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Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Dazac do ujednolicenia zasad i metod oceny wytwarzanych w kraju barwnych wyro-

béw widkienniczych prowadzimy dziatania w zakresie ciggtej sprzedazy nastepujgcych arty-
kutdow do badan i oceny odpornosci wybarwien zgodnych z wprowadzonymi w Polsce nor-
mami europejskimi EN i ISO 105.

Lista oferowanych aktualnie artykutéw jest nastepujaca:

Szara skala do oceny zmian barwy PN EN ISO 105 A02.

Szara skala do oceny stopnia zabrudzenia bieli, PN EN ISO 105 A03.

ECE detergent w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 CO06.

Mydto do prania w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C01-CO05.

Tkanina towarzyszgca wiskozowa (w metrach), PN EN ISO 105 F02.

Tkanina towarzyszgca poliamidowa (w metrach), PN EN ISO 105 F03.

Tkanina towarzyszgca poliestrowa (w metrach), PN EN ISO 105 F04.

Tkanina towarzyszgca poliakrylonitrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 FO05.

Tkanina towarzyszgca wielosktadnikowa (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F10.

Tkanina towarzyszgca bawetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F02.

Tkanina towarzyszgca wetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 FO1.

Tkanina towarzyszgca bawetniana do badania odpornosci wybarwien na tarcie
(pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F09.

Btekitna skala do badania odpornosci barwy na Swiatto,
PN EN ISO 105 BO1 do B06.

Tkanina do oceny rzeczywistej wilgotnosci podczas badania odpornosci na swiatto,
ISO 105 seria B.

Skala do wizualnej oceny gtebokosci wybarwienia.

-
SEJ""""'S‘S L Artykuly te s3 do nabycia w siedzibie
Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki

D PI. Komuny Paryskiej 5a, pok. 403

SDC ECE Non-Phosphate Detergent A tel- 42 - 632 89 57 w kaZda érode

Year of Manufacture: 2009

Product Code: 2408, 2420

w godzinach 9.00 - 12.00 i kazdy pigtek
w godzinach 12.00 — 15.00.

2kg Tub, 15Kg Box
B16

‘Statement of Conformity |

This is to certify that the SDC ECE Non-Phosphate Detergent A has been | InfOfmale dOtyCZQ CyCh sktadania zaméwien

n
produced and independently tested to conform to the specifications of

ISO 105 C08:2001 and ISO 6330:2000

& ! i sposobu zakupu udziela mgr inz. Teresa
o T ——— Basiriska, tel. dom.: 42 - 640 43 93 — wtorek,
5t czwartek w godzinach 8.00 — 14.00.

Na zyczenie odbiorcow, dla oferowanych
produktéw dostarczamy razem z produktem
specjalny certyfikat zgodnosci, ktérego przy-
ktadowy wzor prezentujemy obok.

MYare - Managing Director | Zainteresowane osoby i instytucje prosimy
——— o skfadanie pisemnych zamowien na wyzej
wymienione artykuty. Oczekujemy réwniez
Przykladowy wzor certyfikatu propozycji rozszerzenia dostepne;j listy arty-

kutdéw zgodnie z potrzebami.



Zarys wiadomosci o barwie

Jozef Mielicki

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tekstu pt. "Ewolucja pogladéw na istote barwy”, wydrukowanego w nume-
rach 10-11 i 22-24 Informatora Chemika Kolorysty, ktérego autorem jest doc. dr Jozef Mielicki (1922-2010).
W tresci zachowano numeracje rozdziatéw i podrozdziatéw. Do druku przygotowat dr inz. Bogumit Gajdzicki.

(Od redakcji)

cz. 4. Systematyka barw (c.d.)

4.1. Rozréznianie barw

Uwzgledniajac fakt, ze wrazenia
barwne mogg sie rézni¢ odcieniem, jasno-
&cig i nasyceniem, cztowiek moze postrze-
gac okoto 10 milionéw barw [25]. W samym
widmie Swiatla biatego mozna dostrzec kil-
kaset barw, ktore majgc czesto wspodlng
nazwe, dajg sie odrdznic¢ ludzkim wzrokiem
jezeli promieniowanie wywotujgce ich wra-
zenie ma rézne dtugosci fali. Czuto$¢ oka na
rozne fale promieniowania widmowego nie
jest jednakowa. Réznica dtugosci fali pro-
mieniowania AL, powodujgca rozréznianie
barw przez nie wywotanych, nosi nazwe
progu roznicy odcienia. Poniewaz zmiana
jasnosci (jaskrawosci) barwy powoduje tez
zmiane jej postrzegania, trzeba zachowaé
statg luminancje promieniowania o$wietlaja-
cego obydwa pola widzenia.

W 1934 r. Wright [26] poréwnywat
progi réznicy odcienia u wielu obserwatorow
i ustalit Srednie jego wartosci. Podobne wy-
niki uzyskat W. Stiles w 1946 r. [27]. Na rys.
4.1. przedstawiono wykres wartosci progéw
AL na podstawie badan Wrighta i Stilesa
odnoszacych sie do pola widzenia 2°. Widaé
z tego wykresu, ze w zakresie promieniowa-
nia ok. 400 nm - 430 nm (barwa fioletowa)
i ok. 650 nm - 700 nm (barwa czerwona),
oko nie rozréznia odcieni. Wszystkie pro-
mienie zawarte w tych zakresach fal wywo-
tujg wrazenie takiego samego odcienia -
fioletowego lub czerwonego.
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Rys. 4.1. Prég réznicy odcienia AA

Natomiast w zakresie promieniowa-
nia ok. 430 nm - 650 nm, prég roznicy od-
cienia wynosi 1 nm - 3,2 nm, to znaczy, ze
zmiana dtugosci fali juz o 1 nm, powoduje
powstanie w oku wrazenia barwy o odcieniu
dajgcym sie odrdzni¢. Przy stabym o$wietle-
niu, wielko$¢ progéw réznicy odcienia ro-
$nie. Zmniejszajgc natezenie $Swiatta dzie-
sieciokrotnie, progi AA rosng w zakresie
promieniowania 430 - 650 nm do 5 nm - 15
nm [28]. Barwy widmowe o tym samym od-
cieniu moga sie réznic¢ jasnoscig (jaskrawo-
&cig), ktorg okresla sie za pomocg luminan-
¢ji L promieniowania wywotujgcego ich wra-
zenie. Odroznianie jasnosci barwy jest tez
rézne w réznych zakresach promieniowania.
Korzystajgc z tablicy 3.3. przedstawiajacej
wzgledng skutecznosé Swieting promienio-



wania réwnoenergetycznego przy widzeniu
fotopowym V, i skotopowym V’;, otrzyma sie
wykres, przedstawiony narys. 4.2.

Rys. 4.2. Wzgledna skutecznosc¢ Swietlna foto-
powa V(1) i skotopowa V(1)

Wynika z niego, ze przy widzeniu dziennym,
najjasniejsze (o0 najwiekszej luminancji) wy-
daje sie prdmieniowanie zielone z odcieniem
z6ttawym, o dtugosci fali L = 555 nm, a przy
skotopowym, zielone z odcieniem niebie-
skawym o dtugosci fali A = 510 nm. Z wykre-
su tego widaé, ze na przyktad dwie barwy -
turkusowa T i czerwona R - wykazujgce przy
widzeniu fotopowym jednakowg jasnos¢ Vq
= Vg, wynoszaca ok. 0,5, przy widzeniu sko-
topowym (dziatajg preciki w oku) bedg miaty
jasnosci rozne. Wzgledna jasno$¢ barwy
turkusowej T znacznie wzros$nie (V'T wynie-
sie ok. 0,95), a czerwonej zmaleje
(V1 zmniejszy sie do ok. 0,08). Na tej wia-
Sciwosci postrzegania jasnosci barwy opiera
sie zjawisko odkryte w 1823 r. przez cze-
skiego fizjologa J. Purkynego. Polega ono
na tym, ze dwie powierzchnie, czerwona
i niebieska, ocenione jako jednakowo jasne
w petnym oswietleniu Swiattem biatym, przy
jego zmniejszeniu (np. o zmroku lub w za-
ciemnionym pomieszczeniu) wydajg sie
zupetnie rézne. Czerwona staje sie prawie
czarna, a niebieska znacznie od niej jasniej-
sza. Z prawa Webera - Fechnera,
(wzor 3. 1) wynika, ze w przypadku barw
o0 duzej jasnosci, (zielonych, zottych) po-

trzebna jest duza jej zmiana, aby zostata
postrzezona przez oko - progi postrzegania
réznicy jasnosci sg duze.

W przypadku barw mniej jasnych
(fioletowoniebieskie, czerwone) juz mata
zmiana jasnosci zostaje postrzezona - progi
dostrzegalnej réznicy jasnosci sg mate.
Wzrost jasnosci barwy wptywa na niewielkg
zmiane odcienia nieprzekraczajgcg roznicy
wywotanej przez zmiane ditugosci fali o ok.
30 nm. Jest to zjawisko zaobserwowane
w roku 1873 przez W. Pezolda, a w 1879 r.
E. Brueckego i nazwane ich nazwiskami.
Ze zwiekszeniem jasnosci odcienie barw
zielononiebieskich stajg sie bardziej niebie-
skie, a barw czerwonych bardziej zétte. Tyl-
ko barwy odpowiadajgce promieniowaniu
o dtugosci fali 475 nm (niebieskie), 500 nm
(niebieskozielone) i 575 nm (zo6tte) nie zmie-
niajg odcienia ze wzrostem luminancji. Moz-
na to wyjasni¢ antagonistyczng teorig po-
strzegania barwy (rys. 2.1.). Komorki zwojo-
we, w ktorych zachodzi podziat impulséw
z trzech rodzajéw czopkoéw na pary antago-
nistyczne, sg bardziej wrazliwe na impulsy
niebiesko zo6ite niz na czerwono zielone.
Wzrost luminancji wywotuje wiec wieksze
zmiany w antagonistycznej parze niebiesko
206itej, powodujac przesuniecie odcieni
w kierunku tych dwu barw [5].

Kazda barwa chromatyczna o okre-
$lonej jasnosci moze sie rozni¢ czystoscia,
to jest zawartoscig barwy chromatycznej, co
sie wigze z nasyceniem barwy.

Badania czystosci barwy mozna
wykonywa¢ w komparatorze barwy, dodajac
do Swiatta biatego, promieniowanie barwne
o okreslonej dtugosci fali i oznaczajgc ilos¢
tego promieniowania chromatycznego, jaka
spowoduje zauwazalng roznice, przy za-
chowaniu statej jasnosci [29]. Czystoscig P,
barwy bedzie stosunek luminancji Swiatta
chromatycznego L. do sumy luminancji tego
Swiatta i luminancji zmieszanego z nim Swia-
tta biatego L,.



Pce=Lc/ (Le + Lp) 4.1

Zauwazalny przyrost czystosci barwy AP,
stanowi prég postrzegania nasycenia.

Na rys. 4.3. przedstawiono wykres zalezno-
$ci odwrotnosci progu 1/AP. od dtugosci fali
promieniowania widzialnego, usredniony na
podstawie spostrzezen wielu obserwatorow
[5, 16].
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Rys. 4.3. Progi odwrotnos$ci czystosci barwy
(1/4pc)

Z wykresu tego wynika, ze najwiekszg war-
tos¢ progu nasycenia AP (najmniejszg jego
odwrotno$¢) wykazuje promieniowanie bar-
wy zielonozéttej ok. 570 nm. Najnizsze progi
nasycenia wystepujg u barw ze skraju wid-
ma. Liczba progdéw nasycenia miedzy barwg
chromatyczng, a barwg biatg, zalezy wiec od
dtugosci fali promieniowania wywotujgcego
wrazenie barwne. Barwy o wysokiej wzgled-
nej jasnosci (skutecznosci $wietinej V) od-
znaczajg sie duzymi progami. Miedzy barwg
biatg (achromatyczng), a barwg widmowg
0 duzej jasnosci (zoite do zielonych)) oko
dostrzega 7 - 8 barw réznigcych sie czysto-
§cig. Natomiast w przypadku barw o matej
jasnosci, ze skrajéow widma (czerwone
i niebieskofioletowe) progi sg mate. Miedzy
barwg biatg, a nasycong barwg widmowg
0 odcieniu czerwonym lub fioletowoniebie-
skim, oko odrdznia 18 - 20 barw posrednich
o roznym stopniu czystosci. Niewielka zmia-
na udziatu barwy chromatycznej w miesza-
ninie z biatg, zostaje postrzegana przez oko
[30].

