlasciwosciach
barierowych dla promieniowania UV, ktére beda przeznaczone na Srodki ochrony
indywidualnej (odziez ochronna i r¢gkawiczki) oraz na ostony przed $swiattem (zasto-
ny, rolety) zasobow bibliotecznych, muzealnych i archiwalnych.
Powszechnie pod nazwa ultrafiolet (UV) rozumie si¢ promieniowanie elektroma-
gnetyczne o dlugosci fali krotszej niz $wiatlo widzialne i dluzszej niz
promieniowanie rentgenowskie. Oznacza to zakres dlugosci od 10 nm do 380 nm.

Mozna wyr6zni¢ dwa sposoby podziatu promieniowania ultrafioletowego:

1. Obszar zastosowan technicznych:

— daleki ultrafiolet - dtugos¢ 10-200 nm,
— bliski ultrafiolet - dtugos$¢ 200-380 nm.

2. Obszar uwzgledniajacy dziatanie na cztowieka:
— UV-C - dtugos¢ 10-280 nm,

— UV-B - dtugo$¢ 280-315 nm,

— UV-A - dtugos¢ 315-400 nm.

Na rysunku 1. przedstawiono rodzaje i zakresy promieniowania elektromagne-
tycznego, w tym optycznego.
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Rys. 1. Rodzaje i zakresy promieniowania elektromagnetycznego, w tym optycznego

Promieniowanie ultrafioletowe odznacza si¢ duza aktywnos$cia biologiczna, dziata
m.in. mutagennie, bakteriobdjczo, wyzwala wydzielanie pigmentu oraz silnie oddzia-
tywuje na materialy wywotujac m.in. reakcje fotochemiczne, takie jak utlenianie,
redukcje¢, rozktad, polimeryzacje. Powoduje takze fotoluminescencje niektérych sub-
stancji.

Na promieniowanie nadfioletowe narazonych jest wiele tysigcy pracownikow wy-
konujacych prace w przestrzeni otwartej jak rowniez poddanych oddziatywaniu pro-
mieniowania emitowanego przez sztuczne zrddta promieniowania. Rozporzadzenie
MPiPS z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
1 nat¢zen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [1] oraz dyrekty-
wa 2006/25/WE [2] okreslaja kryteria oceny zagrozenia zdrowia promieniowaniem
optycznym (laserowym i nielaserowym) oraz najwyzsze dopuszczalne wartosci nate-
zenia (NDN). Jesli na stanowisku pracy wystepuja przekroczenia wartosci NDN dla
nielaserowego promieniowania optycznego, w tym nadfioletu, wowczas stwierdza si¢
duze ryzyko zawodowe i musza by¢ podjete natychmiastowe dzialania ograniczajace
to ryzyko. Jesli nie jest mozliwe ograniczenie ekspozycji na promieniowanie optycz-
ne Srodkami technicznymi czy organizacyjnymi wowczas konieczne jest zastosowa-
nie odpowiednich $§rodkow ochrony indywidualnej. Przyjete kryteria oceny zagroze-
nia oraz wartosci NDN zwigzane z promieniowaniem optycznym dotycza ekspozycji
pracownikow tylko na sztuczne zrodta promieniowania. Pomimo to w przypadku
ekspozycji na promieniowanie stoneczne, ktdéra wystepuje u pracownikow wykonuja-
cych prace na wolnym powietrzu (np. w budownictwie, rybotéwstwie czy rolnic-
twie), nalezy rowniez dokonywaé¢ oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z tym
czynnikiem, gdyz jest to czynnik szkodliwy dla zdrowia. Konieczne jest rowniez
podjecie dziatan ograniczajacych to ryzyko i zapewniajacych pracownikom bez-
pieczne warunki pracy. Obowiazek ten wynika z ogdélnych przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa pracy. W przypadku wystgpowania przekroczenia najwyzszych do-
puszczalnych wartosci natgzenia na promieniowanie nadfioletowe dla oczu koniecz-
ne jest zastosowanie odpowiednich okularéw lub gogli ochronnych, jesli natomiast
wystepuje przekroczenie dla oczu i skory twarzy wowczas konieczne jest zastosowa-
nie odpowiednich oston twarzy. W przypadku nadmiernej ekspozycji skory pozosta-
tych czesci ciata jak rece, tutow czy szyja, role ochronna powinna speinia¢ odziez
ochronna i rekawice wykonane z odpowiednich materialow barierowych.

W naszej strefie klimatycznej okno o wymiarach 1,5 x 1,0 m wychodzace na potu-
dnie lub poludniowy zach6éd moze by¢ interpretowane jak grzejnik o mocy 1 kW.
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Obok energii cieplnej przekazywana jest roOwniez energia promieniowania stonecz-
nego z zakresu UV 1 VIS. Do ochrony przed promieniowaniem stonecznym w po-
mieszczeniach uzytecznosci publicznej (biblioteki, archiwa, muzea) wykorzystuje si¢
wyroby wtdékiennicze -w postaci rolet, zaston wewnatrz budynku oraz markiz na ze-
wnatrz. Jak wiadomo promieniowanie optyczne moze powodowaé duze zmiany za-
réwno w materiatach ostonowych jak rowniez w przedmiotach znajdujacych si¢ we-
wnatrz budynkéw, czegsto o bezcennej wartosci. Ze wzgledu na destrukcyjne oddzia-
lywanie promieniowania optycznego na eksponaty muzealne, szczegdlnie grozne sa
niektore zakresy promieniowania optycznego: nadfiolet (UV) o dtugosci fali ponizej
380 nm i promieniowanie podczerwone (IR) o dtugosci powyzej 780nm. Promienio-
wanie nadfioletowe z uwagi na wysokq energi¢ moze wywotaé¢ w oswietlanym obiek-
cie reakcje fotochemiczne, ktore zachodza tym szybciej im krotsza jest dtugos¢ fali
padajacego promieniowania. Natomiast promieniowanie podczerwone, o mniejsze]
energii, moze wptywaé¢ na zwigkszenie temperatury obiektow ponad panujaca we
wnetrzu. Proces ten jest tym silniejszy, im ciemniejsze sg barwy eksponatow.
Uszkodzenia eksponatéw moga polega¢ na zmianie barwy obrazow, zotknigciu papie-
ru, kruszeniu i pgkaniu warstw malarskich, rwaniu si¢ papieru oraz witdkien w tkani-
nach. [3]

2. Analiza zagrozen na promieniowanie UV dla czlowieka w §rodowisku pracy i sposobow
zabezpieczen
2.1. Dzialanie promieniowania UV na czlowieka

Dzialanie promieniowania ultrafioletowego na czlowieka ma charakter fotoche-
miczny a jego skutek biologiczny zalezy od ilo$ci pochtonigtego promieniowania,
dtugosci fali 1 rodzaju eksponowanej tkanki. Promieniowanie nadfioletowe moze
spowodowac zarowno korzystne jak i szkodliwe skutki dla zdrowia cztowieka. Ko-
rzystny wptyw nadfioletu polega mig¢dzy innymi na dzialaniu przeciwkrzywicznym.
Pod wplywem tego promieniowania zawarty w skorze cztowieka 7-dehydro-
cholesterol ulega przeksztatceniu w witaming¢ D3, ktora odgrywa wazna rol¢ w go-
spodarce wapniowo-fosforowej ustroju. Inne korzystne skutki dziatania promienio-
wania UV na organizm cztowieka to wzrost odpornosci organizmu, obnizenia ilosci
cholesterolu, prowadzenie do szybszego gojenia si¢ ran, ustepowania infekcji 1 nie-
ktorych choréb skory (w tym m. in. tuszczycy czy egzemy) a takze do leczenia z6t-
taczki u noworodkow. W ww. przypadkach ekspozycja na promieniowanie UV od-
bywa si¢ pod kontrola medyczna, a stosunek korzysci ptynacej z tego typu terapii do
ewentualnego ryzyka jej efektow ubocznych sgq sprawa oceny medycznej.

Jednak nadmierna ekspozycja na promieniowanie nadfioletowe moze prowa-
dzi¢ do skutkéw szkodliwych w odniesieniu do oczu i skory, a takze negatywnie
wplywaé na system immunologiczny czlowieka.

Relacje pomigdzy ekspozycja na promieniowanie nadfioletowe a ryzykiem obcig-
zenia chorobami zwiazanymi ze zbyt niska lub wysoka ekspozycjaq na naturalne pro-
mieniowanie UV zostato zaprezentowane na rysunku 2.



Choraby uktadu kostnego
Rak skdry, choroby oczu

5

8 Miedohdr witaminy D4

4

o

S A

R

g Cc

§

Q

Q

Q

Q

= 4 .

E B Ryzyko minimalne

* . Ekspozycja na Uy
Miska Optyrnalna Wysoka
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Nadmierna ekspozycja na naturalne promieniowanie nadfioletowe odpowiada
punktowi A. Punkt C prezentuje natomiast niedostateczng ekspozycje na promienio-
wanie UV, co moze skutkowaé¢ chorobami uktadu kostnego a spowodowane jest nie-
dostateczng iloscig witaminy D; wytwarzanej w organizmie. Punkt B na krzywej od-
powiada minimalnemu ryzyku wystapienia skutkow ubocznych przy optymalnej eks-
pozycji na naturalne promieniowanie nadfioletowe.

2.2. Naturalne i sztuczne Zrodta promieniowania UV

Naturalnymi zroédtami promieniowania nadfioletowego sa Stonce, nieboskton,
Ksiezyc oraz gwiazdy. Najwazniejszym zrodtem promieniowania jest Stonce. Widmo
emitowane przez ta gwiazd¢ jest zblizone do widma ciata doskonale czarnego, ktore-
go temperatura powierzchni wynosi okoto 6000 K. Przy bezchmurnym niebie pro-
mieniowanie UV stanowi okoto 7% catkowitej energii niesionej w widmie promie-
niowania emitowanego przez Stonce. Stoneczne promieniowanie UV przechodzace
przez atmosfer¢ jest pochtaniane przez czasteczki ozonu i tlenu. Na skutek tego pro-
cesu widmo promieniowania ulega znacznym zmianom. Atmosfera ziemska pochta-
nia 100% promieniowania UVC i 90% promieniowania UVB. W zwiazku z powyz-
szym Srodowisko naturalne na Ziemi eksponowane jest gtownie na promieniowanie
z zakresu od 290 nm do 400 nm (UVA i cz¢sciowo UVB).

Powszechnie stosowane sztuczne zrodta Swiatta, oprocz promieniowania widzial-

nego emituja w réznym stopniu promieniowanie podczerwone oraz niektdre z nich
moga rowniez emitowaé pewna ilo§¢ promieniowania nadfioletowego.
W przypadku stosowania ich do ogoélnych celéw oswietleniowych Zrddta te nie sta-
nowig zagrozenia dla zdrowia cztowieka. Jedynie w przypadku specjalistycznych
zrodet Swiatta np. takich jak lampy ksenonowe, czy metalohalogenkowe, przezna-
czonych do stosowania w roznych procesach technologicznych lub urzadzeniach emi-
towane przez nie promieniowanie nadfioletowe moze stanowi¢ zagrozenie zdrowia.