Wrazenie nasycenia barwy zmienia

sie wraz z jej jasnoscig (luminancjg). Barwy
0 matej luminancji (zawierajgce sporo czer-
ni) wydajg sie bardziej nienasycone. Ze
wzrostem jasnosci barwy (zastgpienie czerni
bielg) ro$nie odczucie nasycenia (czystosci)
barwy. Jedynie barwy o bardzo wysokiej
luminancji (jaskrawe) wydajg sie mniej na-
sycone. Jako najbardziej nasycone postrze-
gane sg barwy o $redniej jasnosci (luminan-
cji).

Obserwacje roznicy odcienia barwy,
jej jasnosci i nasycenia prowadzgce do wy-
mienionych wyzej wnioskéw, byty wykony-
wane przy kacie widzenia 2°. Niewatpliwie
przy zmianie kata widzenia wyniki moga by¢
nieco inne. Stad powstaje koniecznosc
standaryzowania warunkéw obserwacji przy
ocenie wizualnych cech barwy.

4.2. Atlasy barw

Poniewaz kazdg barwe charakteryzujg trzy
cechy, nie udaje sie ich usystematyzowac
wedtug tych cech na ptaszczyznie. Mozna to
uczyni¢ w uktadzie przestrzennym, w ktérym
kazdy z trzech wymiaréw przestrzeni cha-
rakteryzuje jedng z trzech cech barwy.
Moéwimy wiec o przestrzeni barw, w ktorej
wielkosci odnoszgce sie do ich odcienia,
jasnosci (jaskrawosci) i nasycenia, stanowig
podstawe wspotrzednych charakteryzuja-
cych przestrzen. Mogg to by¢ wspotrzedne
kartezjanskie, prostokatne lub uko$nokatne,
wspétrzedne cylindryczne lub dowolne inne,
w ktorych wielkosci jednostkowe odnoszace
sie do cech barwy dadzg sie przedstawi¢
zgodnie z tym jak oko odczuwa te cechy.
Przestrzen barw mozna przecigé roznymi
ptaszczyznami, na ktorych bedg zaznaczone
wielkosci odnoszace sie tylko do dwu cech,
a trzecia bedzie miata warto$¢ statg. Mogag
to by¢ ptaszczyzny o statym odcieniu,
a réznych wartosciach jasnosci i nasycenia,
o statej jasnosci, a réznych wielko$ciach
odcienia i nasycenia, mogg sie odnosi¢ do
statej wartosci nasycenia i zmiennych war-



tosci opisujacych jasnosc¢ i odcien.

Zbidr takich ptaszczyzn w postaci
uszeregowanej wedtug wartosci cechy statej
na kazdej ptaszczyznie, obejmujgcy barwne
probki tkanin, papieru, folii, moze stanowic
wspofczesny atlas barw.

Najbardziej rozpowszechnionym
atlasem barw jest opracowany na poczatku
stulecia przez amerykanskiego malarza
i profesora szkoty sztuk pieknych w Bosto-
nie, A. H. Munsella [32]. System klasyfikacji
barw Munsella opiera sie na cylindrycznym
uktadzie wspotrzednych. Cechy barw, we-
dtug ktorych Munsell je klasyfikowat, zostaty
przez niego nazwane: ton H, oznaczajacy
odcien (Hue), walor V (Value) inaczej ja-
snos¢, a chromat C (Chroma), oznaczajgcy
czystos¢ lub nasycenie barwy. Odcienie
(tony) umiescit Munsell na obwodzie cylin-
dra. Wybrat dziesie¢ tondéw, ktore okreslit
literami:

R — czerwony,
BG — niebieskozielony,
YR — oranzowy,

B — niebieski,
Y — zotty,
PB - fioletowy,

YG - zottozielony,

P — purpurowy,

G - zielony,

RP — czerwonopurpurowy.

Poczatek uktadu tonow stanowi czerwien R,
a kolejnos¢ przebiega w kierunku zgodnym
ze wskazbébwkami zegara (prawoskretnie).
Tony barw zostaty tak wybrane, ze naprze-
ciw siebie lezg odcienie barw dopetniaja-
cych: R-BG, YR-B,Y-PB, YG-P, G-
RP. Katy miedzy sagsiednimi barwami zostaty
podzielone na dziesie¢ czesci i ponumero-
wane w ten sposodb, ze liczba 5 przypada na
ton podstawowy, a liczby 0 - 51 5 - 10 od-
powiadajg barwom o odcieniach przesunie-
tych w strone barw sagsiednich. W ten spo-
séb powstata mozliwos¢ okreslenia 100

tondw.

Na osi cylindra umieszczono warto-
&ci waloru V podzielone na 10 stopni, odpo-
wiadajgce jasnosci barw. Liczba 1 odpowia-
da barwie czarnej, a liczba 10 biatej. Na
ptaszczyznach réwnolegtych umieszczone
sg barwy o jednakowych walorach, réznigce
sie chromatem i tonem. Wartosci chromatu
C umieszczone zostaty na promieniach po-
prowadzonych od $rodka cylindra. Skala
chromatu na promieniach jest dwukrotnie
mniejsza niz skala waloru na osi cylindra.

Schemat zasady systemu Munsella
przedstawiono na rys 4.4., a przekrdj przez
ptaszczyzne odpowiadajgcg walorowi 5 na
rys. 4.5a.

I Czeni

Rys. 4.4. Schemat uktadu Munsella
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Rys. 4.5a. Uktad barw w atlasie Munsella
(dla waloru V=5)
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Rys. 4.5b. Ogolny widok uktadu barw w atlasie
Munsella

Atlas Munsella, zwany Munsell Book
of Color, sktada sie z barwnych prébek roz-
mieszczonych na pionowych ptaszczyznach
przecinajgcych cylindryczny ukfad barw
przez srodek, wzdtuz réznych odcieni. Kaz-
dy przekroj obejmuje zestaw barw okreslo-
nego tonu i barw dopetniajgcych o rosna-
cych od srodka ku krawedziom wartosciach
chromatu (co dwa stopnie) i o walorze zmie-
niajgcym sie o jeden stopien w kierunku od
dotu ku gorze. Granice waloru stanowig
czern i biel. Natomiast teoretyczng granicg
chromatu C bytby chromat barwy czystej,
widmowej, ktéra moze wystepowac tylko
jako barwa niezalezna promieniowania
o odpowiedniej dtugosci fali. Praktyczna
granica zalezy od czystosci barwy jaka
mozna uzyskaé za pomocg znanych sub-
stancji barwnych (barwnikéw). Maksymalne
wartosci chromatéw wystepujg u réznych
barw przy réznej wartosci waloru V, zgodnie
z tym jak oko ocenia jasno$ci w réznym
zakresie widma. Rys. 4. 6 przedstawia karte
z atlasu Munsella. Atlas dostepny jest w dwu
wariantach. Jeden obejmuje 1490 barwnych
probek z materiatu blyszczacego, a drugi
1270 z materiatu matowego.

Kazdg barwe chromatyczng z atlasu
Munsella okre$la sie podajgc kolejno numer
i symbol tonu, a nastepnie utamek, w ktérym
licznik okresla walor, a mianownik chromat.

)

Ne N4 o po B8/ AN 2 /4 /6 /8 0 N2 4

L4
Value

Chroma Gromo

Rys. 4.6. Karta atlasu Munsella

Barwy achromatyczne na osi uktadu ozna-
czone sg literg N i dodang liczbg oznaczaja-
cg walor. Symbol 3B-6/8 oznacza barwe
niebieskg o odcieniu zielonkawym (3B),
0 walorze 6, a wiec dos¢ jasng i chromacie
8, dosy¢ nasycong, a symbol N-4 oznacza
szarzen o walorze 4, a wiec $redniej jasno-
ci.

Oprécz atlasu Munsella
wiele innych atlasow.

Szwedzki naturalny uktad barw NCS
(Natural Colour System) [33] opiera sie na
czterech podstawowych odcieniach, zéttym,
czerwonym, niebieskim i zielonym. Miedzy
kazdym z nich znajduje sie 9 posrednich
barw, tworzac tacznie 40 odcieni, wedtug
ktorych utworzono karty atlasu. Na kazdej
karcie znajdujg sie barwne prébki odpowia-
dajgce barwom o jednym z odcieni zmie-
szanym z barwg biatg i czarng w udziatach
od 10 do 100 tak, ze tgczny udziat barwy
biatej, czarnej i chromatycznej wynosi zaw-
sze 100.

Atlas obejmuje fgcznie 1412 barw-
nych prébek umieszczonych na 40 kartach
przedstawionych schematycznie na rys.
47. Uklad NCS stosowany jest chetnie
w dziedzinach nie technologicznych.

Producenci barwnikéw postugujg sie
wiasnymi atlasami, w ktoérych przedstawiajg
wszystkie barwy jakie mozna uzyskac¢ za
pomocg produkowanych przez nich barwni-
kow.

istnieje



b)

Rys. 4.7. Uktad barw w atlasie NCS

Atlasy takie oferowane byty na przy-
ktad przez: IClI (Zeneca Colours) ,Colour
Dimensions”, zawierajacy 1669 barwnych
prébek, BASF Colorthek 2580 barw, Ciba
Geigy (obecnie Huntsman) Colour Atlas
obejmujacy 625 wzordéw probek.

Jedynie atlas Munsella charaktery-
zuje sie praktycznie jednorodnym rozmiesz-
czeniem barw w przestrzeni, dlatego jest
czesto stosowany jako odniesienie dla wzo-
réw okreslajgcych barwe na podstawie in-
strumentalnych pomiaréw Swiatta wywotuja-
cego jej wrazenie (psychofizyczne okresle-
nie barwy). Brak na razie atlasu, ktéry obej-
mowatby petng palete barw chromatycz-
nych, utozonych wedtug cech, zmieniaja-
cych sie w sposob ciggly i jednakowy, oraz
barw achromatycznych o bardzo duzej ilosci
stopni jasnosci.

4.3. Uktad RGB

Do opisania kazdej barwy mozna sie
postuzy¢ zasadami addytywnego mieszania
barw. Mozna mianowicie podac ilosci trzech
barw niezaleznych, jakie nalezy ze sobg
zmieszaé, aby odtworzy¢ wrazenie opisy-
wanej barwy. W ten sposdb mozna okresli¢
kazdg barwe, a nie tylko umieszczong
w ktéryms$ z atlaséw barw.

Miedzynarodowa Komisja Oswietle-
nia (CIE) wybrata trzy bodzce gtéwne, R, G,
B (por. p. 3.3.), za pomocg ktdérych okresla
sie wszystkie barwy. Barwa czerwona R
odpowiada wrazeniu wywotanemu przez
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promieniowanie o dtugosci fali A = 700 nm,
zielona G promieniowanie o A = 546,1 nm,
a fioletowoniebieska B odpowiada promie-
niowaniu o dtugosci fali L = 435,8 nm.
Zmieszanie promieniowania bodz-
céw R, G, B, przy stosunku ich luminanciji:

Lr:Lg:Lg=1:4,5907:0,0601

powoduje powstanie barwy biatej.

CIE ustalita, ze wygodniej jest przy-
ja¢ takie jednostki bodzcow gtownych (R),
(G) i (B), aby do uzyskania barwy achroma-
tycznej promieniowania réwnoenergetycz-
nego trzeba byto zmiesza¢ addytywnie jed-
nakowe ilosci tych jednostek. Wobec czego
wybrano dla mieszania tych bodzcéw jed-
nostki o roznej wielkosci, takie, ze stosunek
tych jednostek odpowiada stosunkowi lumi-
nancji:

(R): (G): (B)=Lr:Lg:Ls=1:45907 : 0,0601
4.2

Woéwczas barwa achromatyczna A

(np. biata), powstanie ze zmieszania jedna-
kowych udziatow tych jednostek
A=a(R)+a(G)+a(B) 4.3

Dla otrzymania C jednostek (C)

barwy chromatycznej, trzeba zmiesza¢ R
jednostek (R) promieniowania bodzca czer-
wonego, G jednostek (G) bodzca zielonego
i B jednostek (B) fioletowoniebieskiego:
C(C) =R(R) + G(G) + B(B) 4.4

Udzialy R, G, B jednostek kazdego z bodz-
céw gtéwnych odtwarzajgcych barwe C no-
szg nazwe sktadowych chromatycznych
barwy C, co zapisuje sie:
C=Rc+Gc + B¢ 4.5

Jednostke barwy C, zwang jednostkg troj-
chromatyczng (C+) tej barwy tj. dla C = 1,



otrzyma sie wéwczas, gdy suma skfadowych
tej barwy bedzie réwna jednosci.

lloci jednostek bodzZzcéw gtéwnych, odtwa-
rzajgce jednostke okre$lonej barwy (Cq),
nazwano wspotrzednymi tréjchromatycznymi
i oznaczono symbolamir, g, b.

C=1=(Cqr)=r(R)+g(G) +b (B) 46
Suma wspotrzednych trojchromatycznych
odpowiada jednosci:

r+g+b=1 4.7
Wspotrzedne  tréjchromatyczne barwy

C = R¢ + G¢ + B, oblicza sie z jej sktado-
wych tréjchromatycznych Re, Ge, Be:

r=Rc/(Rc+Gc+Bc)
g=Gc/(Rc+Gc+Bc)
b=Bcl(Rc+Gc+Bc)

4.8

Luminancja jednostki (Ct) barwy C, jest
sumg luminancji jednostek sktadowych troj-
chromatycznych:

Len=rler + 9Ll *+ble 4.9
a luminancja Lc samej barwy C jest sumg
luminanciji jej sktadowych:

Lc = RcL(R) + GcL(G) + BcL(B) 4. 10

Luminancja barwy C wyniesie:

Lc =R + G 4,5907 + B 0,0601, nitéw (cd/m?)
4. 11

a luminancja jednostki badanej barwy L cry:

Ler =1+ 94,5907 + b 0,0601, nitow (cd/m?)

4.12
Barwe achromatyczng E, (np. biatg) otrzyma
sie przez zmieszanie jednakowych udziatow
jednostek bodzcéw gtownych (R), (G), (B), j.
gdy

r=g=b=1/3 4.13
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Jednostka takiej barwy (E) wyniesie:
(E)=1/3 (R) + 1/3(G) + 1/3 (B) 4.14
lub
3(E)=(R) +(G) + (B)

Luminancja jednostki $wiatta achromatycz-
nego rownoenergetycznego Lg gdy lumi-
nancja bodzca czerwonego L(R) 1 nit,
wyniesie:

L(E) =1/3 ( L(R)+ L(G)+ L(B)= 1/3 (1 + 4,5907 +
0,0601) = 1,8836 nita (cd/m?)
4.15

Po stwierdzeniu zgodnosci wynikéw
badan przeprowadzonych niezaleznie przez
Wrighta i Guilda (por. rys. 3.10.), Miedzyna-
rodowa Komisja Oswietleniowa wykorzysta-
ta ich pomiary do ustalenia bazy do okresla-
nia barw.

Przeksztatcono usrednione, uzyska-
ne przez nich wartosci udziatow promienio-
wania barw niezaleznych w odtworzeniu
barw widmowych, na wspétrzedne tréjchro-
matyczne r, g, b, odnoszgce sie do bodzcow
gtéwnych (700 nm, 546,1 nm, 435,8 nm).
Ustalone w ten sposéb wspétrzedne r, g, b,
stanowig podstawe przyjetego w 1931 .
przez CIE uktadu RGB, do okres$lania kazdej
barwy.

Na podstawie wspoétrzednych r, g, b,
obliczono sktadowe trojchromatyczne ozna-
czone symbolamir, g, b dla wszystkich
barw widma promieniowania réwnoenerge-
tycznego.

Znajgc wspotrzedne tréjchromatycz-
ne kazdej barwy widmowej, odpowiadajace;j
promieniowaniu o dtugosci fali A: ry, g;, by
mozna obliczy¢ luminancje jednostki tréj-
chromatycznej tej barwy L1, z wzoru 4. 12:

Ln=r, + 4,5907g, + 0,0601b, 4 16
Korzystajgc z wzoru 4. 8 do obliczenia war-
tosci r, g, b, i podstawiajgc zamiast sktado-
wych dowolnej barwy R, G, B skfadowe



barw widmowych r, g, b otrzymamy:

7, +45907-g, +0.06015,
F,+g,+b,

1A
4.17
Licznik w tym réwnaniu odpowiada luminan-
¢cji Lyw barwy widmowej o sktadowych

r, O, b, odpowiadajacej skutecznosci
Swietlnej V, promieniowania tej barwy, (por.
réwnanie 3. 29).

r, +4,5907 g; + 0,0016 b, = L,y =V, 4.18
Wobec tego stosunek m; skutecznosci
Swietlnej V, do luminancji jednostki barwy
Lt,, obliczonej z wzoru 4.17 wynosi:

m?»=vk/LTk=rk+g7»+bk 4. 19
Korzystajgc ponownie z wzoréw 4. 8 otrzy-
mamy:

nEO(Rt Gt b)=r.mi=n (VL)
B=0g.(nt gt b)=g.m=g. . (Viln)
b)=by (m+ gt by)=by. m=by.(Vi/Ln)

4. 20

Na rysunku 4.8. przedstawiono war-
tosci sktadowych trojchromatycznych wid-
mowych r, g, b odpowiadajacych wszyst-
kim dtugosciom fali promieniowania réw-
noenergetycznego. Nosity one dawniej na-
zwe wspbtczynnikbéw rozktadu (Distribution
coefficients).

Z wykresu widac, ze wszystkie trzy
sktadowe tréjchromatyczne widmowe przyj-
mujg w niektorych zakresach widma warto-
&ci ujemne.

Sktadowa r wykazuje najwieksza
ujemng warto$¢ przy odtwarzaniu barwy
promieniowania zawartego miedzy A=435,8
nm (fioletowoniebieska) i A=546,1 nm (zielo-
na). Od strony fal dtugich wartos¢ sktado-
wej r zbliza sie do zera przy diugosciach fali
znacznie przekraczajgcych 700 nm.
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0.4

Rys. 4.8. Sktadowe trojchromatyczne widma
réwnoenergetycznego w uktadzie RGB

Sktadowa g wykazuje niewielkie
wartosci ujemne w krotkofalowym zakresie
widma dla fal krotszych od 435.8 nm, zbliza-
jac sie od wartosci zerowej przy promienio-
waniu ponizej 400nm. Od strony dtugofalo-
wej widma warto$¢ sktadowej g osiaga zero
przy A = 690nm.

Wykres sktadowej b jest przesunie-
ty w strone fal krotkich. Jej wartosé zbliza sie
do zera przy dtugosci fali ponizej 400 nm.
Od strony fal dtugich sktadowa b wykazuje
niewielkie wartosci ujemne poczgwszy od
diugosci fali & = 546,1nm, a wartos¢ jej zbli-
za sie do zera od strony ujemnej przy
A =660nm.

Z takiego przebiegu krzywych r, g,

b wynika, ze dla odtworzenia barw widmo-
wych odpowiadajgcych dtugosciom fali od
400 do 435,8 nm (fioletowe do fioletowonie-
bieskich) do promieniowania tych barw na-
lezy dodac niewielkie ilosci promieniowania
barwy gtownej G (zielonej) i zréwnaé tak
powstatg barwe z mieszaning promieniowa-
nia pozostatych dwu barw gtéwnych
R-czerwonej i B-niebieskie;j.

Do odtwarzania barw widmowych
z zakresu 435,1nm do 546,1 nm (niebieska,
turkusowa, niebieskozielona i cze$¢ zielo-



nych) dodaje sie do ich promieniowania
promieniowanie czerwone R i odtwarza po-
wstatg tak barwe przez zmieszanie promie-
niowania G i B. W zakresie barw widmowych
miedzy dtugoscig fali od 546,17 nm do 660
nm (barwy zielone, zétte, oranzowe i czesc
czerwonych) dodaje sie do promieniowania
barwy odtwarzanej nieznaczne ilosci pro-
mieniowania barwy B i tak powstatg barwe
poréwnuje sie z mieszaning barw R i G.

Przyjety przez CIE w 1921 r. ukfad
RGB opierat sie na badaniach prowadzo-
nych przy 2° kgcie pola widzenia (obserwa-
tor normalny).

W 1964 r. CIE wykorzystata badania
prowadzone przez Speraniskg [34] oraz Sti-
lesa i Burcha [35, 36] przy 10° kacie widze-
nia do opracowania sktadowych tréjchroma-
tycznych widmowych ryo, g0, b1o. Promie-
niowanie widmowe scharakteryzowano nie
za pomocg dtugosci fali lecz liczb falowych
v = 1/, bedgcych odwrotnoscig dtugosci fali
wyrazonej w cm. BodZce gtéwne jakie uzyto
do okreslania barw widmowych odpowiadaty
liczbom falowym:

v =15500 cm” (645,16 nm) - bodziec czerwony,

v =19000 cm™ (526,31 nm) - bodziec zielony,

v = 22500 cm™' (444,44 nm) - bodziec fioletowo-
niebieski.

Stosujgc metode fotometru btysko-
wego o0 zmiennej czestosci btyskow ustalono
wzgledne luminancje tych trzech bodzcéw
o jednakowej energii, odpowiadajgce
wzglednej skutecznosci swietlnej V4 tych
bodzcow [37].

Wynoszg one:

dla bodzca czerwonego (645,16 nm) V1o = 0,166,
dla bodzca zielonego (526,31 nm) V40 = 1,000,
dla bodzca fioletowoniebieskiego (444,44 nm)
V1o = 0,088.

W oparciu o skuteczno$¢ Swieting
tych bodzcédw, obliczono sktadowe tréjchro-
matyczne barw widmowych dla obserwatora
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dodatkowego. Ich przebieg jest podobny jak
pokazano na rys. 4.8.

Kazdej barwie C odpowiada punkt
w przestrzeni barw RGB o skfadowych Rg,
GciBc.

Rys. 4.9. Dowolne barwy Cy i C, w uktadzie RGB

Rys. 4.9. przedstawia uktad przestrzenny
o osiach R, G, B, w ktéorym umieszczono
punkty C; i C, odpowiadajgce dwu dowol-
nym, réznym barwom. Jedna z tych barw
(C4) okreslona jest przez dodatnie wartosci
sktadowych R, G, B, a dla okreslenia drugiej
barwy C,, trzeba postuzyé sie ujemng war-
toscig sktadowej R. Luminancje barw C4 i C,
oblicza sie z sumy luminancji ich sktado-
wych tréjchromatycznych:

Ly =Ry +4,5907 G, + 0,0601 B;4
L, = R, +4,5907 G, + 0,0601 B,

4. 21

Na kazdej osi sktadowych w przestrzeni
R, G, B mozna odcig¢ jednostke odpowied-
niej sktadowej. Przez powstate punkty jed-
nostkowe R=1, G=1, B=1 przechodzi ptasz-
czyzna.

Rys. 4.10. przedstawia uktad R, G,
B i ptaszczyzne jednostkowg odcinajgcg na
osiach sktadowych R G B wierzchotki trojkg-
ta jednostkowego (R) (G) (B). Prosta OE;
taczaca poczatek uktadu O z punktem prze-
strzeni R G B, odpowiadajgcym potozeniu
barwy E; przebija ptaszczyzne jednostkowg
w punkcie E.



Rys. 4.10. Tréjkat jednostkowy (R), (G), (B)

Jezeli sktadowe Ry Gy B4 barwy E;
majg jednakowag wartos¢, to barwa ta jest
barwg achromatyczna, np. biatg. Punktowi E
bedg wtedy odpowiadaty, zgodnie z wzorem
4. 13 wartosci wspotrzednych trojchroma-
tycznych:

rE=gE=bE=1/3 4. 22
Punkt E jest réwniez punktem przeciecia
prostej taczacej poczatek uktadu O z punk-
tami odpowiadajgcymi wszystkim innym
barwom, ktérych sktadowe R, G, B wyzna-
czajg punkty lezgce na tejze prostej, lub jej
przedtuzeniu, np. barwie E, sktadowych
R2, Ga, B,. Wspotrzedne tréjchromatyczne
tych barw bedg takie same. Bedag to barwy
achromatyczne od czarnej, lezacej w punk-
cie O, poprzez coraz jasniejsze szarzenie do
biatej, o duzej luminancji.

Punkty przebicia ptaszczyzny jed-
nostkowej przez proste fgczgce poczatek
ukladu O =z punktami odpowiadajgcymi
w przestrzeni R, G i B barwom widma row-
noenergetycznego o sktadowych r, g, b,
lezg na krzywej, zwanej ,spectrum locus’,
z zaznaczonymi dtugosciami fal.
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W narozach trojkata jednostkowego
lezg punkty odpowiadajgce jednostkom
barw gtéwnych R(700 nm), G(546,1 nm)
i B(435,8 nm). Jak wida¢, znaczna czesc
punktow jednostkowych ze spectrum locus
znajduje sie poza tréjkatem jednostkowym,
wykazujgc ujemne wartosci wspétrzednej
r i skladowej widmowej r, zgodnie z rys. 4.8.
Postugiwanie sie ujemnymi wartoSciami
wspétrzednych i sktadowych tréjchroma-
tycznych, oraz obliczanie luminancji barwy
wedtug wzoru 4. 21 moze prowadzi¢ do
mimowolnych btedow. Nalezato wiec prze-
ksztatcic¢ ukftad sktadowych RGB w taki,
ktoryby usunat te niedogodnosci.