2.3. Pracownicy naraZeni na naturalne promieniowanie nadfioletowe

Do grupy ludzi eksponowanych zawodowo na naturalne promieniowanie nadfiole-
towe zalicza si¢ osoby wykonujace prace na tzw. ,,wolnym powietrzu”.
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Na podstawie danych zebranych w trakcie powszechnego spisu ludnosci przeprowa-
dzonego w Polsce w 2002 roku ustalono, ze na zewngtrznych stanowiskach pracy
w Polsce pracuje okoto 1,15 miliona oséb. Najliczniej eksponowang grupa ludzi sa
osoby w wieku pomigdzy 35 a 54 rokiem zycia. Opierajac si¢ na zebranych danych
stwierdzono réwniez, ze me¢zczyzni sg bardziej eksponowani na naturalne promie-
niowanie nadfioletowe niz kobiety i stanowia 75% wszystkich wykonujacych swoja
prace¢ zarobkowa na wolnym powietrzu. Najliczniej eksponowane na naturalne pro-
mieniowanie UV grupy zawodowe to: rolnicy produkcji roslinnej i ogrodnicy, a tak-
ze robotnicy budowlani robdt stanu surowego. Intensywnosé oraz czestotliwos¢ eks-
pozycji rézni si¢ znacznie dla ré6znych grup zawodowych, a ich wartosci maja bezpo-
Sredni wptyw na poziom ryzyka wystapienia skutkéw ubocznych dla zdrowia czto-
wieka. Przy przeprowadzaniu analizy zagrozen zdrowia pracownikoéw eksponowa-
nych na naturalne promieniowanie nadfioletowe uwzglednia si¢ nastepujace czynni-
ki:

e Jokalne intensywnos$ci promieniowania UV okreslane przez indeks UV,

e okreSlenie skutecznosci naturalnego promieniowania UV w wywolywaniu

wybranych skutkéw biologicznych,
e szacunkowy czas i czgstotliwos¢ ekspozycji ré6znych grup zawodowych.[5]

2.4. Pracownicy narazeni na sztuczne promieniowanie nadfioletowe

Na podstawie analizy czynnosci wykonywanych przez rézne grupy zawodowe eks-
ponowane na sztuczny UV oraz danych literaturowych [6, 7] okreslono szacunkowo
intensywnosci ekspozycji 1 czestotliwosci  ekspozycji, ktoére przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Ekspozycja zawodowa na sztuczne promieniowanie nadfioletowe przedstawicieli
poszczegolnych grup zawodowych — analiza zagrozen

Intensywnos$¢ Czestotliwosé

Grupa zawodowa os ..
ekspozycji ekspozycji

Spawacze (spawanie elektryczne) wysoka wysoka
Spawacze (spawanie gazowe) Srednia wysoka
Pracownicy obstugujacy defektoskopy wysoka $rednia
Praco'wnlcy przemystu poligraficznego (np. kopiora- wysoka niska
ma, sitodruk)
Pracownicy przemyslq metalowego (np. cigcie pla- Srednia Srednia
zmowe, elektrodrazenie)
Pracownicy przemystu spozywczego, kosmetycznego, . .
farmaceutycznego (ekspozycja na UVC) Srednia wysoka
Personel medyczny (ekspozycja na UV-C) niska niska/srednia
Pracov&{nlcy przerpyslu chgmlcznego (utwardzanie, niska wysoka
suszenie, fotopolimeryzacja)

2.5. Srodki ochrony indywidualnej do ochrony pracownikéw narazonych na naturalne
promieniowanie UV

Analizujac typowe stanowiska pracy w otwartej przestrzeni, gdy pracownicy sa
narazeni na naturalne Zr6dlo zagrozenia UV, odziez ochronna chronigca przed zagro-
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zeniami typowymi dla okreslonych stanowisk pracy stosowana jest m.in. przez: ka-
mieniarzy, dekarzy, monteréw linii elektrycznych i telekomunikacyjnych. W wielu
przypadkach moze ona stanowi¢ roéwniez barier¢ przed UV, jednakze powinno zostaé
to sprawdzone poprzez odpowiednie badanie wskaznika ochrony przed promieniowa-
niem UV. Istotnym elementem, ktéry musi by¢ brany pod uwage w konstrukcji srod-
kéw ochrony indywidualnej stanowiacych barier¢ przed UV jest analiza miejsc na
ciele pracownika, ktéore powinny by¢ chronione. Projektowanie odziezy barierowej,
chroniacej przed UV musi, wigc odnosi¢ si¢ zarowno do wytypowania materiatu za-
pewniajacego odpowiedni do danego poziomu zagrozenia wskaznik ochrony przed
promieniowaniem UV tzw. UPF[8, 9] ale réwniez konstrukcji odziezy jako catlosci.
Ponadto z uwagi na fakt, ze bedzie to odziez stosowana najczesciej podczas prac
w miesigcach letnich, powinna ona zapewnia¢ rowniez wysoki komfort biofizyczny
1 uzytkowy. Materiaty na odziez chroniaca przed UV do przestrzeni otwartej, powin-
ny charakteryzowad si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:

e wspoOlczynnikiem ochrony przed UV — UPF odpowiednim do zagrozenia,

e niskg masg powierzchniowa,

e wysoka przepuszczalnos$cig powietrza,

e niskim oporem cielnym i oporem pary wodnej.
W przypadku ochrony oczu przed naturalnym promieniowaniem nadfioletowym uzy-
wane sg zazwyczaj okulary. Z uwagi na charakter prac wykonywanych na przestrzeni
otwartej, bardzo cze¢sto stosuje si¢ okulary chroniace rowniez przed ol$nieniem (oku-
lary przeciwstoneczne).

2.6. Srodki ochrony indywidualnej do ochrony pracownikow naraZonych na sztucine
promieniowanie UV

Na stanowiskach pracy, na ktorych wystepuje narazenie pracownikow na sztuczne
zrodta promieniowania UV powinna zostaé¢ przeprowadzona analiza zagrozen, pod
wzgledem koniecznosci stosowania srodkow ochrony indywidualnej. Na wielu takich
stanowiskach pracy stosowana jest odziez chronigca przed innymi niz UV zagroze-
niami, dotyczy to m.in. stanowisk pracy spawaczy, pracownikéw przemystu metalo-
wego pracujacych przy cigciu metali, personelu medycznego. W tych przypadkach,
badania powinny wykazac¢, czy stosowana odziez i1 r¢gkawice ochronne wystarczajaco
zabezpieczaja przed promieniowaniem UV i czy wszystkie czg¢sci ciala narazone na
promieniowanie UV sa wystarczajaco chronione. Na przyktad na stanowiskach pracy
spawacza stosowane sg cze¢sto tarcze spawalnicze, r¢kawice ochronne oraz fartuchy
skorzane, a niewystarczajaco pozostaja zabezpieczone ramiona i nieostonigte czesci
twarzy. Jednoczes$nie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze istnieje wiele stanowisk pra-
cy, na ktéorych wystgpuje narazenie na sztuczne promieniowanie nadfioletowe przy
braku innych zagrozen. Na tych stanowiskach nie jest stosowane wlasciwe zabezpie-
czenie skory pracownikow przed dziataniem UV. Przy stosunkowo duzej liczbie
ochron oczu chronigcych przed sztucznym UV brak jest na rynku wzorow odzie-
zy i rekawic ochronnych do ochrony przed tym czynnikiem.

Powinny to by¢ to odpowiednio zaprojektowane wzory odziezy ochronnej i r¢ka-
wic, ktore beda uwzglednia¢ specyfike pracy na tych stanowiskach, a zastosowane
w nich materiaty bedgq zapewniaé barierowosé w stosunku do zakresu UV wystepuja-
cego na stanowisku pracy. Przyktadowo sa to stanowiska do kontroli jakosci produk-
tow, defektoskopy (UV), stanowiska pracy w przemysle poligraficznym, praca przy
sitodruku.
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3. Analiza zagrozen na promieniowanie UV dla zbiorow archiwalnych i muzealnych oraz
sposobow zabezpieczen

3.1. Dzialanie promieniowania ultrafioletowego na eksponaty biblioteczne

Dziatanie promieniowania UV na materi¢ zwiazane jest z procesami fotolizy tzn.
rozszczepienia (rozrywania) wigzan chemicznych na skutek absorpcji promieniowa-
nia. Procesy fotolizy sa tymi niszczacymi procesami, z ktorymi borykaja si¢ konser-
watorzy, bibliotekarze i muzealnicy na calym $wiecie, pragnacy chroni¢ powierzone
ich pieczy zbiory przed postepujaca destrukcja czynnikdow otaczajacego je sSrodowi-
ska. Tak jest w przypadku prob ratowania zabytkowych drukoéw i zbioréw biblio-
tecznych. W miar¢ uptywu czasu kazdy nawet najlepszy papier ulega procesom natu-
ralnego starzenia. Nabiera charakterystycznej zlotawej barwy, nastgpnie zdtknie co-
raz bardziej i1 traci odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Efektem tego procesu
jest najpierw zwigkszona kruchos$¢ papieru, a nastepnie zupelny rozpad jego struktu-
ry i powstanie ubytkdw w miejscach najbardziej dotknigtych destrukcja. Innym pro-
blemem, z jakim spotykaja si¢ konserwatorzy jest zmiana barwy niektoérych pigmen-
tow, na przyktad zielonych zawierajacych miedz, oraz ich niszczacy wptyw na pod-
toze papierowe. Ich dziatanie powoduje poczatkowo zmiany kolorystyczne w obrebie
pokrytej nimi powierzchni, a nastgpnie destrukcje podtoza. Rozktadowi chemiczne-
mu podlegajq zaro6wno pigmenty, jak i celuloza. Prowadzi to do szybkiego niszczenia
stron, ktore zmieniaja barwe i kruszeja. Duze naswietlenie sal bibliotecznych wpty-
wa tez negatywnie na intensywnos$¢ barwy druku [3].

Rys. 3. Przyktad destrukcyjnego oddzialtywania promieniowania optycznego na starodruk

3.2. Promieniowanie UV pochodzqce ze Zrodel oswietlenia ogolnego

Promieniowanie UV wystepuje w zrodlach swiatla wykorzystywanych do oswie-
tlenia ogolnego[3] jako zjawisko niekorzystne zarowno dla cztowieka jak i otaczaja-
cej go materii. Emisja promieniowania UV pochodzi gtownie od lamp wytadow-
czych, s$wietlowek liniowych, jednotrzonkowych s$wietlowek energooszczednych,
lamp indukcyjnych, zarowek halogenowych jak tez w malych ilos$ciach od zrodet
Swiatta typu LED. Dopuszczalny poziom promieniowania UV w podanych zrodtach
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Swiatta okreslony jest w normie PN-EN 62471:2008 ,,Bezpieczenstwo fotobiologicz-
ne lamp 1 systemé6w lampowych”, w ktérej okreslono dopuszczalne poziomy promie-
niowania UV w $wietle widzialnym a takze metody obliczen i pomiarow tego pro-
mieniowania oraz podzial zrodel $wiatlta pod wzgledem bezpieczenstwa promienio-
wania UV na skore i oczy. W stosowanych powszechnie §wietlowkach wytwarzane
w wyniku wytadowan promieniowanie UVC jest przeksztatcane przez luminofor
w pasmo $wiatla widzialnego o widmie zaleznym od zastosowanego luminoforu. Za-
tem w swietldwkach promieniowanie UV wystepuje gtdwnie w zakresie UVA, a wigc
powyzej 315 nm. Taki sam zakres promieniowania UV wystepuje w zaré6wkach halo-
genowych zaréwno niskonapigciowych i na napigcia sieciowe 230V, reflektorowych
jak i zwyktych. Zrédta diodowe LED, ktorych emisja $§wiatta oparta jest na wykorzy-
staniu warstwy luminoforu emituja szczatkowe promieniowanie UV takze w zakresie
UVA.

3.3. Sposoby zabezpieczen zhiorow przed szkodliwym dzialaniem UV

Zagrozenia i wplyw promieniowania UV na trwalo$¢ zbioréw jest niewatpliwy,
jednakze nie mozna w sposob jednoznaczny podac procedury klasyfikujacej zagroze-
nia a takze metody ich wyznaczania. Zalezy to od rodzaju materiatu, z ktérego te
przedmioty zostaty wykonane, otaczajacych warunkéw s$rodowiskowych w tym
oswietleniowych.

W zwiagzku z dziataniami destrukcyjnymi promieniowania ultrafioletowego natu-
ralnego (Stonce) jak i sztucznego na zbiory archiwalne i muzealne nalezy dazy¢ do
jego eliminacji lub ograniczania

Mozna to osiggnaé nastgpujacymi sposobami:

e wybor zrédet $wiatla o malej emisji szkodliwego promieniowania,

e stosowanie filtrow zakladanych na oprawy oswietleniowe, umieszczanych
w oknach lub $wietlikach oraz w gablotach,

unikanie zbyt wysokich poziomdéw natgzenia oswietlenia,

ograniczenie czasu wystawienia obiektu na $wiatto,

stosowanie we wnetrzach klimatyzacji,

stosowanie odpowiednich oslon tekstylnych.

Nie ma opracowanych kryteridow, czy dokumentoéw normatywnych pozwalajacych
na okreslenie dawek promieniowania UV czy wartos$ci natgzenia oswietlenia dopusz-
czalnych przy oswietlaniu eksponatéw archiwalnych i muzealnych.

Na mocy wewnetrznych ustalen pomigdzy przedstawicielami najwiekszych muzeoéw
europejskich ustalono, ze:

e zbiory muzealne nie powinny by¢ wystawiane na ekspozycje swiattem

stonecznym,

e przy oswietlaniu §wiatlem sztucznych warto$¢ sktadowej UV nie powinna
przekracza¢ 75 uW/lm,

e glownym wyznacznikiem przy doborze zrodet §wiatta do osSwietlania zbiorow
kultury narodowej jest maksymalnie dobre oddawanie barw.

Bardzo istotnym jest o$wietlenie magazyndéw, w ktorych przechowywane sg zbio-
ry. W magazynach, w ktorych sa okna przewaznie instaluje si¢ zaluzje (ok. 60%),
14



zastony (ok. 25%), malowanie szyb specjalng farba (ok. 3%) oraz specjalne szyby
anty-UV (ok. 4%).

4. Doboér urzadzen do prob starzeniowych i procedur badawczych

Do procesu starzenia materiatdw wilokienniczych w warunkach naturalnych przy-
czyniaja si¢ jednoczesnie dzialajace: promieniowanie, temperatura i wilgotnosé¢,
a wiec aparatura do badan przyspieszonego starzenia powinna symulowac¢ wszystkie
trzy czynniki. Dobor parametréw przyspieszonego starzenia w sposob zapewniajacy
jak najlepsza korelacj¢ z wynikami starzenia w warunkach naturalnych jest powaz-
nym problemem i wymaga spelnienia szeregu warunkéw.Jednym z najpopularniej-
szych zrédet promieniowania UV w urzadzeniach starzeniowych sg tukowe lampy
ksenonowe. Emituja one promieniowanie w bardzo szerokim zakresie widmowym: od
nadfioletu poprzez obszar $wiatta widzialnego az do podczerwieni. Niestety, ponie-
waz lampy te emituja duze ilo$ci energii promienistej z zakresu nie wystepujacego
w widmie stonecznym UVC, wigc w celu symulowania bezposredniej ekspozycji
w warunkach naturalnych promieniowanie tej lampy musi by¢ filtrowane.

W celu opracowania, w ramach realizacji projektu kluczowego Envirotex, meto-
dyki badan oraz kryteriow oceny wlasciwosci barierowych UV dla wyroboéw wto-
kienniczych przeznaczonych na odziez oraz na materiatly ostonowe w muzeach 1 ar-
chiwach dokonano przegladu urzadzen starzeniowych oraz odpowiednich procedur
badawczych.

Urzadzenia starzeniowe:

Xenotest Alpha + wyposazony w lampe ksenonowa chtodzong powietrzem emitujaca

$wiatlo sztuczne o dtugosci 300 - 800 nm — Fot. 1.

Probki umieszcza si¢ na obrotowej karuzeli.
Procedury badawcze:
PN-EN ISO 105-B02:2006 ,, Tekstylia. Badania odpornosci wybarwien. Czes¢ B02:
Odpornos¢ wybarwien na dziatanie swiatta sztucznego: Test ptowienia w Swietle tu-
kowej lampy ksenonowej” — metoda 2. Jest to standardowa metoda stosowana przy
badaniu odpornosci wybarwien wyrobow wtokienniczych na dziatanie $wiatta sztucz-
nego bedacego odpowiednikiem naturalnego swiatta dziennego.

Warunki wykonania badania:

warunki naswietlenia normalne:

dtugos¢ fali promieniowania UV: 300 — 400 nm

temperatura BST 50" C

temperatura w komorze 30°C

wilgotnos¢ 50 %

a) PN-EN ISO 105-B06:2006 ,, Tekstylia. Badania odpornosci wybarwien. Czes¢
B06: Odpornos¢ wybarwien na swiatlo i starzenie pod wplywem sztucznego
swiatta w wysokich temperaturach: Test plowienia w Swietle tukowej lampy
ksenonowej”. Norma ta jest stosowana do badania wyrobéw witdkienniczych
narazonych na dziatanie wysokich temperatur i §wiatla sztucznego symuluja-
cego naturalne $§wiatlo dzienne, np. wyroby tapicerskie stosowane w przemy-
$le samochodowym poddawane dziataniu swiatta i ciepta.
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Warunki wykonania badania:

warunki naswietlenia nr 3
dtugos¢ fali promieniowania UV 300 — 400 nm
sktadnik IR promieniowania normalny
temperatura BST 100" C
temperatura w komorze 65°C
wilgotnos¢ 30 %
UV 2000 Atlas wyposazony w zestaw promiennikow UV emitujacych
promieniowanie o dt. 300 — 400 nm ( Fot. 1).
Probki pozostaja nieruchome
Procedury badawcze:
PN-EN ISO 4892 — 2 ,,Farby i lakiery. Ekspozycja powtok lakierowych na sztucz-

ne dziatanie atmosferyczne. Ekspozycja na promieniowanie fluorescencyjne UV
i wode”;
Warunki wykonywania badan:
- dwa rodzaje niskopre¢znych promiennikéw UV o maksimum emisji przypadaja-
cym na linie 340 nm (symulujacy $wiatto stoneczne) i 351 nm (symulujacy
Swiatto stoneczne przechodzace przez szybg okienng);

- temperatura w komorze 50°C;

- wilgotnosé 30%;

Fot. 1. Komora UV 2000 Atlas do prob starzeniowych materiatow

W komorze starzeniowej istnieje mozliwo$¢ instalowania fluorescencyjnych §wie-
tlowek nadfioletu o maksimum promieniowania dla dtugosci fali 313 nm, 3401 351
nm. W urzadzeniu istnieje mozliwos¢ programowania temperatury, natezenia napro-
mienienia UV a takze czasu ekspozycji proby.
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Urzadzenie spetnia wymagania normy EN ISO 4892 — 3. Tworzywa sztuczne. Meto-
dy ekspozycji na laboratoryjne zrdédia $wiatta. Cze¢s¢ 3. Lampy fluorescencyjne UV.

W lampach fluorescencyjnych wykorzystuje si¢ energi¢ niskocisnieniowego tuku
w celu wzbudzenia luminoforu, ktéory wytwarza widmo ciagte w waskim przedziale
dtugosci fal, ktorego maksimum zwykle skupia si¢ wokot jednej dtugosci fali tzw.
fali dominujacej. Komora zostata wyposazona w 8 promiennikéw UV o mocy 40 W
kazda. W sktad komory wchodzi rowniez zestaw ramek do mocowania probek mate-
riatow o wymiarach 70mmx120mm.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy zagrozen pracownikdéw narazonych na
dziatanie UV pochodzenia naturalnego i sztucznych zrodel nalezy stwierdzié, ze nie
na wszystkich stanowiskach pracy pracownicy sq odpowiednio chronieni przed pro-
mieniowaniem UV. Dotyczy to przede wszystkim tych stanowisk pracy, na ktorych
nie wystepuja inne niz UV zagrozenia, a zatem nie jest stosowana odziez ochronna.
Konieczne, zatem jest opracowanie odpowiednich wzoréw odziezy ochronnej i reka-
wic chronigcych przed promieniowaniem UV dla typowych stanowisk pracy, na kto-
rych wystepuje narazenie pracownikdéw na to zagrozenie. Beda to:

e stanowiska pracy, na ktorych pracownicy narazeni sa na naturalne zrodla
promieniowania nadfioletowego — m.in. rolnicy, pracownicy budowlani,
marynarze, rolnicy,

e stanowiska pracy, na ktérych pracownicy narazeni sa na sztuczne zrédla
promieniowania nadfioletowego i na ktérych nie jest stosowana odziez lub
re¢kawice ochronne przed innymi niz UV zagrozeniami.

Na odziez ochronng dla tych stanowisk nalezy opracowa¢ tkaniny i dzianiny barie-
rowe dla UV, z widkien naturalnych oraz mieszankowych syntetycznymi o mozliwie
najnizszej masie powierzchniowej oraz zadawalajacych parametrach biofizycznych.

Przedstawione dane wykazaty, ze z uwagi na wystgpujace zagrozenia promieniow-
niem nadfioletowym zasobow bibliotecznych, archiwalnych i muzealnych istnieje
potrzeba opracowania wyrobow witdkienniczych o wymaganych wlasciwosciach
ochronnych.

Na ostony UV w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej nalezy opracowacd tka-
niny, dzianiny i wiékniny barierowe dla UV, gltéwnie z witokien poliestrowych,
szklanych, a takze z wtdkien naturalnych. Niektore wyroby ostonowe musza speiniac
takze dodatkowe funkcje takie jak:

e niepalno$¢ w odniesieniu do markiz zewnetrznych potwierdzona certyfikatem
wydawanym przez Instytut Techniki Budowlanej,

e trudnopalnos¢ (obligatoryjny wymoédg dla pomieszczen uzytecznosci
publicznej),

e wlasciwosci zaciemniajace,

e odblaskowos¢,

e dzwigckochlonnos¢.

Dlatego koniecznym jest opracowanie metodyki badan oraz kryteriéw oceny wlasci-
wosci barierowych 1 uzytkowych wyrobéw wiokienniczych przeznaczonych na zasto-
ny, rolety 1 markizy.
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Wybor odpowiednich barierowych wyrobéw witokienniczych bedzie zalezny od:

e poziomu transmitancji promieniowania w zadanym zakresie UV,

e wplywu procesu starzenia na wlasciwosci barierowe dla UV,

e wplywu procesu starzenia na zmiang¢ barwy,

e wplywu procesu starzenia na wlasciwosci uzytkowe takie jak wielokrotne pra-

nie, zginanie

e wplywu procesu starzenia na wlasciwosci mechaniczne.
Opracowane w ramach projektu kluczowego Envirotex barierowe dla UV materiaty
wtokiennicze przyczynig si¢ do poprawy zdrowia spoteczenstwa, a takze pozwola na

zachowanie dziedzictwa narodowego dla przysztych pokolen.
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Antykleszczowe i antyowadowe wykonczenia dzianin.

W referacie przedstawiono wyniki badan z ksztattowania wlasciwosci ochronnych materiatow
tekstylnych w zakresie funkcji odstraszajqcych owady i kleszcze. Dziatania ukierunkowano na
aplikacje nowej generacji specjalistycznych srodkow chemicznych w procesie wykonczenia mate-
riatow dziewiarskich. Sposob wykonczenia dzianin opracowano dla dwoch roznych srodkow
o dziataniu antyowadowym i antykleszczowym. Ocena skutecznosci dziatania ochronnego dzia-
nin przed ukqszeniami owadow zostata wykonana na podstawie oznaczenia w materiatach za-
wartosci substancji o specjalnych funkcjach odstraszajqcych owady. W celu zapewnienia uzyt-
kownikom wyrobow cech komfortu higienicznego, materialy poddano rowniez wykonczeniom
antybakteryjnym.

Prace badawcze przeprowadzono dla materiatow dziewiarskich bawetnianych i wykonanych
w uktadach mieszankowych bawetny z wloknami syntetycznymi. Rodzaj surowca wytypowano
zaleznie od przeznaczenia materiatow, ktore stanowi specjalistycznq bielizne i zawodowq odziez
wierzchniq sezonu letniego dla lesnikow, mysliwych czy pracownikow miejskich terenow zielo-
nych. Materialy kierowane sq rowniez na odziezowe wyroby ochronne dla szerokiej grupy od-
biorcow do sezonowego zastosowania turystycznego i rekreacyjnego.

Wyniki z prac badawczych wykazujq skutecznos¢ opracowanych rozwiqzan technologicznych
w zakresie ksztattowania okreslonych funkcji specjalnych w procesie wykonczenia materiatow
dziewiarskich.

Abstract

The paper shows the test results in shaping the protective properties of textile materials in the
scope of mosquitoes and tick repelling. A new generation of specialist chemical agents were
tested in the finishing process of textiles. The way of finishing method of knitting fabrics were
studied for two different chemical agents with antimosquitoes and antitick activity. The assess-
ment of protective-activity effectiveness against insect bites was carried out on the base of set-
ting, in the knitted fabrics, the content of insects deterrent agent. The textile materials were sub-
Jjected also to antibacterial finishing in order to ensure the hygienic comfort of using textiles.

The research work were carried out for cotton and cotton like knitted fabrics. Textile materials
of this type have good qualification for using them for various assortments of professional
clothes for foresters, hunters or employees of the urban green ground.

1. Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach intensywny rozwoj technologii funkcjonalnych
wyrobow tekstylnych przyczynia si¢ do innego postrzegania odziezy, ktora obecnie
juz nie tylko stanowi modny i estetyczny element stroju, okrywajacy ciato uzytkow-
nika lecz coraz czg¢s$ciej pelni funkcje ochronne. Coraz bardziej istotne staja si¢ row-
niez zagadnienia zwigzane z problematyka komfortu podczas uzytkowania wyroboéw
odziezowych przy zapewnieniu odpowiednich standardow higieny. Uzytkownicy in-
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teresuja si¢ wyrobami kwalifikowanymi do grupy ,high-tech”, ktore obok specjal-
nych funkcji uzytkowych posiadaja réwniez wysokie walory higieniczne.