Rys. 4.11. Przeksztafcenie uktadu RGB
w ukiad XYZ

Na rys. 4.11. przedstawiono mozliwosc
przeksztatcenia uktadu RGB, w ktérym
punkt C o sktadowych (-R¢, G¢, Bc) ma
ujemng warto$¢ skfadowej R, w inny uktad
XYZ, w ktérym wszystkie sktadowe punktu C
(X¢,Yc,Zc) majg wartosci dodatnie.

4.4. Uktad XYZ

W 1931 r. Miedzynarodowa Komisja
Oswietlenia przyjeta nowy uktad XYZ [37],
ktory pozwala na usuniecie niedogodno$ci
ukfadu RGB.

Ptaszczyzne jednostkowg i trojkat
jednostkowy zrzutowano na ptaszczyzne



RG, otrzymujgc zamiast tréjkata réwno-
bocznego (R) (G) (B), trojkat prostokatny.
Rys. 4.12. przedstawia rzut tréjkata jednost-
kowego z rys. 4.10. wraz z ptaszczyzng
jednostkowg i punktami odpowiadajgcymi
wspotrzednym barw widmowych, na pfasz-
czyzne R G.

Rys. 4.12. Uktad RGB (prostokatny) i XYZ
(ukos$ny)

Przeksztatcenie uktadu sktadowych
RGB w uktad nowych sktadowych XYZ,
zgodnie z zaleceniem CIE, powinien spet-
nia¢ nastepujgce warunki:
tréjkat jednostkowy w nowym uktadzie
powinien obejmowac wszystkie barwy
widmowe, co wyeliminuje ujemne war-
to$ci nowych sktadowych XY,Z i wspot-
rzednych x, y, z.
jeden z bokdéw nowego trojkata jed-
nostkowego, bok (X) (Y), powinien le-
ze¢ wzdtuz linii barw widmowych w za-
kresie czerwonego kranca widma,
w ktérym krzywa tych barw w uktadzie
RGB przebiega prostoliniowo.
drugi bok tréjkata (Y) (Z), winien by¢ jak
najbardziej styczny do krzywej barw
widmowych, tak aby krzywa ta wypet-
niata jak najbardziej rownomiernie,
wnetrze trojkata.
trzeci bok trojkata, bok (X) (Z), nalezy
tak umiescic, aby lezgce na nim punkty
odpowiadaty barwom o luminancji ze-
rowe;j:
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L(x) =0 i L(Y) =0
e jednostki nowego uktadu XYZ powinny
by¢ tak dobrane, aby barwie achroma-
tycznej E widma réwnoenergetycznego
odpowiadata jednakowa ilo$¢ jednostek
jej sktadowych X, Y, Z:

E=13X+1/3Y+1/3Z 4.23

Do skonstruowania nowego trojkata
jednostkowego wykorzystano przeliczenia
zaproponowane w 1930 r. przez Judda [38],
pozwalajgce na znalezienie barw o luminan-
cji zerowej. Sg to barwy nierzeczywiste,
gdyz kazda barwa, za wyjgtkiem czarnej,
posiada ceche okreslang jako jasno$¢ (ja-
skrawo$c¢), ktora fizycznie odpowiada lumi-
nancji, tj. ilosci kandeli z 1 m? (nit) lub
z 1 cm? (stilb). Barwy o zerowej luminangcji
sg matematyczng fikcja.

Na ptaszczyznie jednostkowej lezg
punkty odpowiadajgce jednostkom tréjchro-
matycznym (Ct) kazdej barwy. Wzgledna
luminancja takiej jednostki wynosi, zgodnie
z wzorem 4. 12:

L) =r+4,5907 g + 0,0601 b
Poniewaz , zgodnie z wzorem 4. 7:

r+g+ b=1
mozna napisac, ze

b=1-r-g 4.24
i po podstawieniu do 4. 12, otrzyma sie
wzor:

Ly=r+4,5907 g+ 0,0601 (1-r-9)

czyli
L) =0,9399r + 4,5306 g + 0,0601 4.25

Jest to réwnanie prostej na ptaszczyznie
jednostkowej odpowiadajgcej potozeniom



punktéw barw o wzglednej luminancji jed-
nostkowej L. Na rys. 4. 12. przedstawiono
szereg prostych, odpowiadajgcych luminan-
cjiod L =0 do L =7. Jednostki tréjchroma-
tyczne wszystkich barw, lezacych na kazdej
z tych prostych, majg jednakowg luminancje.
Na prostej:

0,9399r +4,56306 g + 0,0601 =0 4. 26
lezg punkty barw nierzeczywistych o lumi-
nancji L = 0. Prosta ta nosi nazwe Alychne
i na niej umieszczono bok (X)(Z) nowego
tréjkata. Bok (X)(Y) umieszczono na prostej
bedacej przedtuzeniem linii barw widmo-
wych od strony dtugofalowej (barwy czerwo-
ne do zottych):

r+0,9892g-1=0
a bok (Y)(Z) na prostej stycznej do linii barw
widmowych w punkcie odpowiadajgcym
dtugosci fali ok. 510 nm:

r+0,3793g+0,7443=0

Wspodtrzedne wierzchotkédw nowego tréjkata

jednostkowego  spetniajgcego  zatozone

przez CIE warunki wynosza:

roo=1,2750 g =0,2778 b =0,0028

oy =1,7393 gy =2,7673 by, =0,28

f=0,7431 gz =0,1409 by - 1,6022
4.27

Jednostki tréjchromatyczne barw lezgcych
w wierzchotkach nowego trojkata bedg wy-
nosity:

(X) = 1,275 (R) - 0,2778 (G) + 0,0028 (B)
(Y)= - 1,7393 (R) + 2,7673 (G) - 0,028 (B)
(2)= - 0,7431 (R) + 0,1409 (G) + 1,6022 (B)

4.28
Jak wida¢ suma udziatow jednostek (R), (G),
(B) w kazdej jednostce (X), (Y), (Z) réwna
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sie jednosci.

Wzgledng luminancje jednostek
barw fikcyjnych Lx), Lv), Lz w uktadzie RGB
mozna obliczyé podstawiajgc do wzorow
4. 28 wartosci (R) 1, (G) 4,5907
i (B) =0,0601.

Zgodnie z zatozeniem, barwy (X)
i (Z) lezace na Alychne majg luminancje
zerowe. Luminancja kazdej barwy, wyrazo-
nej za pomocy jednostek (X), (Y), (Z) bedzie
wiec odpowiadata luminancji tylko jednej
barwy Y, ktérej jednostka (Y) w ukfadzie
RGB ma wzgledng luminancje, obliczong
z wzoru 4. 28 wynoszgcg Ly, = 10,9629.

Za pomocg jednostek (X), (Y), (2)
mozna okresli¢ jednostki (R), (G), (B) prze-
ksztatcajgc odpowiednio uktad rownan 4. 28:

(R) = 0,909 (X) + 0,091 (Y) + 0,000 (2)
(G) =0,575 (X) + 0,419 (Y) + 0,006 (Z)
(B) =0,371 (X) + 0,005 (Y) + 0,624 (Z)

4.29
Jednostka barwy achromatycznej (E) widma
rownoenergetycznego, zgodnie z roéwna-
niem 4. 14 wyniesie:

(E) = 1/3 (R) + 1/3 (G) + 1/3 (B)

Po podstawieniu wartosci z réwnania 4. 29
otrzyma sie:
(E) = 0,618 (X) + 0,172 (Y) + 0,210 4. 30
Mozna wiec wyrazi¢ barwe achromatyczng
w uktadzie RGB za pomocg jednostek no-
wych barw fikcyjnych (X), (Y), (Z2). llosci tych
jednostek w odtworzeniu barwy achroma-
tycznej nie sg jednakowe, cho¢ suma ich
odpowiada jednosci, bo punkt E lezy na
ptaszczyznie jednostkowej (R), (G),(B).
Wielkosci jednostek nowych bodz-
céw uktadu XYZ nalezy wiec tak zmienié,
aby spetniony zostat warunek pigty prze-
ksztatcenia uktadu RGB w uktad XYZ. Nowe
jednostki trojchromatyczne Xy, Y+, Z7 dobra-
no w ten sposéb, aby odpowiadaty rownaniu



jednostki barwy achromatycznej bodzca

réwnoenergetycznego:
Er=13Xt+13Yr++1/3Zr 431
Rys. 4.13 przedstawia uktady XYZ i RGB
z rys. 4.12, tak przeksztatcone, aby sktado-
we nowego uktadu XYZ stanowity prosto-
katny uktad osi z zaznaczonymi punktami,
odpowiadajgcymi nowym jednostkom X+, Y-,
Zr, lezacymi w wierzchotkach nowego troj-
kata jednostkowego. Trojkat jednostkowy
ukladu RGB stat sie trojkgtem ukosnokat-

nym (R)(G)(B).

Mo
09
08 |

m b 7 R TR Y BT
Rys. 4.13. Uklad xy 7 tréjkatem RGB

Krzywa barw widmowych (spectrum
locus) znajduje sie catkowicie wewnatrz
trojkata jednostkowego uktadu XYZ. Punkt E
odpowiadajgcy barwie achromatycznej zo-
stat tak umieszczony, aby jego wspétrzedne
tréjchromatyczne x, y, z mialy jednakowag
wartos¢ 1/3. Punkt ten ma inne potozenie
wzgledem tréjkata (R), (G), (B) niz na
rys. 4.12., na ktérym lezy w jego srodku
ciezkosci. Réwniez potozenie punktu odpo-
wiadajgcego barwie C ma inne pofozenie
wzgledem tréjkata (R), (G), (B). Przyczynag
tego jest zmiana wielkosci jednostek skia-
dowych XYZ w nowym uktadzie, aby odpo-
wiadaty warunkom réwnania 4. 31.

Z poréwnania réwnan 4. 30 i 4. 31
wynika, ze:

0,618 (X) = 1/3 Xr,
0,172 (Y) =1/3 YT,
0,210 (2) =113 Z¢ 4.32
lub

Xt =1,854 (X),

Y+=0,516 (Y),

Z7=10,630(2)

Podstawiajgc zamiast (X), (Y), (2)
wartosci z réwnan 4.28 otrzyma sie jednost-
ki tréjchromatyczne nowego uktadu X, Yq,
Zr wyrazone za pomocg jednostek uktadu
RGB:

X7 = 2,3646 (R) - 0,5152 (G) + 0,0052 (B)
Y =0,8965 (R) + 1,4264 (G) - 0,0144 (B)
Z: = 0,4681 (R) + 0,0888 (G) + 1,0092 (B)

4.33
Suma jednostek Xt + Y1 + Zr odpo-
wiada sumie (R) + (G) + (B). Po podstawie-
niu wzglednych luminancji jednostek (R) = 1,
(G) = 4,5907, (B) = 0,0601 wzgledna lumi-
nancja jednostki Yt w ukfadzie XYZ, wynie-
sie: Yt = 5,6508. Jednostki Xt Zr majg lu-
minancje wzgledng zerowg Xt = Zr = 0,
zgodnie z zatozeniem.
Ukitad réwnan 4. 33. mozna prze-
ksztatci¢ w uktad:

(R) = 0,4900Xy + 0,17697Y7 + 0,0000Z7 =
0,17677 Y1 =1

(G) = 0,3100Xy + 0,8124Y; + 0,0100Z7 =
0,8124Yr =46

0,2000Xy + 0,01063Yt + 0,9900Z¢
0,01063 Y1 =0,06

(B)

4.34

Dla barw widmowych, Miedzynaro-

dowa Komisja Oswietleniowa podaje zalez-

nos¢ wspohrzednych trojchromatycznych

X, ¥, z od wspdtrzednych r, g, b, stanowia-

cych podstawe obliczen w uktadzie RGB
(por. p. 4.3.):

x = (0, 4900 r + 0,3100 g + 0,2000 b) /
(0,66697 r + 1,13240 g + 1,20063 b)



y = (0,1769 r + 0,81240 g + 0,01063 b) /
(0,66697 r + 1,13240 g + 1,20063 b)

z = (0,0008 r + 0,0100 g + 0,9900 b) /
(0,66697 r + 1,13240 g + 1,20063 b)