Wzrastajace zagrozenia chorobowe w wyniku ukaszen roznego typu owadow
1 kleszczy determinuja potrzebe opracowania specjalistycznych materiatéw odziezo-
wych o funkcjach odstraszajacych i ochronnych przed tego typu zagrozeniami. Uzyt-
kowanie tradycyjnej odziezy nie stanowi dostatecznego zabezpieczenia przed uka-
szeniami owadow, ktore sa nie tylko nieprzyjemne i bolesne, ale przede wszystkim
moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia cztowieka. Jak wynika z da-
nych literaturowych, w zwiazku ze zmianami klimatycznymi zasi¢g wystgpowania
owadow ze strefy tropikalnej rozszerza si¢ na podinoc, co sprawia, ze w Europie,
szczegbdlnie potudniowej, rosnie zagrozenie chorobami przenoszonymi przez te owa-
dy. W Polsce najczesciej spotykamy si¢ z zagrozeniami ukaszen przez owady (koma-
ry 1 meszki) oraz pajeczaki (kleszcze). Ukaszenia owaddéw 1 kleszczy obok dyskom-
fortu, powoduja czg¢sto grozne w skutkach powiktania poprzez przenoszenie wiru-
soOw, bakterii 1 pierwotniakoéw [1, 2]. Kleszcze sa pasozytniczymi roztoczami, nale-
zacymi do gromady pajeczakdw, ktore przenosza choroby zakazne. Moga spowodo-
wac kleszczowe zapalenie mozgu (KZM) 1 borelioz¢. Natomiast komary, wystepujace
na naszym terenie, sq szczegblnie ucigzliwe ze wzgledu na ukaszenia, ktore moga
by¢ grozne dla osob szczegdlnie wrazliwych, zwlaszcza dzieci, oséb starszych
1 alergikéw, u ktéorych moze dojs¢ do wtoérnych infekcji bakteryjnych, przediuzaja-
cych 1 utrudniajacych gojenie si¢ zmian. W przypadku znacznie mniejszych od ko-
mardow meszek, ktore takze zywia si¢ krwia, ukaszenia moga powodowaé - czesciej
niz w przypadku komarow — obrzeki, zaczerwienienia, a nawet goraczke [3, 4].

Na kontynencie europejskim w latach 1990-2008 zgtoszono 162.835 przypadkow
KZM. Roczna $rednia zakazen KZM wynosi 8570 przypadkéw, czyli ponad 23 za-
chorowan na dobe. Nalezy podkresli¢ wzrostowg tendencj¢ zachorowan na KZM.
W Polsce w latach 1990-1992 odnotowano rocznie od 4 do 8 przypadkéw zakazenia
ta choroba, w latach 1993-2002 od 101 do 267, natomiast w ostatnich latach rozpo-
znaje si¢ rocznie srednio od 250 do 330 przypadkow zachorowan na KZM. Glowne
rejony endemiczne wystgpowania KZM znajduja si¢ w pdtnocno-wschodniej Polsce

(rys. 1).

W ubiegtym roku tacznie na Stowacji, Stowenii oraz w Polsce, Niemczech, Czechach
1 Szwajcarii odnotowano az 1924 przypadki zakazen KZM, przy czym eksperci oce-
niajg te dane na mocno niedoszacowane i uwazaja, ze to tylko okoto 30 proc. wszyst-
kich zachorowan. Liczba ta wzro$nie po uzupeinieniu brakujacych danych ze wszyst-
kich szpitali [5].

Rys. 1. Endemiczne rejony wystepowania KZM w Polsce (wg WHO) [6]
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Jak wynika z danych literaturowych, kleszczowe zapalenie mozgu nie jest jedng od-
kleszczowgq jednostka chorobowa. Borelioza oraz coraz czesciej wystepujaca ludzka
Anaplazmoza granulocytarna, ktéorej powodem zakazen sa kleszcze Ixodes ricinus,
obejmuja coraz szerszy krag osob zarazonych [7].

Osobom przebywajacym w lesnych terenach endemicznych, zwtaszcza zatrudnionym
przy eksploatacji lasow zaleca si¢ szczepienia ochronne, ale jedynie przeciwko KZM
[8]. W przypadku innych choréb odkleszczowych, nie dysponujemy jeszcze szcze-
pionkami zapobiegajacymi tym chorobom.

2. Metody ochrony przed ukaszeniami owadow i kleszczy

Dla wigkszosci osob podstawowa ochrong przed ukaszeniem owadow sa typowe
tekstylia takie jak nakrycie glowy oraz odziez $cisle ostaniajaca jak najwigksza po-
wierzchnig¢ ciata tj. dtugie rekawy i nogawki oraz pelne, kryjace buty. Uzupetnie-
niem typowej ochrony moga by¢ dostepne na rynku preparaty odstraszajagce owady -
repelenty w postaci sprayu, masci, zeli, plastrow i aerozoli. W sprzedazy znajduja
si¢ takze srodki, ktore tagodza skutki ukaszen owadow, bolesne lub swedzace obrze-
ki i zaczerwienienia. Nie mniej wszystkie wymienione $rodki ochrony nie gwarantuja
pelnej ochrony i1 bezpieczenstwa dla cztowieka [9]. Znane sa takze pyretryny, insek-
tycydy otrzymywane z niektorych roslin nalezacych do rodziny astrowatych czy inne
roslinne z dodatkiem oleju sojowego, cytrusow czy eukaliptusa. Naturalne pyretryny
od wiekdw pomagaty cztowiekowi w niszczeniu insektéw. Ze wzgledu na matg trwa-
tos¢ fotochemiczna wypierane sa przez znacznie trwalsze syntetyczne insektycydy.
[10] Repelenty zawierajace DEET, szczegdlnie w krajach tropikalnych, znajduja sze-
rokie zastosowanie. Takze armia amerykanska od lat uzywa DEET jako skuteczny
$rodek odstraszajacy owady. Ze wzgledu na jego dziatanie drazniace skorg, co moze
wywotac reakcje alergiczna lub obrzek naczynioruchowy wystepuje koniecznos¢ za-
chowania ostroznosci przy jego stosowaniu [11].

Niezadowalajaca skuteczno$¢ wymienionych powyzej srodkow spowodowala ro-
sngce zapotrzebowanie na materiaty tekstylne o cechach ochronnych przed insekta-
mi. Od kilku lat tematem tym interesuja si¢ niektdre chemiczne firmy zagraniczne,
ktore obecnie w swojej ofercie posiadaja nowej generacji srodki do wykonczen anty-
owadowych. Pierwsze badania obejmujace prace nad tego typu srodkami ukierunko-
wane byly przede wszystkim na potrzeby wojsk stacjonujacych w obszarze klimatu
tropikalnego, skutecznie wspomagajac walke z insektami przenoszacymi malarie
oraz denge. Jedng z takich firm jest szwajcarska firma, ktora jest Swiatowym liderem
w produkcji srodkow do procesow wykonczenia tekstyliow pozwalajacych na uzy-
skanie podwyzszonych waloréw uzytkowych, w tym stuzacych ochronie przed insek-
tami. Firma ta opracowata srodek chemiczny, ktéry po naniesieniu na tekstylia po-
woduje, ze insekty (komary, kleszcze, pluskwy i mole) nieche¢tnie siadajg i pozostaja
na odziezy [12]. Omawiany repelent ma w swoim sktadzie permetryne — $rodek sku-
tecznie odstraszajacy owady. Permetryna (C; H;0Cl,03) jest syntetycznym zwigz-
kiem chemicznym z grupy insektycydow trzeciej generacji. Jej dziatanie polega na
porazaniu zakonczen nerwowych i ptytki migsniowo - nerwowej owadow. W wyniku
badan toksycznosci permetryny Agencja Ochrony Srodowiska (EPA - Environment
Protection Agency) udzielita zgody na stosowanie permetryny jako srodka do wy-
konczen tekstyliow. Substancja ta jest bardzo mato wchianiana przez skorg cztowie-
ka, dzigki czemu mozna ja stosowac jako $rodek odstraszajacy oraz zwalczajacy
pchty, kleszcze oraz inne insekty. Ze wzgledu na szybka biodegradacje moze by¢
z powodzeniem stosowana takze w produkcji roslinnej, zwierzg¢cej oraz w zwalczaniu
szkodnikow magazynowych [13,14].
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Wzor strukturalny permetryny.

Producent ww. srodka $cisle wspolpracuje ze Szwajcarskim Instytutem Choréb Tro-
pikalnych w Bazylei, ktory prowadzi badania zgodnie z zaleceniami Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia (WHO) 1 potwierdza efektywne jego dziatanie [12]. Ponadto, bez-
pieczenstwo uzytkowania zapewnia stosowanie srodkéw bioaktywnych testowanych
z gwarancja, ze tekstylia nimi wykonczone spelniaja wymagania norm Oeko - Tex
Standard 100 w klasach I-1V [15].

Kolejna firma oferujaca srodki do wykonczen dzianin o wtasciwosciach ochron-
nych przed ukaszeniami owadoéw jest czeska firma Inotex, ktora badania skuteczno-
$ci przeprowadzita w Narodowym Instytucie Zdrowia Publicznego w Pradze. Firma
ta testowala trzy rodzaje $srodkéw antyowadowych, ktore roznig si¢ glownym sktad-
nikiem odpowiedzialnym za odstraszanie owadow i kleszczy:

e Srodek na bazie wyciagu z trawy — palczatki cytrynowej (lemon grass), ktora
posiada doskonale wlasciwosci odstraszajace owady oraz ma dziatanie
bakteriobojcze,

e Srodek na bazie DEET (N,N-dietylo-m-toluamid), skuteczny repelent
dziatajacy na stawonogi gryzace ludzi np. komary, meszki, muchy konskie,
kleszcze, muchy tse-tse oraz inne,

e Srodek bazujacy na naturalnym pestycydzie — pyretrum, ktory otrzymywany
jest ze sproszkowanych koszykow kwiatowych niektdorych zlocieni
(np. z rosliny Tanacetum cinerariifolium); zawieraja one okoto 1,2-1,8%
pyretryny; substancje czynne wywierajq ,efekt uderzeniowy”, porazajac
system nerwowy i uktad mi¢$niowy owadow.

Wykonczone dzianiny zostaty ocenione pozytywnie. Przeprowadzone badania wyka-
zaly 90% skuteczno$¢ wykonczenia antyowadowego. Tylko w przypadku pierwszego
srodka dzianina charakteryzowala si¢ bardzo intensywnym zapachem, ktory moze
by¢ dyskomfortowy dla uzytkownikoéw. Najlepsza ocen¢ uzyskat trzeci srodek na
bazie naturalnego pestycydu - pyretrum [16].

W zaleznosci od rodzaju srodka i procesu wykonczenia materialu stosowane sg rézne
metody testowania skutecznos$ci wykonczen antyowadowych. Badania te moga by¢
prowadzone w laboratoriach badawczych, przy wykorzystaniu zywych owadoéw
1 kleszczy lub w terenie odkrytym (np. w lesie lub w okolicy akwenéw wodnych).
Badania laboratoryjne polegaja na zakryciu czesci ciata (najczesciej przedramion)
materialem wykonczonym $rodkiem specjalnym, a nastgpnie umieszczeniu ich
w klatce z owadami. Obserwuje si¢ liczb¢ ladowan i1 ukaszen owadow. Inna metoda
polega na umieszczeniu tej samej liczby kleszczy na materiale wykonczonym s$rod-
kiem antyowadowym i materiale bez wykonczen. Poréwnuje si¢ liczbg osobnikéw
jakie utrzymaja si¢ na materiale po kilku minutach [17].

Zagadnienie ochrony cztowieka przed ukaszeniami owadow staje si¢ coraz wazniej-
szym problemem do rozwigzania. Skutecznym kierunkiem dziatan moga by¢ specjal-
ne materiaty tekstylne o funkcjach ochronnych przed owadami 1 kleszczami
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0 przeznaczeniu na wyroby odziezowe. Specjalne funkcje ochronne predestynowaty-
by je do zastosowania na rézne asortymenty odziezy zawodowej dla lesnikow, my-
Sliwych czy pracownikow miejskich terenow zielonych. Materiaty znalazlyby row-
niez szerokie zastosowanie na wyroby bielizniane, letnig odziez wierzchnia, takze
rekreacyjna m.in. dla dziatkowiczéw, grzybiarzy, wedkarzy.

3. Charakterystyka prac badawczych

Brak wystarczajacej ochrony cztowieka przed ukaszeniami owadéw i kleszczy de-
terminuje rozwdj nowych prac badawczych w tym zakresie. Zaktad Naukowy Tech-
nologii Dziewiarskich 1 Odziezownictwa Instytutu Wiokiennictwa podjat dziatania
nad ocena mozliwosci opracowania nowej generacji materiatow tekstylnych
o funkcjach odstraszajacych owady i kleszcze z zastosowaniem specjalnych srodkéw
chemicznych w procesie wykonczenia. Z uwagi na odziezowy kierunek przeznacze-
nia materialow specjalnych i warunki uzytkowania, zatozeniem prac badawczych by-
to nadanie materialom rowniez cech komfortu higienicznego w wyrobach odziezo-
wych poprzez wilasciwosci bakteriostatyczne. Celem tych dziatan jest ograniczenie
wzrostu drobnoustrojow na skorze cztowieka, odpowiedzialnych za wytwarzanie nie-
przyjemnego zapachu na skutek rozkladu potu. Do prac badawczych wytypowano
nowej generacji srodki chemiczne szwajcarskiej firmy Sanitized. Zatozeniem prowa-
dzonych prac byto uzyskanie planowanych wlasciwosci specjalnych dzianin podczas
jednego etapu procesu wykonczalniczego.

Z uwagi na odziezowy kierunek przeznaczenia, do opracowania procesu wykonczenia
materiatow wytypowano dzianing bawelniana (ozn. proba 1) oraz dzianiny wykonane
w uktadach mieszankowych bawelny z wtdknami syntetycznymi:

e 58% baweina / 42% PES (ozn. prdoba 2),

e 40% baweina / 60% PP (ozn. proba 3).
Do procesu obrobki wykonczalniczej zastosowano nowej generacji srodki bioaktyw-
ne, speiniajace aspekty bezpieczenstwa i ekologii. Srodek do wykonczen antyowa-
dowych zawieral w swoim skladzie permetryne — syntetyczny pestycyd, ktory sku-
tecznie chroni przed przeniknigciem kleszczy do skory cztowieka. Srodek powstrzy-
mujacy pojawianie si¢ 1 rozmnazanie bakterii, grzybow, plesni czy roztoczy poprzez
hamowanie ich funkcji komorkowych, oparty byt na jonach srebra [15].
Wstepne prace badawcze polegaly na okresleniu sposobu aplikacji powyzszych
zwiazkéw chemicznych i mozliwosci jednoczesnego ich zastosowania w kapieli na-
pawajacej.
Dzianiny po wstepnej obrébce w srodku pioracym, zostaty poddane kapieli napawa-
jacej, ktora zawierata srodek odstraszajacy owady (permetryng), srodek wiazacy oraz
antymikrobowy. W celu zapewnienia prawidtowosci procesu aplikacji powyzszych
zwiazkow chemicznych, srodek antymikrobowy byl dodawany do kapieli jako ostatni
komponent.
Z uwagi na zréznicowang charakterystyke surowcowa i strukturalng dzianin parame-
try procesu napawania okreslone zostaly dla kazdej z prob odrgbnie. Ustalono pro-
cent odzecia materialu oraz temperatur¢ 1 czas jego suszenia 1 dogrzewania.
W przypadku dzianiny zawierajacej witdkna polipropylenowe (ozn. proba 3), ktore
posiadajg niska temperaturg migknigcia, dogrzewanie odbywato si¢ w nizszej tempe-
raturze niz dla pozostatych prob dzianin.
Materiaty dziewiarskie po probach wykonczenia poddano badaniom w zakresie oceny
skutecznos$ci dziatania cech specjalnych oraz odpornosci na procesy konserwacji.
W celu sprawdzenia skutecznosci aplikacji proby dzianin poddane zostaty badaniom
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w Szwajcarskim Laboratorium Mikrobiologicznym firmy Sanitized w zakresie:

e zawartosci

permertyny —

skladnika

odstraszajacego

owady,

przeprowadzono bezposrednio po aplikacji oraz po procesach prania,

e oceny aktywnosci biologicznej w zakresie dziatania antybakteryjnego dzianin

wobec bakterii Staphylococcus aureus [18-21].

Wyniki z badan zawartos$ci permetryny w préobach dzianin przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawartos¢ permetryny w badanych dzianinach.

Ozn. préby Charakterystyka Zawarto$é permetryny, mg/m’
dzianiny surowcowa dzianin po napawaniu po 20 praniach
Proba 1 100% bawelny 862 734
Proba 2 58% bawelna / 42% PES 779 369
Proba 3 40% bawetna / 60% PP 862 797

badania

Jakosciowg ocene aktywnos$ci antybakteryjnej dzianin wykonano zgodnie z metoda
ASTM 2149-01 (Quantitative analysis for determination of bacteriostatic activity).
Badaniom poddano dzianiny po 20 cyklach prania, ktore przeprowadzono w temp.
40°C, zgodnie z wymaganiami normy EN ISO 6330 (6A). Wyniki badan przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki jakoSciowej oceny mikrobiologicznej prob dzianin po 20 praniach.

Ozn. préby Charakterystyka .. | Redukcja

dzianiny surowcowa dzianin Aktywnosé bakterii, % Ocena
Préoba 1 100% bawelny 4,0 > 99,99 dobra
Proba 2 58% bawelna / 42% PES > 4,70 > 99,99 dobra
Proba 3 40% bawelna / 60% PP > 4,70 > 99,99 dobra

Dla dzianiny ozn. Proba 2 wykonano dodatkowe badania mikrobiologiczne metoda
ilosciowa wg normy AATCC 100-1998 z drobnoustrojami: Staphylococcus aureus
NCTC 4163. Badania przeprowadzono w Katedrze Immunologii i Biologii Infekcyj-
nej Uniwersytetu Lodzkiego. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki ilosciowej oceny mikrobiologicznej dzianiny ozn Proba 2.

Liczba bakterii w czasie Liczba bakterii w czasie | Aktywno$¢ bakte-
to trs riostatyczna
cfu/probe cfu/probe
3,9x 10° 4,9 x 10° 1,61

cfu (colony forming units) — jednostka koloniotworcza

4. Ocena wynikéw badan i podsumowanie

Obecnie na rynku nie wystepuja wyroby tekstylne, posiadajace cechy ochronne
przed ukaszeniami owadéw. Dlatego tez nie ma norm, ktore okreslalyby zawartosé
permetryny, wystarczajaca do skutecznego odstraszania owadow. Wedlug firmy pro-
dukujacej srodki odstraszajace owady, do zapewnienia funkcji ochronnych zawartos¢
permetryny w wyrobach przeznaczonych dla zolnierzy powinna miesci¢ sig
w przedziale 1000 — 1500 mg/m?. Za wystarczajaca zawartos$¢ tego srodka do odstra-
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szenia owaddéw uznaje si¢ réwniez: dla materiatéw po 20 cyklach prania 600 — 700
mg/m?, natomiast po 50 praniach 200 mg/m”.

Dla ocenianych w pracach badawczych materiatéw dziewiarskich zawarto$¢ perme-
tryny, w kazdym przypadku, jest wystarczajaca. Procesy prania obnizyly zawartos¢
tego $rodka na dzianinie, nadal utrzymujac go na poziomie dostatecznym (tabela 1).
Wyniki jakosciowych badan mikrobiologicznych wobec bakterii Staphylococcus au-
reus, wykazaly skuteczno$¢ dziatania bakteriostatycznego dzianin, nawet po 20 pra-
niach (tabela 2). Dziatanie antybakteryjne dzianin wobec bakterii Staphylococcus
aureus potwierdzono rOwniez na dzianinie ozn. Préba 2 (tabela 3).

Z przeprowadzonych prac badawczych wynika, ze zastosowane $rodki antyowadowy
1 antymikrobowy pozwolily na opracowanie metody wykonczenia materiatow dzie-
wiarskich o zalozonych wielokierunkowych funkcjach ochronnych. Nalezy podkre-
$li¢, ze zastosowany sposéb ksztattowania okreslonych cech specjalnych materialow
poprzez aplikacje wytypowanych srodkéw chemicznych w procesie wykonczenia za-
pewnia réwniez odpornos¢ na procesy konserwacji. W zaleznos$ci od charakterystyki
surowcowej, odpornos¢ zatozonych wlasciwosci ochronnych na procesy konserwacji
jest rézna, ale nadal pozostaje na poziomie zadowalajacym.

W dalszych pracach badawczych zesp6t Instytutu Wiokiennictwa planuje kontynu-
acj¢ badan w kierunku opracowania warunkéw specjalnej obrébki wykonczalniczej
rowniez dla dzianin zréznicowanych pod wzglegdem struktury i wykonanych z roz-
nych surowcéw, a takze dla wyrobow skarpetkowych. W przypadku otrzymania fi-
nansowania projektu rozwojowego dotyczacego niniejszej tematyki mozliwe bedzie
takze podjecie prac ukierunkowanych na opracowanie metody opartej na technice
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), pozwalajacej na ilosciowe okre-
Slenie zawarto$ci permetryny w materiatach tekstylnych.
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Krzysztof Krysiak

Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow

Barwniki syntenowe jako absorbery UV.

Disperse dyes as UV - absorbers

The objective of the research was to test out whether dyes, usually applied in or-
der to bestow esthetic look of the textiles, can improve their barrier properties
against harmful UV radiation, in a way that the product could be considered as UV
protective.

The choice of the class of investigated dyes (monoazo disperse dyes - derivative
of p-amino-p -nitroazobenzene) and fiberformating polymer (polyamid) allowed to
assume that those dyes create a solid solution inside the fiber.

It was confirmed that the ability of dyes to increase the barrier properties of the tex-
tiles in UV zone, first of all depends on chemical structure of the dye.

1. Wstep

Promieniowanie nadfioletowe to promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci

fali od 10 do 400 nm. Wyrdznia si¢ tzw. nadfiolet prézniowy (100-170 nm), nadfio-
let daleki (170-200 nm) i nadfiolet bliski (200-400nm).
W zakresie nadfioletu bliskiego wyodrgbniono trzy pasma: UV-C (200-290 nm),
UV-B (290-320 nm) i UV-A (320-400 nm) lub UV-C (200-280 nm), UV-B (280-315
nm) i UV-A (315-400 nm). Do powierzchni Ziemi nie dociera pasmo UV-C, nato-
miast pasmo UV-B jest juz ostabione, 98% ultrafioletu to UV-A.

Szereg reakcji zachodzacych w przyrodzie pod wptywem promieniowania nadfio-
letowego ma charakter korzystny dla srodowiska np. fotosynteza. Reakcje zachodza-
ce w czasteczkach bialek zmieniajgq bieg procesow przemiany materii w organizmach
sprzyjajac ich witaminizacji. Promieniowanie UV-B ma wtasnosci antyrachityczne,
a jego catkowity brak wiaze si¢ z takg chorobg jaka jest krzywica.

Z drugiej strony nadmierna ekspozycja tym promieniowaniem powoduje szereg
niekorzystnych efektow zaré6wno w obszarze materii niecozywionej jak 1 ozywione;j.
Naleza do nich fotodegradacja materialow izolacyjnych uzywanych w elektroinstala-
cjach wystawionych na dziatanie stonca, materialow polimerowych uzywanych we
wtokiennictwie, budownictwie, przemysle spozywczym.

Dla ludzi pracujacych na wolnej przestrzeni istnieje zagrozenie poparzen skory,

przedwczesnego starzenia skory czy tez raka skory.
Promieniowanie UV-B mimo duzej fizjopatologicznej aktywnosci wobec skory nie
penetruje gigboko do wngetrza skory. Wtasciwie jest ono w wigkszosci absorbowane
powyzej skory w warstwie naskorka. Promieniowanie UV-A penetruje gtebiej w sko-
re, ale energia z nim zwigzana jest mniejsza. Fotobiologiczne efekty inicjowane sa
glebiej i ujawniaja si¢ o wiele wolniej. Sq to efekty dlugoczasowe [1]. Ze wzgledu
na reakcje skory zakres UV-A dzieli si¢ na promieniowanie z zakresu UV-A2 (320-
340 nm) 1 UV-A1 (340-400 nm). UV-A powoduje tylko zbrazowienie skory bez jej
zaczerwienia [2].

Naswietlenie skéry promieniowaniem ultrafioletowym powoduje, ze komoérki sko-
ry produkuja brazowy pigment odpowiedzialny za naturalng opalenizng¢. Efekt ten
stanowi takze mechanizm obronny przeciw szkodliwym wpltywom tych promieni.

Im dalej na potudnie tym ludzie posiadajq ciemniejsza skore. Posiadanie ciemnej

skory wykazuje dziatanie chroniagce przed intensywng operacja sloneczna w tych
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strefach [3] ze wzgledu na zawarty w niej czarny pigment (melaning), pochlaniajacy
promieniowanie ultrafioletowe.

2. Ochrona przed promieniowaniem UV

Jesli skora jest wrazliwa, a intensywnos$¢ promieniowania duza, konieczne jest jej
chronienie w sposob sztuczny. Stuza temu kremy z substancjami pochtaniajacymi
promieniowanie. W$rdod materialow, stosowanych do wytwarzania ochron zabezpie-
czajacych przed szkodliwymi nastepstwami oddzialywania promieniowania UV na
skore, szczegdlne miejsce zajmujq tekstylia. Produkuje si¢ z nich elementy odziezy
ochronnej, kapelusze, zastony, parasole itp.

Istnieje dos¢ powszechne przekonanie, ze odziez w przeciwienstwie do innych
ochraniaczy np. kremow stanowi doskonata ochrong. W rzeczywistosci wtasciwosci
barierowe tekstyliow bywaja czesto znacznie gorsze, niz cienkich warstw kosmety-
kéw ochronnych.

Dla ochrony réznych wyrobéw przed szkodliwym wplywem promieniowania UV
stosuje si¢ np. stabilizatory, absorbery UV, ktérych zadaniem jest pochtonigcie
kwantow tego promieniowania i jego rozproszenie (przetworzenie w inne rodzaje
energii, gldownie w energi¢ cieplna) lub przejecie energii od wzbudzonych czasteczek
chronionej substancji.