4. 35

Na podstawie wspotrzednych troj-
chromatycznych x, y, z barw widmowych,
obliczono ich skfadowe tréjchromatyczne
X, Y, Z w podobny sposéb, jak przy oblicza-
niu skfadowych trojchromatycznych R, G, B,
ze wspotrzednych r, g, b w uktadzie pierwot-
nym RGB. Wykorzystano wzory analogiczne
do wzoréw 4. 20:

X5 = X (Vallra)
¥i = Ya (Villra)
Zy = Z; (V)»/LTA)
4. 36
Luminancja jednostki barwy widmowej L,
rowna jest sumie luminancji skfadowych
jednostki tej barwy, zgodnie z wzorem 4. 9:
Lo =X Lx + Yo'lly + zL2 4.37

Poniewaz jednostki sktadowych X i Z lezg
na Alychne, ich luminancja jest zerowa:

Lx=0, Lz=0

Wobec tego luminancja L, jednostki barwy
widmowej odpowiada luminancji skfadowej
Y:

L= Y Ly 4. 38
Skfadowe tréjchromatyczne widmowe wy-
niosg wiec odpowiednio:

X = (1Y) (Val Ly)
Ya=(alyn) (VilL)=Volly
z,=(zi/ y,) " (VulLy)

4.39

Jezeli przyja¢ luminancje jednostki
Ly = 1, to otrzyma sie wartosci wzglednych
Sktadowych tréjchromatycznych widmowych,
zwanych dawniej wspdtczynnikami trojbodz-
cowego rozktadu widmowego:
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X = (%y2) Vo
Yo = A
zZ, = ( Z)»/yk) ’ V?»
4. 40
Wielkosci wzglednych skfadowych tréjchro-
matycznych wyliczone na podstawie danych
od obserwatoréw o kgcie widzenia 2° odno-
szg sie wiec, tak samo jak wielkosci wzgled-
nej skutecznoéci swietlnej V;, do maksymal-
nej wielkosci sktadowej y. Podajg one jakie
sg wzgledne ilosci X,Y,Z w okresleniu barwy
kazdej dtugosci fali promieniowania réwno-
energetycznego.

W podobny sposob okreslono war-

tosci wzglednych sktadowych trojchroma-
tycznych X0, VY10, Z10 Widma réwnoener-
getycznego dla obserwatora dodatkowego
o kacie widzenia 10°.
Jako podstawa postuzyty wartosci wzgled-
nych skfadowych tréjchromatycznych rq,
510, bio, przyjete przez CIE w 1964 r.
Sktadowe X0, Y10, Z10 barw widmowych
obliczono z wzoréw [14]:

X10 = 0,34108 r10 + 0,18915 g1 + 0,38753 bio
y10 = 0,13906 rqo + 0,82746 g10 + 0,07332 bio
Z10 = 0,00000 rqo + 0,03955 gio + 2,02620 bo
4. 41

Z tych sktadowych tréjchromatycznych moz-
na obliczy¢ wspoirzedne trojchromatyczne
widmowe Xjo, Y10, Z10 dla obserwatora do-
datkowego:

X10= X0/ ( X10+ Yo+ Zo)

Y10= Yo/ ( X0+ Yo+ Z10)

Zio= Z1o/ ( X190+ Yio+ Z10)

4 42

Wartosci wzglednych sktadowych tréjchro-
matycznych i wspotrzednych trojchroma-
tycznych dla obserwatora normalnego (2°)
i dodatkowego (10°) zostaly opracowane
w odstepach dtugosci fali co 1 nm dla catego
zakresu widma od 360 nm do 830 nm
z doktadnoscig do 8 - 12 miejsca po prze-
cinku (sktadowe tréjchromatyczne) lub do
5 miejsca po przecinku (wspoétrzedne troj-
chromatyczne) [14, 39].



W tabl. 4.1. przytoczono te wielkosci
z doktadnoscig do czwartego miejsca po
przecinku, w odstepach co 5 nm dla obser-
watora normalnego, a w tabl. 4.2. dla ob-
serwatora dodatkowego [40].

Wykres na rys. 4.14. pokazuje krzy-
we obrazujgce wzgledne skfadowe troj-
chromatyczne widma roéwnoenergetycznego
dla obydwu obserwatorow.

Krzywa sktadowej y dla obserwatora
normalnego (2°) ma przebieg identyczny jak
krzywa skutecznosci $wietlnej V przy widze-
niu fotopowym, przedstawiona na rys. 4.2,
a wartosci sktadowej y odpowiadajg warto-
Sciom V (tabl. 4.2.). Jest to zgodne z zato-
zeniem, wedlug ktérego przeksztatcono
ukltad RGB w ukfad XYZ, ze jasnos¢ (ja-
skrawos$¢) barwy w uktadzie XYZ, lub lumi-
nancja promieniowania jakie wywotuje wra-
zenie tej barwy, odpowiadajg wielkosci skta-
dowej Y (wzory 4. 40), gdyz sktadowe X i Z
lezace na Alychne nie posiadajg luminancji.
Maksymalna skuteczno$¢ Swietlha Viax,
oraz maksymalna wartos¢ sktadowej wid-
mowej Ymax przypadajg na promieniowanie
o dtugosci fali A = 555 nm (zéttawozielone).
Do tej wartosci przyjetej za jedno$¢ odnoszg
sie wzgledne wartosci wszystkich pozosta-
tych sktadowych dla obydwu obserwatoréw.

Wykres wzglednych skfadowych

y i Y10, okreslajgcych jasnos¢ kazdej bar-
wy, obejmuje caty zakres fal promieniowania
widmowego. Skiadowe te biorg udziat
w okreslaniu wszystkich barw widmowych.

Wykres wzglednych skfadowych

X i X10 réwniez obejmuje cate widmo, wy-
kazujgc dwa maksima. W poblizu 590 nm
(barwy zéttooranzowe), krzywa obserwatora
normalnego wykazuje maksimum przy diu-
gosci fali A = 599 nm (barwa oranzowa)
wynoszace x=1,0629, a krzywa obserwato-
ra dodatkowego przy dtugosci fali A = 587
nm (barwa z6tta) wynoszace X10 = 1,0952.
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Rys. 4.14. Wzgledne skfadowe tréjchromatyczne wid-
mowe, obserwator normalny (2°) — kropki, dodatkowy
(10°) — kétka

W poblizu 500 nm (barwa niebie-
skozielona) wartoéci tych sktadowych zbliza-
ja sie do zera i wynoszg x = 0,0024, a X =
0,0029. Drugie, mniejsze maksimum skia-
dowych x i x40 przypada w krétkofalowe;
czesci widma w poblizu fali o dtugosci A =
440 nm (barwa fioletowoniebieska). Przy
promieniowaniu o dtugosci fali A = 442 nm
sktadowa x = 0,3501, a przy dtugosci fali A=
443 nm sktadowa x40 = 0,3883.

Krzywa wzglednych sktadowych
Z i z4o obejmuje gtéwnie barwy fioletowe,
niebieskie i cze$¢ zielonych. Wykazujg one
maksymalng warto$¢ przy promieniowaniu
o diugosci fali ok. A = 445 nm (barwa fiole-
towoniebieska), wynoszaca przy A = 446 nm
z=1,7829iprzy A = 445 nm zq, = 2,0273.

Maksima te przypadajg na podobne
diugosci fali co mniejsze maksima skfado-
wych X i Xq0. Stosunek maksiméw tych
sktadowych wynosi:

x/ z=0,196
i x10! z10=10,192
4.43

Wielkosci tych stosunkdw, wykorzystuje sie
przy okreslaniu barw za pomocg koloryme-
tréw trojbodzcowych, o trzech filtrach.



Sktadowe trojchromatyczne obser-
watora dodatkowego (10°) wykazujg wyzsze
wartosci niz u obserwatora normalnego (2°),
zwlaszcza w zakresie barw odpowiadaja-
cych promieniowaniu o krotkich falach.
Mozna to wyjasnic tym, ze przy matym kacie
widzenia, obraz pada na $rodek dotka zottej
plamki, w ktérym brak czopkéw, absorbuja-
cych krétkofalowe promieniowanie (por. rys.
2.10.). Przy zwiekszeniu kata widzenia, ob-
szar bez czopkéw odgrywa mniejszg role
i promieniowanie krotkofalowe staje sie le-
piej postrzegane.

Przy liczbowym okreslaniu barw,
coraz czedciej korzysta sie z wielkosci
wzglednych skfadowych tréjchromatycznych
widmowych X0, Y10, Z10 dodatkowego ob-
serwatora, o polu widzenia 10°. Pole takie
odpowiada obrazowi okregu o Srednicy ok.
9 cm, ogladanemu z odlegtosci 50 cm. Pole
widzenia obserwatora normalnego, obejmu-
jace kat 2° odpowiada obrazowi okregu
o S$rednicy ok. 2 cm, ogladanemu z takiej
samej odlegtosci 50 cm. Polem obserwatora
normalnego powinno sie postugiwac przy
ocenie barw bardzo matych powierzchni, lub
barw zrodet Swiatta.

Zgodnie z zasadg addytywnego
mieszania barw (por. 3.3.), sktadowe barwy
uzyskanej przez takie mieszanie stanowi
sume sktadowych tych barw. Ze zmieszania
addytywnego wszystkich barw widma row-
noenergetycznego, powstaje barwa achro-
matyczna biata E, ktérej skladowe sg sumg
sktadowych x y z wszystkich barw widmo-
wych. Poniewaz jest to barwa achromatycz-
na, jej sktadowe trojchromatyczne sg sobie
réwne:

XE=ZX;L=YE=ZV)L=ZE=EZ 4. 44
Istotnie sumy wszystkich wartosci kazdej
wzglednej  skladowe] trojchromatycznej
widma réwnoenergetycznego sg rowne.
Wynoszg one przy odstepach co 1nm [39,
401
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T X, = 106,865
Sy, = 106,857
% 7, = 106,892

Xy, = 116,649
z X10x= 116,662
% zy0, = 116,674

przy odstepach co 5 nm:

T X, = 21,371
3y, = 21,371
¥ z, = 106,892
4. 44a
T Xqon = 23,329
T Yio = 23,332
T Z10, = 23,334

a przy odstepach co 10 nm:

T X, = 10,684
Ty, =10,686
% 2,=10,677

Z Xqon = 11,665
z X10x= 11,664
z Z10p) = 11,665

Sumy liczone co 1 nm sg 5 razy wieksze od
sum liczonych co 5 nm i 10 razy wieksze od
sum co 10 nm. We wszystkich przypadkach
sumy wzglednych sktadowych obserwatora
dodatkowego (10°) sg wyzsze niz sumy
obserwatora normalnego (2°).

Dokfadne obliczenia
barwy wymagatoby operaciji
zamiast sumowania:

X, =[x(2)da

sktadowych
catkowania

Y, = [¥(A)dA



Z, = j Z(A)dA
4 4. 45
Xy = J-flo (A)dA
A

Yy = IJ710 (A)dA
2

Zyop = IEIO (A)dA
2

Z réwnosci sktadowych X, Y, Z bar-
wy achromatycznej u obydwu obserwato-
row, wynika rownosc¢ wartosci catek 4. 45,
co Swiadczy o tym, ze powierzchnie pod

krzywymi X, y, z z rys. 4.14. sg sobie row-
ne, podobnie jak powierzchnie pod krzywymi

X10, Y10, Z10-
Rzeczywiste Zrédta Swiatta nie sg
zrodtami rownoenergetycznymi.  Rozktad

widmowy S (1) energii promieniowania emi-
towanego przez te zrédta odpowiada naj-
czesciej rozktadowi promieniowania ciata
doskonale czarnego, ogrzanego do odpo-
wiedniej temperatury (por. p. 3.29.).

Skfadowe tréjchromatyczne widmo-
we promieniowania o kazdej dtugosci fali,
emitowanego przez takie zrodto bedg sta-
nowity czes¢ sktadowych widma rownoener-
getycznego, odpowiadajgcg udziatowi ener-
gii S(1) tego promieniowania w catej energii
zrodta:

X(X).S(A), y(1).S(\), z(1).S(A)
Sktadowe tréjchromatyczne widmowe pro-
mieniowania wpadajgcego do oka i wywotu-
jacego wrazenie jakiejs barwy, bedg zalezne
od widmowego rozkfadu energii tego pro-
mieniowania ¢(A):

X(A).9 (1), y(O)-0(1), z(1).0(1)
Promieniowanie to moze byé promieniowa-
niem odbitym od jakiejs barwnej powierzch-

ni, rozproszonym przez nia, przepuszczo-
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nym przez barwne ciato przezroczyste lub

prze$wiecajgce, wzglednie emitowanym
w okreslonym zakresie widma przez ciato
Swiecace.