Do dobrych absorberow UV zaliczana jest sadza [4] pochtaniajaca caty zakres pro-
mieniowania UV 1 przeksztalcajaca promieniowanie w energi¢ cieplng. Inne absorbe-
ry czesto stosowane w praktyce to pochodne benzofenonu, a w szczegdlnosci hy-
droksybenzofenony.

W informacji zamieszczonej w pracach [5,6] prezentuje si¢ preparat Rayosan (fir-
my Clariant). Preparaty te mozna stosowac¢ w trakcie proceséw wykonczalniczych do
witokien celulozowych, poliamidowych oraz poliestrowych. W pracy [2] przedsta-
wiono wptyw na wilasnosci ochronne niebarwionych i barwionych tkanin z réznych
witokien zawierajacych odpowiednie absorbery UV wyprodukowane przez firme
CIBA. Sg to dla bawelny: - Solartex CEL, dla welny, jedwabiu, wtdkien poliamido-
wych: - Cibafast W, a dla wldkien poliestrowych: - Cibatex APS.

Badania wykonane w Instytucie Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikow
zmierzaja do analizy mozliwosci zwigkszenia barierowosci tekstyliow przez wyko-
rzystanie zdolnosci pochtaniania promieniowania UV przez tekstylia zabarwione
przez barwniki.

3. Metody oceny wlasciwosci barierowych tekstyliow

W celu obiektywnej oceny wtasciwosci ochronnych stosowanych ochron wprowa-
dzono tzw. wspotczynnik ochrony stonecznej SPF [7] pozwalajacy na poroéwnywanie
zdolnosci ochronnej réznych materialow. Wspodtczynnik SPF definiuje sie jako sto-
sunek Najwyzszego Dopuszczalnego Napromieniowania MED dla skoéry chronionej
preparatem lub inng ochrona do wartosci MED dla skéry niechronionej, poddanej
ekspozycji w tych samych warunkach. Wspoétczynnik ten wskazuje zatem, ile razy
dtuzej mozna przebywaé w obszarze nastonecznionym chronigc skorg dang substan-
cja, aby nie wystapil niekorzystny efekt naswietlania wobec dozwolonego czasu
przebywania w tych samych warunkach, ale przy braku ochrony skoéry.

W moich badaniach zastosowatem spektrofotometryczny sposob oceny wspot-
czynnika ochrony UPF. Zdefiniowany wczesniej ,,biologiczny” sposéb wyznaczania
wspoétczynnika ochrony mozna zastapi¢ wyliczeniem go ze wzoru:
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100 J (1)
z ExSxTxAk

gdzie:

E), - widmowe natgzenie napromieniowania (w W/m2*nm)

S), - widmowa wzgledna skuteczno$¢ biologiczna

Ty, - widmowa przepuszczalno$¢ srodka ochronnego

A\- przedziaty dtugosci fali

Sumowanie odbywa si¢ w przedziale widmowym od 290nm do 400nm.

Obliczenie catki z mianownika wzoru (1) wymaga znajomosci charakterystyki mate-
riatowej tj. przepuszczalnosci widmowej srodka ochronnego T.

Jesli srodkiem ochronnym jest np. preparat kosmetyczny tworzacy roztwor rzeczywi-
sty to w celu wyznaczenia przepuszczalnosci T wykonuje si¢ spektralne pomiary
transmitancji dla roztworow o réznych koncentracjach srodka ochronnego w kuwecie
o statej grubosci np. 10 mm, a nstgpnie z prawa Lamberta - Beera szacuje si¢ prze-
puszczalnos¢ preparatu dla przypuszczalnej grubosci warstwy na skorze
(np. 0,01 mm). Wtedy wlasciwie przebieg krzywej transmitancji jest ostatecznym
zrodtem informacji o zdolnosciach ochronnych preparatu. Obiekty wiokiennicze ta-
kie jak tkaniny, dzianiny trudno jest traktowac¢ jako klasyczne roztwory,a wigc zaist-
niata koniecznos¢ modyfikacji metody pomiarowej stosowanej dla roztworow.

Najwazniejszym parametrem mierzonym dla potrzeb mojej pracy byt wspoétczyn-
nik przepuszczania catkowitego bedacy suma wspotczynnika przepuszczania kierun-
kowego oraz rozproszonego. Pomiaru tego wspolczynnika dokonano na spektrofoto-
metrze DK-2A firmy Beckman, umieszczajac badany obiekt w wigzce promieniowa-
nia migedzy iluminantem (lampa wodorowa), a kula catkujaca (Ulbrichta) tuz przy
kuli, azeby nie straci¢ promieniowania rozproszonego przepuszczonego.

W wiekszosci publikacji poswigconych dzialaniu ochronnemu kosmetykéw i tek-
styliow ocena bazuje na efekcie zaczerwienienia skory podraznionej przez promie-
niowanie. Taki efekt zmian skory powoduje cz¢s$¢ krotkofalowa ultrafioletu tj. UVB.
Poréwnujac erytemalne (zwigzane z wywotywaniem rumienia) wspotczynniki aktyw-
nosci biologicznej w obszarze UVB 1 UVA [8] mozna zauwazy¢, ze adekwatna daw-
ka promieniowania UVA mogaca wywota¢ podobny efekt, musiataby by¢ wielokrot-
nie wyzsza (musiatyby to by¢ dawki rownowazne ekspozycji stonecznej réwnej 1000
godzin [9]). Parametry SPF (ang. Sun Protection Factor — wspoélczynnik ochrony
stonecznej) i UPF (ang. Ultraviolet Protection Factor — wspélczynnik ochrony
przed UV) okreslajg w zasadzie wlasciwosci barierowe kosmetykow lub tekstyliow
wobec promieniowania UVB.

Promieniowanie UVA wywotuje jedynie stosunkowo krotkotrwatg opalenizne, beda-
ca efektem utlenienia melaniny i jej prekursoréw (tzw. efekt Meirowskiego [10]).

W pracy wybrano do oceny barierowosci tekstyliow w obszarze UVA dwie naste-
pujace metody tj.:

Metode¢ australijska [11] — jest to stosunkowo prosta metoda zaktadajaca pomiar
transmitancji bariery w zakresie od 320nm do 400nm. Przyjmuje si¢, ze obiekt za-
pewnia ochrone w pasmie UVA, gdy zmierzone wartosci transmitancji sa mniejsze
niz 10%.

Metoda oparta o norme europejska [9] - przy ocenie tekstyliow wg normy zaktada
sie, ze Srednia transmitancja w zakresie UVA powinna by¢ mniejsza niz 5%. Oparcie
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si¢ na Sredniej wartosci transmitancji w zakresie UVA kryje w sobie jednak niebez-
pieczenstwo nie uwzgledniania proporcji UVAI do UVA2,

Podsumowujac, zar6wno dla ocen w obszarze UVB jak i UVA konieczna jest zna-
jomos$¢ wartosci transmitancji calkowitej badanego materiatu, mierzonej przy uzyciu
spektrofotometru zaopatrzonego w kule Ulbrichta. Badaniom widmowej zaleznos$ci
tego parametru dla barwionych tekstylioéw poswigcono niniejszg prace.

4. Omowienie badan wybarwien tkaniny poliamidowej wybranymi barwnikami
syntenowymi

4.1. Charakterystyka tworzywa witoknotwdorczego

Tworzywo wtdéknotworcze z poliamidu 6 powstaje w wyniku reakcji polimeryzacji
addycyjnej laktamu kwasu aminokapronowego (kaprolaktamu). Reakcja ta wiaze si¢
z otwarciem pierscienia laktamowego 1 przeksztatcenia go w czasteczke o budowie
liniowej, ktora ulega polimeryzacji w makroczasteczke¢ o budowie chemicznej przed-
stawionej ponizej:

H-[-NH-(CH,)s-CO-],-OH (2)

Po stopieniu polimeru i uformowaniu wiokien poddaje si¢ je ptukaniu usuwajac
czes$¢ zanieczyszczen: resztek monomeru i katalizatoréw reakcji. W tym etapie moz-
na podwyzszy¢ odpornos$¢ witdkna na dzialanie Swiatta, ktora jest dla tego typu wito-
kien raczej niska.

Wiokna poliamidowe odznaczaja si¢ bardzo dobrymi wtasciwos$ciami mechanicz-
nymi w tym sprezystymi oraz odpornoscia na $cieranie. Stabilizacja termiczna wtok-
na w luznym stanie badZ w wyrobie zapobiega skurczowi, a wigc zapewnia trwatosé
wymiaréw 1 ksztaltu wyrobéw w czasie uzytkowania. Ze wzgledu na bardzo dobre
wtasciwosci mechaniczne wtdékna poliamidowe dodaje si¢ do widkien naturalnych
np. welny 1 baweiny.

Niewatpliwie wlasciwosci fizykochemiczne witokien sg $cisle zwigzane z budowa
molekularng, nadmolekularng wtékna, a takze z ich budowa makroskopowa oraz
obecnoscia lub nieobecnoscig dodatkow i1 zanieczyszczen. Np. wazna cecha wilokien
jest ich potysk, od ktorego zalezy efekt potysku wyrobu. Potysk wiokien poliamido-
wych zalezy od ksztaltu i wielkos$ci ich przekroju. Stopien potysku widkien jest uwa-
runkowany przez obecnos$¢ srodkéw matujacych, jak TiO,. Ilo$¢ promieniowania
przechodzacego przez wyrdb zalezy od rodzaju 1 wielkos$ci odbicia promieniowania
od powierzchni widkna i wyrobu oraz jego rozproszen wewnatrz wyrobu

Stopien transmisji promieniowania przez wyrob zalezy od ilosci promieniowania
zaabsorbowanego we wloknie, na ktory wpltywaja obecne we wldknie substancje
1 zanieczyszczenia.

4.2. Badane barwniki zawiesinowe

Pod wzgledem budowy chemicznej barwniki zawiesinowe dzieli si¢ na dziesig¢é
grup, z ktorych najwigksze znaczenie maja dwie tj. barwniki monoazowe 1 barwniki
antrachinonowe [12]. Z kolei ws$r6d barwnikéw monoazowych duze znaczenie maja
pochodne p-amino-p’-nitro-azobenzenu.

Wymienione barwniki, nie tworzac z tworzywem wiokna wigzan chemicznych, za-
chowuja w badanym medium niezmienna struktur¢ chemiczng. Fakt, ze wystepuja
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w polimerze w postaci stalego roztworu, utatwia skorzystanie w pracy z doswiad-
czen, z obszaru klasycznej spektrofotometrii roztworow.

Przedmiotem szczegdlnych badan i analiz stata si¢ grupa czerwieni, réozniacych si¢
odcieniem (od szkartatu do brunatu), wykazujacych podobienstwa w budowie che-
micznej.
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Rys. 1. Klasa badanych barwnikow zawiesinowych

Na rys.l. przedstawiono wzory strukturalne uzytych w badaniach barwnikow za-
wiesinowych. Barwniki usystematyzowano w uktadzie tabelarycznym biorac pod
uwage podobienstwa w potozeniu okreslonych podstawnikéw zaznaczonych odpo-
wiednimi kolorami. W tablicy podano przy kazdej strukturze nazwe¢ handlowa przy-
jetych w badaniach barwnikéw syntenowych oraz ich numer wg Color Index.

Procedure barwiarska, przy barwieniu tkaniny z PA o gramaturze 70 g/m?® barwni-
kami syntenowymi, oparto o wskazowki z normy BN-83/6041-07.02 Barwniki synte-
nowe. Oznaczanie koncentracji i odcienia barwnikoéw syntenowych do barwienia
wtokien poliamidowych. Procedura obejmuje etap przygotowania witokien do bar-
wienia, tj. pranie i plukanie oraz etap barwienia i suszenia.

Barwienie wykonano w aparacie barwiarskim Redkrome f-my Ugolini. W bar-
wieniu stosowano krotnos$¢ 40:1, dodajac do kapieli dyspergator anionowy. Pro-
by barwiono przez l1godz. w temperaturze wrzenia. Nast¢pnie plukano w cieptej
1 zimnej wodzie, po czym suszono w temperaturze nieprzekraczajacej 60°C. Ka-
pieli po wybarwieniu nie wylewano, lecz wykonywano w nich powtérne barwienie
probek czystych tkanin PA celem sprawdzenia ile barwnika pozostaje w kapieli po
procesie barwienia.

Jako wartosci dla prostej kalibracyjnej wykorzystywano wartosci Kubelki-Munka
- K/S, zmierzone dla zalozonych procentowosci wykonanych wybarwien, zaktadajac
liniowa zalezno$¢ K/S od procentowosci wybarwienia. Stwierdzono, ze w kapieli
pozostaje okoto 10%=+2% barwnika.

Dla tkanin poliamidowych wybarwionych kazdym z badanych barwnikéw w kapie-
lach zawierajacych: 0,1%, 0,2%, 0,4%, 0,8%, 1,6% barwnika wykonano pomiary
transmitancji.
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Przyktadowe pomiary transmitancji w obszarze UV dla wybarwien Oranzem synte-
nowym PRL zilustrowano ponizej (rys. 2.).
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Rys.2. Zaleznos¢ przepuszczalnosci wybarwien (Oranz syntenowy PRL) na tkaninie
PA w obszarze UV w funkcji A.

4.3. Analiza wynikow badan

Analiza wykresoOw transmitancji w funkcji A, wybarwien wykonanych na wyrobie
o okreslonych parametrach metrologicznych, dla oceny uzytych barwnikéw jako ab-
sorberow promieniowania UV, jest ucigzliwa. W celu uscislenia uzyskanych wyni-
kow badan wykorzystano opracowany model, wedtug ktéorego parametrem wskazuja-
cym na zdolno$¢ obnizania trasmitancji przez absorber jest wyraz B (wzor 3).

Opracowany model prowadzi do liniowej zaleznosci migdzy absorbancja a procen-
towoscig wybarwienia (stezeniem x=c) a u jego podstaw stoi prawo Lamberta — Ber-
ra stosowane do klasycznych filtrow.

Abs=B*x+A (3)

Wartos¢ A to wartos$¢ absorbancji niebarwionej tkaniny (dla x=c=0).

W prawie Lamberta Berra absorbancja wyraza si¢ przez logarytm odwrotnosci
transmitancji pochtaniajacego osrodka i1 jest to pierwsze przyblizenie stosowane
W pracy.

Po uwzglednieniu faktu, ze tkanina nie jest klasycznym filtrem, tj. tylko pochta-
niajacym promieniowanie, lecz takze je rozprasza, zmodyfikowano postaé¢ wzoru na
absorbancje. Przyjeto wyktadniczg posta¢ wzoru (4) i wprowadzono dodatkowo wy-
znaczany parametr n:

Abs = (1/T)" (4)

W tym modelu o wlasciwosciach barwnika jako absorbera decyduja dwa parametry:
wspotczynnik nachylenia prostej B oraz wyktadnik n.
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Po wykonaniu optymalizacji w celu okreslenia wartosci tych parametréw dla kazde-
go badanego barwnika i dla kazdej dtugosci fali z obszaru nadfioletu, sklasyfikowa-
no badane barwniki jako absorbery UV.

Tab. 1. Klasyfikacja badanych barwnikow, aplikowanych na tkaninie PA pod
wzgledem wtasciwosci barierowych wg modelu klasycznego (Abs=log(1/T))
oraz wyktadniczego (Abs=(1/T)"0,5).

Klasa Model Abs=log(1/T) Model Abs=(1/T)"0,5
absorbera
1 P3GL, P5B P3GL
2 PGBL, 2G, P2GL 2G, P5B, P2GL, P3B,
3 P3B PGBL
4 PRL, P3GRL, PGL PGL, PRL, P3GRL
5 P2RL P2RL

Poréwnujac dwie klasyfikacje barwnikéw podane w tabeli 1., tj. oparta o model
wyktadniczy oraz o model logarytmiczny, mozna zauwazy¢ tylko niewielkie zmiany
w usytuowaniu barwnikow.

Przy analizie wplywu rodzaju podstawnikéw oraz miejsca ich podstawienia pomoc-
nym jest schemat struktury czasteczki barwnika przedstawiony na rysunku 3.
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Ry=-H, -Cl F,=-H -OH, -0COCH,

Pochodne p-amino-p*-nitro-azobenzenu

Rys.3. Schemat struktury badanych barwnikow zawiesinowych

Najlepszym absorberem okazuje si¢ by¢ ulokowany w centrum rysunku 1. barwnik
Szkartat syntenowy P3GL. Analizujac struktury barwnikéw otaczajacych Szkartat
syntenowy P3GL daje si¢ zauwazy¢ korzystny wplyw obecnosci chlorowca w pozycji
Rs oraz grupy —OCOCH; w pozycji R;.

Dobrym absorberem jest Szkartat syntenowy P2GL rézniacy si¢ od Szkartatu synte-
nowego P3GL charakterem podstawnika w pozycji R,. Jest nim atom wodoru. Row-
niez dobrymi absorberami sa barwniki majace w pozycji R4 podstawnik metylowy.
Sq to: - Rubin syntenowy P5B 1 P3B oraz Czerwien syntenowa 2G. Gorszymi absor-
berami sa Szkartat syntenowy P3GRL ro6zniacy si¢ od najlepszego jedynie charakte-
rem podstawnika w pozycji R,, a takze Rubin syntenowy PGL i Oranz syntenowy
PRL r6zniace si¢ charakterem podstawnika w pozycji Rs.
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Najgorszym absorberem jest Brunat syntenowy P2RL rézniacy si¢ w budowie che-
micznej wobec najlepszego Szkartatu syntenowego P3GL obecnoscig chlorowca
w pozycji Rj.

Analizujac wpltyw budowy chemicznej badanych barwnikéw na ich zdolnos¢ do
poprawiania wtasciwosci barierowych tkaniny poliamidowej mozna zauwazy¢, ze
struktura Szkartatu syntenowego P3GL jest ,wrazliwa” na wydaje si¢ niewielkie
zmiany w budowie. Przyktadem moga by¢ struktury Szkartatow syntenowych P3GL,
P3GRL 1 P2GL. Jednoczes$nie wybarwienia wykonane tymi barwnikami odznaczaja
si¢ jednakowym odcieniem.

Natomiast Rubiny syntenowe P5B i P3B oraz Szkartat syntenowy P2GL ro6zniace si¢
znacznie pod wzgledem odcienia i budowy chemicznej wykazuja podobne zdolnosci
barierowe.

4.4.Wartosci wskaznikow barierowosci wybarwionych tkanin 7 PA

[lustracja ro6znic w dziataniu barwnikow jako absorberow UV jest poréwnanie
wskaznikow charakteryzujacych barierowo$¢ wybarwien (o rdéznej procentowosci)
wykonanych przy uzyciu tych barwnikéw. W tabelach 3 oraz 4 przedstawiono warto-
$ci zdefiniowanych wczesniej wskaznikow UPF 1 UV Ay, dla wybarwien wykonanych
Brunatem syntenowym P2RL (najgorszy absorber) oraz Szkartatem syntenowym
P3GL (najlepszy absorber).

Tab. 3. Zaleznos¢ parametru UPF oraz UVA Sred. dla wybarwien Brunatem syntenowym P2RL
tkaniny PA .

c % 0 0,4 0,8 1,6 3,2
UPF 3,8 5,2 6,4 8,5 12
UVAgred| 29,1 23,1 19,3 14,5 9,8

Tab.4. Zaleznos¢ parametru UPF oraz UVA Sred. dla wybarwien Szkartatem syntenowym P3GL
tkaniny PA .

c % 0 0,4 0,8 1,6 3,2
UPF 3,4 5,3 7,9 16,5 59,3
UVASsred| 31,5 24,5 18,9 10,9 2,8

Dokonujac oceny wartosci wskaznika UPF dla poszczegdlnych wybarwien warto
mie¢ na uwadze sposoby klasyfikowania tekstyliow w zaleznosci od tych wartosci.
W literaturze spotyka si¢ rozne sposoby klasyfikowania tekstyliow w zaleznosci od
zmierzonej wartosci UPF.

I sposob klasyfikacji (trzystopniowy)[13, 14]:

1. ochrona doskonata dla UPF>40
2. ochrona bardzo dobra dla 30<UPF<40
3. ochrona dobra dla 20<UPF<29
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11 sposob klasyfikacji (trzystopniowy)[5, 15]:

1. ochrona doskonata dla UPF>40
2. ochrona bardzo dobra dla 25<UPF<39
3. ochrona dobra dla 15<UPF<24

111 sposob klasyfikacji (czterostopniowy)[2]:

1. ochrona doskonala dla UPF>50

2. ochrona bardzo dobra dla 30<UPF<49
3. ochrona dobra dla 20<UPF<29
4. ochrona mierna dla 10<UPF<19

Wedtug klasyfikacji czterostopniowej badana tkanina moze stanowi¢ ochrong led-
wo mierng przy wybarwieniu Brunatem syntenowym P2RL o procentowosci ponad
3%. Dla obszaru UVA to wybarwienie ledwo jest w stanie sprosta¢ stosunkowo ta-
godnym kryteriom australijskim, natomiast nie spetnia warunkéw ujetych w normie
europejskiej.

Wybarwienia Szkartatem syntenowym P3GL o procentowosci powyzej 1,6% sta-
nowi w obszarze UVB ochron¢ dobra wedtug drugiej klasyfikacji 1 moze spetniaé
w obszarze UVA warunki australijskie. Dla procentowosci powyzej 3% wybarwienia
Szkartatem syntenowym P3GL badanej tkaniny PA speiniaja w obszarach UVA
1 UVB wszelkie wymagania ochrony doskonatej.

5. Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze barwniki syntenowe moga skutecznie
poprawia¢ wtasciwosci barierowe tekstyliow zbudowanych z wiokien PA. Efektyw-
nos¢ barwnikow jako absorberow UV jest $cisle zwigzana z budowa chemiczna
barwnika.

Badaniami objeto przedstawicieli struktury opartej na wigzaniu azowym najcze-
Sciej spotykanej w stosowanych barwnikach. Byly to pochodne p-amino-p’-nitro-
azobenzenu dajace w wybarwieniach odcien czerwony. W wyniku badan okazato sie,
ze najgorszym absorberem z uzytych barwnikow jest Brunat syntenowy P2RL. Tylko
wybarwienia o duzych procentowosciach (powyzej 3%) tkaniny PA o gramaturze
71g/m2, sq w stanie zapewni¢ mierng barier¢ wobec promieniowania UV.

Najlepszy absorber, sposrod badanych barwnikéw, Szkartat syntenowy P3GL juz
przy procentowosci wybarwienia 1,6% umozliwia dobrg barierowos¢ stwarzang przez
badana tkaning¢ PA.
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Zenon Grabarczyk
OLEA-POLSKA

Znajomosc¢ teorii procesow chemicznej obrobki wlokien,
a jako$¢ naszego zycia

Wydawnictwo Oxford University Press w 2008 roku rozpoczeto wydawanie
nowej serii publikacji o nazwie ,,New Oxford World History”. Ta Nowa Oxfordska
Historia Swiata przedstawia histori¢ na naszej planecie w kontekscie globalnym
1 lokalnym, co stwarza podstawe¢ do zrozumienia przesztosci i tworzenia wizji wspol-
nej przysztosci. Ukazato si¢ do tej pory kilka toméw, a jeden z nich ,,The World
from Beginnings to 4000 BCE”, napisany przez lana Tattersalla ( paleoantropologa
z Amerykanskiego Muzeum Historii Naturalnej w Nowym Jorku) zostat przetluma-
czony na jezyk polski i wydany przez PIW w tym roku pod nazwgq ,, Dzieje cztowieka
od jego poczqtkow do IV tysigclecia p.n.e.”.

Nie omawiajac tresci ksigzki chciatbym zwroci¢ uwage na nastepujace fakty.
Okoto 26 tysiecy lat temu zostatlo wynalezione tkactwo, a nieco wczesniej, bo na sa-
mym poczatku neolitu, pojawily si¢ tluki i zarna stuzace do rozdrabniania barwni-
kéw (duzo pozniej zostaly zastosowane do rozdrabniania zb6z). Barwniki te stuzyly
zarOwno do tworzenia malowidet naskalnych jak i do ozdabiania wytworzonych tka-
nin. Jaki byt cel ozdabiania tkanin trudno dzisiaj definitywnie orzec, ale mozna do-
myslac sig, ze obok rytualnego takze czysto komercyjny. Osoba noszaca taki stréj
byta widoczna i wzbudzala zainteresowanie i pozadanie ptci przeciwnej.

Aby uzasadni¢ t¢ tez¢ przytocze poglad profesora Richarda Dowkinsa, ze
czlowiek stanowi pewnego rodzaju opakowanie (futerat) dla genéw i dziatania jakie
podejmuje, sa przez geny wymuszone. Jezeli przyjrzymy si¢ temu zagadnieniu to
mozemy stwierdzi¢, ze geny dziataja dwutorowo;

» na przetrwanie osobnicze - dbajac przede wszystkim o to, aby ich nosiciel
przetrwal (zdobyl pozywienie 1 miat gdzie bezpiecznie odpoczaé - mieszka-
nie. Ubranie i warunki atmosferyczne nie decydowaty o jego przetrwaniu)

» na przetrwanie gatunkowe — dazac do rozprzestrzenienia si¢ genow, czyli
rozmnozenia si¢ ich nosicieli. Aby geny efektywnie si¢ rozprzestrzenily nosi-
ciel musi mie¢ wielu partneréw (w przypadku czlowieka nie mamy przeciez

do czynienia z dzieworodztwem, klonowaniem — no moze juz nie diugo,
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paczkowaniem itp.), czyli musi by¢ atrakcyjny przynajmniej wizualnie stad

feerie kolorow u zwierzat w okresie godowym.