Skfadowe trojchromatyczne X, Y, Z
barwy wywotanej przez takie promieniowa-
nie bedg sumg sktadowych tréjchromatycz-
nych widmowych tego promieniowania. Su-
my te wyraza sie, podobnie jak we wzorach

4. 45 przez catkowanie po catym zakresie
widma. Funkcje te mozna odpowiednio
znormalizowac za pomocg wspétczynnika k:

X =k j x(A).p(A)d(A)
Y =k [y (D)9A)d(2)

Z = k[ 2(D)p(2)d(2)
1 4. 46
Zgodnie z zaleceniami Miedzynaro-
dowej Komisji Oswietleniowej ciato doskona-
le biate catkowicie rozprasza Swiatto zrédta
o rozktadzie energii S(1), warto$¢ skfadowej
Y barwy tego zrédta wynosita Y = 100.
Wspotczynnik k wynosi wiec:

100

k=
[7(1)-S(2)da

4. 47

W przypadku okreslania barwy zro-
dta Swiatta, rozktad ¢(A) odpowiada rozkita-
dowi energii tego zrédta S(A):

¢(1) =S(»)

Woéwczas sktadowe tréjchromatyczne barwy
zrodfa swiatta Xy, Yz, Zs Wyniosa:

100- [X(2)- S(2)dA

XZ

”

) [¥(0)-S(da



100- [ 3(4) - S(A)dA

Y, = =100

[3(4)-S(A)dA

A

100- j Z(A)- S(A)dA

ZZr = .

[¥()-S(a)da

A

4.48

Dla zrodta réwnoenergetycznego

jest: S(A) =1 izgodnie z 4. 44
XE=YE=ZE= 100

Przy obliczaniu wzglednych skfadowych
tréjchromatycznych x, y, z mozna we wzo-
rach 4. 46 i 4. 47 zastgpi¢ catki przez sumy.
Zachowujac stale te same réznice AL wyno-
szgce np. 1 nm, 5 nm, 10 nm lub 20 nm,
mozna je wyciggnac¢ przed znak sumy :

X=k.Z x(X) o(A) AL =k. AL Z x (L) @(L)
Y=k Zy@Q) o) A=k ALZ y (L) o(r)
Z=k 2 z(A) o(A) AL =k. AL Z Zz(A) (L)
oraz

k=100 /[Z y (1) S(A) AL] = 100 /ALE y (A)
S(n)

Po podstawieniu wartosci k do wzoréw na
X, Y, Z wielkosci AL w liczniku i mianowniku
ulegng uproszczeniu i otrzyma sie nastepu-
jace wzory stosowane w praktyce:

X=KkE X(1) 9()
Y=k Y0 o)
4. 46a
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Z=kz z(A) o))
oraz: k=100/% y (L) o(})

4.47a

Korzystajac z faktu, ze dla promieniowania
rownoenergetycznego S (1) = 1 mozna na
podstawie sum T y (L) i T yqo (1) obliczyé
z wzoréw 4. 44a wartosci statej k i kqo widma
réwnoenergetycznego dla réznych obserwa-
toréw i réznych odstepow AA.

Wyniosg one:

dlaAr=1nm k=0,936 k1o = 0,857

dlaAr=5nm k=4,679 k1o = 4,286

dla Ax =10 nm k=9,358 k1o = 8,591

dlaAr=20nm k=18,695 Kio=17,141
4. 47b

Znajgc widmowy rozktad energii
¢o(\) promieniowania odbitego, rozproszone-
go lub przepuszczonego oraz rozktad wid-
mowy S(A) promieniowania padajgcego,
pochodzacego od danego zrédia Swiatta,
mozna obliczy¢ skfadowe tréjchromatyczne
barwy z wzoréw 4. 46 i 4. 47.

Podanie sktadowych X, Y, Z lub X4,
Y10, Z10 jednoznacznie okresla kazdg barwe.
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Tabela 4.1. CIE 1931 standardowy obserwator kolorymetryczny.

Wzgledne sktadowe tréjchromatyczne i wspotrzedne trojchromatyczne barw widmowych, dla obserwa-
tora normalnego (20) w zakresie dtugosci $wiatta od 1=380 nm do 1=780 nm, z przedziatem A1=5 nm,
zaokraglone odpowiednio do 5. i 6. miejsca po przecinku.

2, nm x(4) y(4) z(4) x(2) ¥(A)
380 0,001 368 0,000 039 0,006 450 0,174 11 0,004 96
385 0,002 236 0,000 064 0,010 550 0,174 01 0,004 98
390 0,004 243 0,000 120 0,020 050 0,173 80 0,004 92
395 0,007 650 0,000 217 0,036 210 0,173 56 0,004 92
400 0,014 310 0,000 396 0,067 850 0,173 34 0,004 80
405 0,023 190 0,000 640 0,110 200 0,173 02 0,004 78
410 0,043 510 0,001 210 0,207 400 0,172 58 0,004 80
415 0,077 630 0,002 180 0,371 300 0,172 09 0,004 83
420 0,134 380 0,004 000 0,645 600 0,171 41 0,005 10
425 0,214 770 0,007 300 1,039 050 0,170 30 0,005 79
430 0,283 900 0,011 600 1,385 600 0,168 88 0,006 90
435 0,328 500 0,016 840 1,622 960 0,166 90 0,008 56
440 0,348 280 0,023 000 1,747 060 0,164 41 0,010 86
445 0,348 060 0,029 800 1,782 600 0,161 10 0,013 79
450 0,336 200 0,038 000 1,772 110 0,156 64 0,017 70
455 0,318 700 0,048 000 1,744 100 0,150 99 0,022 74
460 0,290 800 0,060 000 1,669 200 0,143 96 0,029 70
465 0,251 100 0,073 900 1,528 100 0,135 50 0,039 88
470 0,195 360 0,090 980 1,287 640 0,124 12 0,057 80
475 0,142 100 0,112 600 1,041 900 0,109 59 0,086 84
480 0,095 640 0,139 020 0,812 950 0,091 29 0,13270
485 0,057 950 0,169 300 0,616 200 0,068 71 0,200 72
490 0,032 010 0,208 020 0,465 180 0,045 39 0,294 98
495 0,014 700 0,258 600 0,353 300 0,023 46 0,41270
500 0,004 900 0,323 000 0,272 000 0,008 17 0,538 42
505 0,002 400 0,407 300 0,212 300 0,003 86 0,654 82
510 0,009 300 0,503 000 0,158 200 0,013 87 0,750 19
515 0,029 100 0,608 200 0,111 700 0,038 85 0,812 02
520 0,063 270 0,710 000 0,078 250 0,074 30 0,833 80
525 0,109 600 0,793 200 0,057 250 0,114 16 0,826 21
530 0,165 500 0,862 000 0,042 160 0,154 72 0,805 86
535 0,225 750 0,914 850 0,029 840 0,192 88 0,781 63
540 0,290 400 0,954 000 0,020 300 0,229 62 0,754 33
545 0,359 700 0,980 300 0,013 400 0,26578 0,724 32
550 0,433 450 0,994 950 0,008 750 0,301 60 0,692 31
555 0,512 050 1,000 000 0,005 750 0,337 36 0,658 85




2, nm x(4) y(2) z(4) x(A) ¥
560 0,594 500 0,995 000 0,003 900 0,373 10 0,624 45
565 0,678 400 0,978 600 0,002 750 0,408 74 0,589 61
570 0,762 100 0,952 000 0,002 100 0,444 06 0,554 71
575 0,842 500 0,915 400 0,001 800 0,478 77 0,520 20
580 0,916 300 0,870 000 0,001 650 0,512 49 0,486 59
585 0,978 600 0,816 300 0,001 400 0,544 79 0,454 43
590 1,026 300 0,757 000 0,001 100 0,676 15 0,424 23
595 1,056 700 0,694 900 0,001 000 0,602 93 0,396 50
600 1,062 200 0,631 000 0,000 800 0,627 04 0,372 49
605 1,045 600 0,566 800 0,000 600 0,648 23 0,351 39
610 1,002 600 0,503 000 0,000 340 0,665 76 0,334 01
615 0,938 400 0,441 200 0,000 240 0,680 08 0,31975
620 0,854 450 0,381 000 0,000 190 0,691 50 0,308 34
625 0,751 400 0,321 000 0,000 100 0,700 61 0,299 30
630 0,642 400 0,265 000 0,000 050 0,707 92 0,292 03
635 0,541 900 0,217 000 0,000 030 0,714 03 0,285 93
640 0,447 900 0,175 000 0,000 020 0,719 03 0,280 93
645 0,360 800 0,138 200 0,000 010 0,723 03 0,276 95
650 0,283 500 0,107 000 0,000 000 0,725 99 0,274 01
655 0,218 700 0,081 600 0,000 000 0,728 27 0,27173
660 0,164 900 0,061 000 0,000 000 0,729 97 0,270 03
665 0,121 200 0,044 580 0,000 000 0,731 09 0,268 91
670 0,087 400 0,032 000 0,000 000 0,731 99 0,268 01
BF5 0,063 600 0,023 200 0,000 000 4,732 72 0,267 28
680 0,046 770 0,017 000 0,000 000 0,733 42 0,266 58
685 0,032 900 0,011 920 0,000 000 0,734 05 0,265 95
690 0,022 700 0,008 210 0,000 000 0,734 39 0,265 61
695 0,015 840 0,005 723 0,000 000 0,734 59 0,265 41
700 0,011 359 0,004 102 0,000 000 0,734 69 0,265 31
705 0,008 111 0,002 929 0,000 000 0,734 69 0,265 31
710 0,005 790 0,002 091 0,000 000 0,734 69 0,265 31
715 0,004 109 0,001 484 0,000 000 0,734 69 0,265 31
720 0,002 899 0,001 047 0,000 000 0,734 69 0,265 31
725 0,002 049 0,000 740 0,000 000 0,734 69 0,265 31
730 0,001 440 0,000 520 0,000 000 0,734 69 0,265 31
735 0,001 000 0,000 361 0,000 000 0,734 69 0,265 31
740 0,000 690 0,000 249 0,000 000 0,734 69 0,265 31
745 0,000 476 0,000 172 0,000 000 0,734 69 0,265 31
750 0,000 332 0,000 120 0,000 000 0,734 69 0,265 31
788 0,000 235 0,000 085 0,000 000 0,734 69 0,265 31
760 0,000 166 0,000 060 0,000 000 0,734 69 0,265 31
765 0,000 117 0,000 042 0,000 000 0,734 69 0,265 31
770 0,000 083 0,000 030 0,000 000 0,734 69 0,265 31
775 0,000 059 0,000 021 0,000 000 0,734 69 0,265 31
780 0,000 042 0,000 015 0,000 000 0,734 69 0,265 31

> X(24)=21,371524

> ¥(A)=21,371327

ZE(/l) =21,371540




25

Tabela 4.2. CIE 1964 standardowy obserwator kolorymetryczny.

Wzgledne sktadowe tréjchromatyczne i wspotrzedne tréjchromatyczne barw widmowych, dla obserwa-
tora dodatkowego (1 00) w zakresie dtugosci $wiatta od 1=380 nm do 4=780 nm, z przedziatem A1=5
nm, zaokraglone odpowiednio do 5. i 6. miejsca po przecinku.

Anm X10(4) Y1o(4) Z0(4) x10(4) yio(2)

380 0,000 160 0,000 017 0,000 705 0,181 33 0,019 69
385 0,000 662 0,000 072 0,002 928 0,180 91 0,019 54
390 0,002 362 0,000 253 0,010 482 0,180 31 0,019 35
395 0,007 242 0,000 769 0,032 344 0,179 47 0,019 04
400 0,019 110 0,002 004 0,086 011 0,178 39 0,018 71
405 0,043 400 0,004 509 0,197 120 0,177 12 0,018 40
410 0,084 736 0,008 756 0,389 366 0,175 49 0,018 13
415 0,140 638 0,014 456 0,656 760 0,173 23 0,017 81
420 0,204 492 0,021 391 0,972 542 0,170 63 0,017 85
425 0,264 737 0,029 497 1,282 500 0,167 90 0,018 71
430 0,314 679 0,038 676 1,653 480 0,165 03 0,020 28
435 0,357 719 0,049 602 1,798 500 0,162 17 0,022 49
440 0,383 734 0,062 077 1,967 280 0,159 02 0,02573
445 0,386 726 0,074 704 2,027 300 0,155 39 0,030 02
450 0,370 702 0,089 456 1,994 800 0,151 00 0,036 44
455 0,342 957 0,106 256 1,900 700 0,145 94 0,045 22
460 0,302 273 0,128 201 1,745 370 0,138 92 0,058 92
465 0,254 085 0,152 761 1,554 900 0,129 52 0,077 87
470 0,195618 0,185 190 1,317 560 0,115 18 0,109 04
475 0,132 349 0,219 940 1,030 200 0,095 73 0,159 09
480 0,080 507 0,253 589 0,772 125 0,07278 0,229 24
485 0,041 072 0,297 665 0,570 060 0,045 19 0,327 54
490 0,016 172 0,339 133 0,415 254 0,020 99 0,440 11
495 0,005 132 0,395 379 0,302 356 0,007 30 0,562 52
500 0,003 816 0,460 777 0,218 502 0,005 59 0,674 54
505 0,015 444 0,531 360 0,159 249 0,021 87 0,752 58
510 0,037 465 0,606 741 0,112 044 0,049 54 0,802 30
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A,nm X10(4) Y1o(A) Zyp(4) x10(4) yio(A)

515 0,071 358 0,685 660 0,082 248 0,085 02 0,816 98
520 0,117 749 0,761 757 0,060 709 0,125 24 0,810 19
525 0,172 953 0,823 330 0,043 050 0,166 41 0,792 17
530 0,236 491 0,875 211 0,030 451 0,207 06 0,766 28
535 0,304 213 0,923 810 0,020 584 0,243 64 0,739 87
540 0,376 772 0,961 988 0,013 676 0,278 59 0,711 30
545 0,451 584 0,982 200 0,007 918 0,313 23 0,681 28
550 0,529 826 0,991 761 0,003 988 0,347 30 0,650 09
555 0,616 053 0,999 110 0,001 091 0,381 16 0,618 16
560 0,705 224 0,997 340 0,000 000 0,414 21 0,585 79
565 0,793 832 0,982 380 0,000 000 0,446 92 0,553 08
570 0,878 655 0,955 552 0,000 000 0,479 04 0,520 96
575 0,951 162 0,915 175 0,000 000 0,509 64 0,490 36
580 1,014 160 0,868 934 0,000 000 0,538 56 0,461 44
585 1,074 300 0,825 623 0,000 000 0,565 44 0,434 56
590 1,118 520 0,777 405 0,000 000 0,589 96 0,410 04
595 1,134 300 0,720 353 0,000 000 0,611 60 0,388 40
600 1,123 990 0,658 341 0,000 000 0,630 63 0,369 37
605 1,089 100 0,593 878 0,000 000 0,647 13 0,352 87
610 1,030 480 0,527 963 0,000 000 0,661 22 0,338 78
615 0,950 740 0,461 834 0,000 000 0,673 06 0,326 94
620 0,856 297 0,398 057 0,000 000 0,682 66 0,317 34
625 0,754 930 0,339 554 0,000 000 0,689 76 0,310 24
630 0,647 467 0,283 493 0,000 000 0,695 48 0,304 52
635 0,535 110 0,228 254 0,000 000 0,700 99 0,299 01
640 0,431 567 0,179 828 0,000 000 0,705 87 0,294 13
645 0,343 690 0,140 211 0,000 000 0,710 25 0,289 75
650 0,268 329 0,107 633 0,000 000 0,713 71 0,286 29
655 0,204 300 0,081 187 0,000 000 0,715 62 0,284 38
660 0,152 568 0,060 281 0,000 000 0,716 79 0,283 21
665 0,112 210 0,044 096 0,000 000 0,717 89 0,282 11
670 0,081 261 0,031 800 0,000 000 0,718 73 0,281 27
675 0,057 930 0,022 602 0,000 000 0,719 34 0,280 66
680 0,040 851 0,015 905 0,000 000 0,719 76 0,280 24
685 0,028 623 0,011 130 0,000 000 0,720 02 0,279 98
690 0,019 941 0,007 749 0,000 000 0,720 16 0,279 84
695 0,013 842 0,005 375 0,000 000 0,720 30 0,279 70
700 0,009 577 0,003 718 0,000 000 0,720 36 0,279 64
705 0,006 605 0,002 565 0,000 000 0,720 32 0,279 68
710 0,004 553 0,001 768 0,000 000 0,720 23 0,279 77
715 0,003 145 0,001 222 0,000 000 0,720 09 0,279 91
720 0,002 175 0,000 846 0,000 000 0,719 91 0,280 09
725 0,001 506 0,000 586 0,000 000 0,719 69 0,280 31
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Anm X10(4) Y1o(A) Zyo(A) x10(4) y10(4)

730 0,001 045 0,000 407 0,000 000 0,719 45 0,280 55
735 0,000 727 0,000 284 0,000 000 0,719 19 0,280 81
740 0,000 508 0,000 199 0,000 000 0,718 91 0,281 09
745 0,000 356 0,000 140 0,000 000 0,718 61 0,281 39
750 0,000 251 0,000 098 0,000 000 0,718 29 0,281 71
755 0,000 178 0,000 070 0,000 000 0,717 96 0,282 04
760 0,000 126 0,000 050 0,000 000 0,717 61 0,282 39
765 0,000 090 0,000 036 0,000 000 0,717 24 0,282 76
770 0,000 065 0,000 025 0,000 000 0,716 86 0,283 14
775 0,000 046 0,000 018 0,000 000 0,716 46 0,283 54
780 0,000 033 0,000 013 0,000 000 0,716 06 0,283 94

D Xi0(4) =23,329353

Z V10(A) =23,332036

D Zp(4)=23,334152676

(c.d.n)

Barbara Lechtanska — 20 lat dla firmy Zschimmer&Schwarz

W dniu 5 grudnia 2014r w restaura-
cji ,Gesi Puch” miata miejsce uroczystosc
podsumowujgca dwadziescia lat pracy pani
Barbary Lechtanskiej — wytacznego przed-
stawiciela firmy Zschimmer und Schwarz na
terenie Polski.

W uroczystym bankiecie udziat
wzieto blisko osiemdziesigt osdb — przyjaciot
i znajomych z wielu zaktaddéw przemysto-
wych, firm handlowych, placéwek nauko-
wych. Przybyli przedstawiciele zarzadu firmy
Zschimmer und Schwarz dziekujgc Jubilatce
za wieloletnig, owocng prace, wreczyli Jej
fotografie zaktadu wraz z okolicznosciowym
upominkiem.

W imieniu Stowarzyszenia Polskich
Chemikéw Kolorystéw i Fundacji Rozwoju
Polskiej Kolorystyki gtos zabrat prezes Sto-
warzyszenia dr inz. Bogumit Gajdzicki. Prze-
kazujgc Jubilatce list gratulacyjny podkreslit
jej wieloletni aktywny udziat we wszystkich
organizowanych imprezach przez Stowarzy-
szenie.

Fot. 1. Dyrektorzy wreczajg Basi Lechtariskiej
obraz z widokiem firmy z lotu ptaka”

AK
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100 LAT TEMU

CZASOPISMO POSWIECONE SPRAWOM PRZEMYStU CHEMICZNEGO | HANDLU PRZETWORAMI CHEMICZNYMI

Wychodzi w Warszawie pod redakcja D-ra St. Weila, ze wspéludzialem D-ra A. J. Goldsobla i D-ra St. Tarczynskiego.
Dzialem kolorystyki i farbiarstwa kieruja pp.: prof. Dr. Rarol Dzieworskiz Krakowa i inz. Karol Raczkowski z Oberlangenbielau

Czy nie zawielu chemikow? (Rok 1913 str. 144)

Pytanie takie nasuwa sie mimo woli
wszystkim pracujacym chemikom, ktorzy
majg sposobnos¢ spotykania sie z licznymi
absolwentami szkol politechnicznych i uni-
wersytetow, poszukujgcymi pracy w dziedzi-
nie chemiji.

Corocznie przybywajgce rzesze
mtodych chemikéw spotyka bard;o azesto
przykry zawdd, ze nie majg mg nb ei fpzw-
mema swych nabyty¢h .wiad rrpicn Nic"

' 'ﬁtp?cteri IC_ porzuca te

Jé'knajlep-

: daﬂe mi sie, ze nie bede zbyt
daleki od prawdy, jezeli orzekne, ze zaled-

wie czes¢ swiezo ukonczonych chemikow
pozostaje w swoim zawodzie.

Nie nalezy sie .pod tym wzgledem
tudzi¢ i otwarcie zwroci¢ uwage miodziezy,

poswiecajacej sie chemji Pragnact choc¢
W czesci da¢ mognog o@e?é}ﬁﬂ/ tyn kie-
runRu, | byto y,w azanem bzqé&-ﬁfklete
‘do’ cliemiko .pta clir,'\ﬁ"r r!éznych spe-
éla h g%l ,policzenia sie". Jedynie
tg stanie sie wiadomem. jak licznie

reprezentowany jest dany dziat chemji, da-

jac sposobnos¢ wypowiedzenia sie zawo-

dowcom co do zapotrzebowania mtodych sit.
W.T.

Co robi¢? (Rok 1913 str. 213 - 215)

Warunki pracy dla chemikéw na
0got u nas nie sg tatwe. Zwykta droga roz-
woju dziatalnosci swej obierana przez che-
mikéw na Zachodzie, t. j. droga otrzymania
poczatkowej posady chemika w przemysle
lub w laboratoryum, z ktérej nastepnie stop-
niowo przedzierzga sie chemik bgdz w kie-
rownika fabryki lub pracowni wiekszej, bgdz
na podstawie zebranego tam doswiadczenia
zakfada fabryke lub warsztat witasny chocéby
w innym nieco dziale, - u nas ta droga jest

trudno dostepng. Brak dostatecznej iloSci
zakfadéw  przemystowych  chemicznych,
brak wiekszej ilosci pracowni doswiadczal-
nych i analitycznych, wreszcie brak swiado-
mosci w szerokich kotach spoteczenstwa
naszego, a nawet wérdd przemystowcodw
i handlowcéw naszych o potrzebie i pozytku
kontroli chemicznej artykutéw handlu i kie-
rownictwa chemicznego w zaktadach w tej
lub owej postaci z chemjg zwigzanych, -
wszystko to normalny rozwéj pracy chemi-



kéw, pracy na wzoér Zachodu, hamuje, i je-
zeli rozgospodarowaniu sie sit chemikéw nie
stoi to wprost na przeszkodzie, to w kazdym
razie stanowisko ich i prace ich niezmiernie
utrudnia i tetno ich zwalnia.

Pomimo to proces naptywu do kraju
Swiezych sit ,chemicznych" zachodzi w dal-
szym ciggu i bez przerwy; jest to zupetnie
naturalne, ze mtodziez, nim jg zycie rozcza-
ruje, i na tej drodze szuka ujscia dla swej
energji, dla swych aspiracji; zresztg zakres
pracy mamy ograniczony, a inne zawody
wyzwolone na iloSciowy brak sit réwniez
skarzy¢ sie nie moga, i bytoby niepozgdane,
aby wszystkie sity nasze ku tym innym za-
wodom sie skierowaty. Niepozgdane by tez
bylo zahamowanie $wiezego wiekszego
naptywu chemikéw mtodych; do zawodu
tego gna ich bowiem zazwyczaj zamliowa-
nie, gorgca che¢ pracy na xemAa nie né‘
innem poly, a taki zapat !aipl\&le sklero‘;l

moze by¢ fzrodtem, rietty‘ko Bzyws

‘gh‘e c’>r e'.m',* na a@tale..naszego
e ‘UJm wego
taC|e Jednak na skutek ta-
k|e stanu rzeczy, jesteSmy Swiadkami
faktu, zesmnostwo chemikow, po daremnem
poszukiwaniu ujscia dla swej energji na polu
chemiji, czesto po przezyciu szeregu rozcza-
rowan i ponidstszy nieraz niemato strat,
zwraca sie ku zupetnie innym dziedzinom
pracy; nie rzadko wykolejeni i zniecheceni
nie przedstawiajg oni juz tej czesci kapitatu
narodowego, jakg by¢ rokowali ze wzgledu
na swa chec¢ pracy, na swag energje poten-
cjalng czynu.