Efekt dziatalnosci czlowieka polegajacy na malowaniu swojego stroju jest po-
dobny do pawiego ogona. Zatem dziatalno$¢ naszego przodka jak i nasza ma ten sam
aspekt. I jak on kiedy$ samodzielnie, tak my dzisiaj, wraz z catlym przemysiem
odziezowym musimy da¢ pawi ogon odbiorcom taki jaki orzekli, ze nosi si¢ w tym
sezonie, dyktujacy mode kreatorzy, moze nie caty ale jego barwy i wystroj.

Z tego wstepu wynika nieoczekiwany, zadziwiajacy ale logiczny wniosek:
efekty naszej pracy decyduja o jakoSci naszego zycia seksualnego, o naszej atrak-
cyjnosci a w konsekwencji o naszym przetrwaniu gatunkowym.

I jeszcze jeden wniosek. Dziedzina, w ktérej pracujemy, jest dziedzing na-

prawde stara. Rzadko inny zawdd moze si¢ szczyci¢ tak dtuga historia i jakze wielka
pozytecznoscia.
Musimy si¢ zatem staraé, aby sprosta¢ temu wyzwaniu 1 dziedzing ktora uprawiamy
pozna¢ mozliwie najdoktadniej nie tylko metoda prob i bledow, ale teoretycznie, aby
nasza wiedza o procesach przyozdabiania ,,pawiego ogona” byta efektywna, a rezul-
taty pracy efektowne.

Opis teoretyczny procesu barwienia, na ktérym chciatbym si¢ skupié, ale takze
1 innych proceso6w chemicznej obrébki wtokien zostat opracowany w miare doktadnie
w drugiej potowie ubieglego wieku. Fundamentalne prace przede wszystkim badaczy
brytyjskich, szwajcarskich i niemieckich z lat 50, 60 i 70 zaowocowaly nadal aktual-
nymi monografiami, a w ostatnich 30. latach nie dokonal si¢ istotny postep w tej
dziedzinie.

Zjawiska bedace istota procesow chemicznej obréobki widkien sq opisywane na
gruncie termodynamiki i z niej czerpiemy opis matematyczny rozpatrywanych zja-
wisk.

Ustalil si¢ poglad, ze procesami odpowiedzialnymi za wnikanie barwnika do wio-
kien, niezaleznie od rodzaju wiokien i uzytych barwnikéw sa: dyfuzja i adsorpcja lub
ogodlniej sorpcja. Procesy te sa jakby dwustopniowe, najpierw dyfuzja czasteczek
(lub jonow) barwnika z otaczajacego osrodka, czyli zwykle z wody do powierzchni
wtokna 1 jego adsorpcja i ponowna dyfuzja z powierzchni do wnetrza wtokna gdzie
zostaje ostatecznie zaadsorbowany i zwigzany z aktywnymi centrami w sposob mniej

lub bardziej trwaty.
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Najistotniejszym i decydujacym o koncowym efekcie procesem jest dyfuzja
okreslonych czasteczek do wnetrza witokna. Ten etap jest najwolniejszy i on decydu-
je o szybkosci procesu barwienia i innych.

To co si¢ dzieje z barwnikiem w zewngtrznym $rodowisku, jest duzo tatwiej-
sze do regulacji w praktyce i w pierwszym przyblizeniu jest pomijalne, poniewaz
dyfuzja w nim nie decyduje o kinetyce i ilo$ci zwigzanego z wtdknem barwnika oraz
sile tego wigzania.

Skupmy sie zatem na dyfuzji we wnetrzu wiokna, ktora tak jak kazdy proces
dyfuzji opisuje si¢ korzystajac z jednego z dwoch réwnan nazywanych prawami
Ficka (od nazwiska Alfreda Ficka niemieckiego lekarza, ktory pierwszy opublikowat
je w 1856 roku. W XIX wieku lekarze jeszcze interesowali si¢ fizyka i1 ich przedsta-
wiciele wnosili nowe pomysly do fizyki szczegdlnie do termodynamiki np. Herman
Helmholmz).

Pierwsze prawo Ficka nie stanowi jakiegos$ bardzo oryginalnego pomystu,
wzorowane bylo na prawie przewodnictwa cieplnego odkrytym w 1822 roku przez

Fouriera.

d==I)

o))

X

Dotyczy ono tzw. dyfuzji stacjonarnej czyli takiej, w ktorej mamy do czynienia ze
stalym wspoétczynnikiem dyfuzji D i gradientem stezenia

o
oX

gradC =

Najkrocej stownie prawo to mozna sformulowac nastepujaco: strumien masy barwni-
ka jest proporcjonalny do jego gradientu st¢zenia. Zalezno$¢ t¢ mozna zrealizowad
tylko w uktadzie laboratoryjnym, w warunkach rzeczywistego procesu barwienia nie
jest to mozliwe.

Ogoblny opis dyfuzji, kiedy to wspoiczynnik dyfuzji D i gradient stezenia
barwnika zalezy od czasu i wspoOlrzednych przestrzennych podaje drugie prawo
Ficka. Jest to znacznie lepszy opis dyfuzji w realnym procesie barwienia.

c_ o
dt 20X

aC

D
( oX

)

Gdy wspolczynnik dyfuzji jest staty (D=const) otrzymujemy:
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Przedstawione rownania dotycza dyfuzji tylko w jednym wymiarze, chociaz w rze-
czywistosci przebiega ona w przestrzeni (w trzech wymiarach). Uproszczenie takie
jest dopuszczalne i nie powoduje uszczerbku w zrozumieniu tego zjawiska ani jego
ilosciowego opisania.

Oba réwnania sg rOwnaniami rozniczkowymi czastkowymi rzedu drugiego,
typu parabolicznego. Metodom rozwiazywania tych réwnan jest poswigcona mono-
grafia J. Cranka , The Mathematics Of Diffusion”, biblia dla studiujacych te zagad-
nienia. Nie wnikajac w szczegdty rozwigzywania tych rodwnan nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze aby znalez¢ rozwigzywanie rownania trzeba umie¢ podaé¢ tzw. warunki po-
czatkowe 1 brzegowe oraz zna¢ wartos¢ wspotczynnika dyfuzji D, lub jego funkcje
rozktadu. W warunkach poczatkowych i brzegowych jest zawarta informacja o geo-
metrycznych wtasnosciach substratu (wlokna), rozktadzie barwnika w chwili poczat-
kowej, a wartosci (lub funkcja rozktadu) wspotczynnika dyfuzji wynikaja z budowy
chemicznej i geometrycznej barwnika, jego masy czasteczkowej oraz ze sposobu od-
dziatywania z wioknem.

Zagadnienia zwiazane z rozwigzywaniem réwnan rozniczkowych czastkowych
sq trudne a niekiedy mozliwe do rozwigzania tylko metodami numerycznymi i dla
tego trudno jest przetozy¢ rzeczywisty proces barwienia na jezyk fizyki matematycz-
nej bez wprowadzenia szeregu uproszczen w zatozeniach. Dotyczy to tez wspdtczyn-
nika dyfuzji D. Wartos$¢ tego wspodtczynnika (lub funkcji rozktadu) nie jest mozliwa
do wyliczenia na podstawie znajomosci budowy barwnika 1 jego wtasnosci oraz bu-
dowy 1 geometrii wewngtrznej wtdoknotworczego polimeru i okresla sie go doswiad-
czalnie. Szkoda, bo informacja o tym wspo6tczynniku pozwolitaby lepiej modelowac
kinetyka rzeczywistych proceso6w barwienia gdzie mamy do czynienia z regutly
z trzema barwnikami i r6znymi wtdknami jednoczesnie. Jak zagadnienie to jest istot-
ne, najlepiej wida¢ podczas barwienia barwnikami kwasowymi mieszanki wet-
na/poliamid 1 réznych poliamidéw (barwienie wyrobow ponczoszniczych). Niewiele
firm produkujacych barwniki poswig¢ca uwage temu zagadnieniu. Jedna z nielicznych
firm, ktora prowadzita tego typu badania i w oparciu o nie dobér odpowiednich
barwnikow jest francuska firma SCC (SUD CHIMIE COULEUR), ktorej barwniki
o nazwie ISONYL wprowadzita na nasz rynek firma OLEA-POLSKA.
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Jezykiem fizyki albo jak mawia prof. Krzysztof Maurin (zrnakomity matema-
tyk z UW wychowawca wielu pokolen specjalistow zajmujqcych sie fizykq matema-
tycznq) logosem fizyki jest matematyka. Dla fizyka jest o wiele prosciej omawiane
procesy przedstawi¢ w formie rownan niz da¢ opis stlowny zrozumiaty dla nie specja-
listy. Dlatego my ,,fizycy nie specjalisci” o znikomej wiedzy matematycznej powin-
ni$my rownania matematyczne opisujace procesy chemicznej obrobki wtdkien, cho-
ciaz umie¢ odczyta¢ 1 przetozy¢ je na proste komunikaty oraz wytworzy¢ pewnego
rodzaju wizualizacj¢ tych proceséw. Przyda to si¢ w codziennej praktyce, szczegdl-
nie w momentach, kiedy kolejny wsad nie jest dobrze wybarwiony a stojacy nad glo-
wa szef kwestionuje nasze kompetencje. Pamigtajmy takze o tym, jakie cigzkie brze-
mi¢ na nas spoczywa 1 starajmy si¢ o efektownos¢ ,,pawiego ogona”.

Nasz wielce czcigodny wieloletni prezes Polskiego Komitetu Kolorystyki, nie-
stety niedawno zmarly, doc. Jézef Mielicki opublikowal w naszym Informatorze
Chemika Kolorysty (Nr 1. 2001 r.) artykul o tytule w formie pytania ,,Dlaczego
wilokna si¢ barwia?”.

Pytanie ,,dlaczego wtokna si¢ barwia?”, nalezy do pytan dlaczego dany proces,
zjawisko fizyczne (chemiczne) zachodzi i co jest jego sila sprawcza? Odpowiedz na
to z pozoru banalne pytanie, po uptywie prawie 10 lat, nadal mozemy da¢ tylko czg-
Sciowgq (inna chyba by¢ nie moze) i aby nie byla trywialna to w jezyku termodyna-
miki:

- sitq sprawczq barwienia jest roznica potencjatow chemicznych barwnika we
wioknie i w kqpieli zwana powinowactwem. Powoduje ona, Ze ustala sie¢ row-
nowaga pomiedzy stezeniem barwnika we wtoknie i w kqpieli, gdy ich potencja-
ty w trakcie procesu stajq sie jednakowe.

Odpowiedz tak naprawde¢ niewiele wyjasnia praktykowi, bo gdy zrozumie, co to jest
potencjat otworzy kolejng matrioszke o nazwie aktywnos$¢ a pdzniej kolejna 1 kolej-
na.

Bardzo ogodlna odpowiedz: wszelkie procesy w przyrodzie przebiegaja zawsze
do stanu, w ktorym rozpatrywany uktad osiaga minimum energii (r6znej) do stanu
rodwnowagi po osiagnig¢ciu, ktéorego proces zanika, 1 nie jest mozliwe jego odwroce-
nie bez doprowadzenia energii z zewnatrz. Dlatego rzeki ptyng z gor, ciepto od ciala
o wyzszej do ciata o nizszej temperaturze, a géry w wyniku erozji rozpadajq si¢, nig-

dy nie odwrotnie.
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Jak to rozumie¢ w odniesieniu do barwienia?. Chyba w ten sposob; w uktadzie
witokno, kapiel, barwnik, w temperaturze do$¢ wysokiej np. 98° C uklad osiaga mi-
nimalnag energie, jezeli X% barwnika znajduje si¢ na widknie, a pozostata ilos¢
w kapieli.

Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie ,,dlaczego wiokna si¢ barwig?”, powinno
by¢ zrédiem naszej inspiracji w codziennym zdobywaniu wiedzy, aby praktyka nie
stanowita gtdwnego jej sensu i aby na pytania dlaczego co$ si¢ dzieje nie padta try-
wialna odpowiedz: bo tak jest zawsze.

Mysle, ze w tym kontek$cie, seminaria organizowane przez Stowarzyszenie
Polskich Chemikow Kolorystow i Fundacj¢ Rozwoju Polskiej Kolorystyki stanowia
nieoceniong ptaszczyzng¢ zdobywania i wymiany wiedzy, informacji oraz doswiad-

czen.
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