Niedawno wyczytatem w Kurjerze
Warszawskim ogtoszenie tej tresci ,500 -
1000 rubli za wyrobienie odpowiedniej po-
sady miodemu energicznemu cztowiekowi
z wyzszem wyksztatceniem, w branzy che-
micznej, i t. d. - Czyz nie brzmi to, jak gtos
rozpaczy niemal?

Céz wiec robi¢? Jak temu zaradzic,
aby na przysztos¢é chemicy nie potrzebowali
przedzierzga¢ sie na ajentow i taksatorow
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towarzystw ubezpieczeniowych, aby mtodzi
chemicy nie potrzebowali z rozpaczy po
daremnych poszukiwaniach ujscia dla swej
pracy zawodowe] dla swych zdolnosci, -
uciekac sie do ogtoszen o premiach wyzna-
czonych przez sie za znalezienie odpowied-
niej posady? Czyz rady na to nie ma zad-
nej? Czyz przyczyna ztego lezy zupetnie po
za niostoscig naszej checi i pracy, czy na
taki stan rzeczy wptywajg jedynie czynniki,
od nas w zupetnosci niezalezne?
Stanowisko chemikoéw jest u nas
bardzo trudnem; wptywajg na to i warunki
polityczne i przemystowe i handlowe, i zwig-
zane z tem warunki komunikacyi, cta i t. d.
W niematej jednak mierze taki stan rzeczy

przypisa¢ mozemy sobie, ; zdaniem
mojem; na et *n "ﬁéril opniu  za-
g‘w iecza se[n izg‘eg.t jest, a nie
| fhagzej.
R czaj Wszelk|e niekorzystne

“@bjawy zycia nasze go sktonnismy zwala¢
na nienormalne warunki w jakich sie znajdu-
jemy. Jest to bardzo wygodnie, ale nie zaw-
sze zgadza sie to z istotnym stanem rzeczy.
Cho¢ znajdujemy sie w nienormalnych,
w niezmiernie ciezkich warunkach, jednakze
warunki te nie zawsze sg czynnikiem decy-
dujgcym na réznych polach pracy spote-
czenstwa naszego.

Przyjrzyjmy sie naprzyktad Galicyi:
po gigantycznej pracy Stanistawa Szczepa-
nowskiego pozostaty gruzy, i dopiero obcy
wzniesli na gruzach tych potezny gmach
przemystu, jakby dla zadokumentowania, ze
pewna gatez przemystu istnie¢ moze, gdy
sie jej w umiejetny, energiczny i celowy spo-
s6b imac. Naturalnie obcy gospodaruje po
swojemu, wywozgc z kraju miljony, a nie
dajgc mu w zamian nic. Toz Galicya jeczy
z nedzy, pomimo swych nieprzebranych
skarbéw mineralnych (nafta, cerezyna, we-
giel, soél, rudy i t. p.), pomimo wszystkich
mozliwych zdrojowisk, ktére w Niemczech
naprzyktad, w Szwajcarji lub Francyi sg zr6-
dtem miljonowych dochodéw licznych bar-



dzo rzesz spofeczenstwa tamtejszego i dla
panstwa nawet, a u nas chylg sie ku upad-
kowi i wogdle przedstawiajg obraz nedzy
i rozpaczy.

Cos podobnego dzieje sie i w Kroéle-
stwie. Zeby pozostaé przy przektadzie zdro-
jowisk i uzdrowisk, przyjrzyjmy sie tymze
w Krolestwie. Taki Ciechocinek naprzyktad
lub Ojcdéw nie wytrzymujg nawet najtagod-
niejszej krytyki; przypusémy, ze co do pierw-
szego, poprawa warunkéw nie lezy w naszej
mocy; lecz Ojcow? Bytem tam przed 20 laty,
i bedac tam ponownie kilka miesiecy temu,
i z zalem skonstatowa¢ musiatem, ze nic,
ale to literalnie nic przez ten okres 20-letni
sie tam nie poprawito; podczas gdy jakie-
kolwiekbadz uzdrowisko, a nawg{

miescina na Zachodzie po h k|Ik i
nia sie tak, ‘Jej e zna a
wszystko #t(i‘ ‘ albovna-
wet cofa s r ad2|e uzdro-

wisk i zdrOchfsk gahcijkICh lub Ojcowa
widzimy, ze nie _bylko warunki zewnetrzne
utrudniajg nam rozw01 normalny, ale i nasze,
passons le mot, niedotestwo.

To samo niedofestwo przejawia sie
i na polu przemystowem, a specjalnie na
polu przemystu chemicznego. Zazwyczaj
gdy mowa o przemysle chemicznym u nas,
zbywamy sie wzajemnie utartym ogdlnikiem,
ze znajdujemy sie w stosunku do Niemiec
w tak nieprzyjaznych warunkach dla rozwoju
tej gatezi przemystu naszego, ze o podjeciu
préb ku realizacyi tej lub owej mysli, doty-
czgcej pewnego dziatu wytwdrczosci che-
micznej i mowy by¢ nie moze. Wszelkie
zamierzenia w tej mierze mtodszego poko-
lenia zlewamy zimng, na p6t zamarztg wodg;
0golnik wyzej przytoczony uwazamy niemal
za pewnik niewzruszony; stad coprawda nie
daleko do wniosku, ze o podjeciu wogdle
jakiejkolwiek pracy na polu chemicznem
mysle¢ nie warto, ze bodaj i o rozwoju po-
mysinym istniejgcego juz dzis przemystu
powatpiewaé nalezy.

Czy utarte to u nas pojecie jest
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stuszne? Wezmy kilka przyktadow:

Niemcy w okresie rozwoju przemystu che-
micznego znajdowaty sie w warunkach
o wiele mniej sprzyjajacych rozwojowi temu,
niz naprz. Anglia. Anglia posiadata i wegiel
i surowiec na miejscu pod dostatkiem, i ko-
lonje z ich bogactwami mineralnemi, i kolo-
salnie rozwiniety przemyst pomocniczy (ma-
szynowy i t. p.), a nawet, jak na owe czasy,
mocno rozwiniety juz przemyst chemiczny.
Tymczasem Niemcy nie byty woéwczas tem
czem sg dzisiaj. Po za weglem nie miaty

niemal nic: ani maszyn pomocniczych, ani
surowca, ktory hawe dI p@e ygﬁi\%

nicz eqt\dﬁ.me a

ani ozww eg pz cznego.
A je nak‘ dzieki Ieg|IWOSCI pracy
= Wy \ﬁ# doprowadzHy Niemcy prze-

myst’swéj chemiczny do tego poziomu, na
jakim go dzi$ widzimy.

Stysze zaraz protestujgce gtosy
szeregu kolegow, ktorzy dowodza, ze Niem-
cy to co innego, a my co innego, poréwnanie
przeto jest jakoby niefortunne. Moze cokol-
wiek? Nie w tym jednak stopniu, jakby to sie
pozornie wydawa¢ mogto. Niemiec z przed
kilkudziesieciu lat do Niemiec dzisiejszych
nawet tak bardzo poréwnywac¢ nie mozna,
a warunki przemystowo-handlowe w Niem-
czech owczesnych tak nieskonczenie nie
odbiegaty od warunkoéw, panujgcych dzis
w Polsce, abySmy z historji rozwoju przemy-
stu chemicznego w Niemczech nie mogli dla
siebie pewnej nauki zaczerpnaé.

Zresztg wezmy przyktad inny.

Utarto sie przeswiadczenie, ze rozwdj prze-
mystu chemicznego w Szwajcaryi spowo-
dowany zostat nieistnieniem w kraju tym
ochrony patentowej, co umozliwito produk-
cye réznych patentowanych w Niemczech
produktéw po cenach nizszych, niz ceny
rynkowe. Jest w tem troche racji, jezeli
wezmiemy pod uwage li tylko geneze prze-
mystu chemicznego w Szwajcaryi. Jezeli
jednak uwzglednimy nie geneze jedynie,
lecz istnienie przemystu chemicznego
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w Szwajcaryi, to doj$¢ musimy do prze- caryi warunkach. Pomimo to malutka Szwaj-
Swiadczenia, ze tutaj sprawa patentowa carya posiada tak rozwiniety przemyst che-
tylko matg bardzo odgrywa role. miczny, ze moglibySmy by¢ zadowoleni,
Caly szereg produktow, naprzyktad gdyby ta gatez przemystu u nas dosiegta
barwnikow, srodkéw zapachowych lub che- tego samego poziomu. Zwolennikow zas
miczno-farmaceutycznych, ktérych patenty pogladu, ze Szwajcaryi z Polskg poréwny-
juz dawno wyekspirowaty, w Szwajcaryi wac nie mozna, albowiem w rozwoju pewnej
nadal jest wyrabianych, i produktami tymi gatezi przemystu czynnikiem decydujgcym
Szwajcarya skutecznie konkuruje nawet jest geneza tejze, a dla genezy przemystu
z Niemcami nietylko w kraju, ale i na rynku  chemicznego Szwajcarya posiadata bardziej
wszechswiatowym i nawet w Niemczech sprzyjajgce warunki, niz ziemie polskie,
samych. Zresztg Szwajcarya rowniej wkro- mianowicie pod postacig braku ochrony
czyta na tory wynalazkédw nowych, t. j. na  patentowej na wynalazki chemiczne, - zwo-
tory produkcyi barwnikdéw, nowych lekéw lub  lennikow pogladu tego zapytam, dlaczego
aromatéw, ktére jako swojg specjalnos¢ na w Krélestwie nie powstat i nie rozwingt sie
rynku wszechéwiatowym propaguje. Prze-  przemys¥themiczno- fa‘n}qmﬁgcmy'?

myst wiec chemiczny w Szwajcaryi istnieje‘ stay atehtqw% fpé ka nie
i rozwija sie niezaleznie od spraw,patento« onl $rodkéw | rsﬂleb albowiem zaden
wych, i to pomimo, iz Szw jCﬁf%?‘.ZhadeJell dek le "ﬁ'k osyi patentowanym byé
si¢ w nieskonczenie mn| '.sptzyjajag,«ch ] ze; a wiec pod wzgledem ustawy
roz joWi rzemy?tu' tegb & Wa@mkach "patentowej my, w Krélestwie, nie znajdywa-

a n#ajﬂuﬁ i ! nawet'w g6rszych  lismy sie i nie znajdujemy sie w warunkach
po t vfx'l Wur‘LMkach niz Polska... mniej sprzyjajacych rozwojowi przemystu

Szw j ya e ma wegla, w ktéry obfituje  chemiczno-farmaceutycznego, niz Szwajca-
Polska i r_Tju3| go sprowadza¢ az ze Szlg- rya, pod wszelkimi zas innymi wzgledami,
ska; niema ona wewnetrznego rynku zbytu  znajdowali$my sie i znajdujemy sie w wa-
i niemal catkowitg produkcje swg oblicza¢ runkach korzystniejszych, bardziej sprzyja-
musi na eksport do krajow, w ktorych z re- jgcych rozwojowi przemystu tego, niz
nomowanemi fabrykami niemieckiemi, an- w Szwajcaryi. Tymczasem w Szwajcaryi i ta
gielskiemi lub francuskiemi konkurowaé gatez przemyisu rozwineta sie znacznie
musi; natomiast my w Krélestwie po za zwy-  dosy¢, kroczac zwyktg drogg rozwojowa t. j.
kiym rynkiem wewnetrznym  (ludnos¢  zaczynajgc od produkowania przetworow juz
4-rokrotnie liczniejsza, niz w Szwajcaryi), po-  znanych, opatentowanych i obchodzac pa-
siadamy blisko olbrzymi rynek Rosyi catej, tent ten, a nastepnie wstepujgc na droge
do ktorej bez cta produkty swe wywozi¢ syntez wiasnych, na droge, opracowywania
mozemy, w Galicyi posiadamy znaczny ry- i wynajdywania przetworéw nowych, nie
nek wewnetrzny na Galicye i cate Austro- imitowanych na wzorach fabryk innych,
Wegry, pod zaborem zas pruskim znajduje- uniezalezniajgc sie tem samem w pewnej
my sie w tych samych warunkach co Niem-  mierze nieraz od rynka obcego. U nas za$
¢y, a wiec niby w najkorzystniejszych. przemystu tego niema zupeie...

Pozatem znajduje sie Szwajcarya Czemu ten fakt przypisac?
w warukach podobnych, jak my, lecz w kaz- Tego faktu juz na gorsze warunki spedzi¢
dym razie nie w lepszych; nawet pod wzgle- nie mozemy; jest on oczywistym dowodem
dem surowca i produktdw pomocniczych naszej niezaradnosci, czy niedotestwa, ktore
znajdujemy sie raczej w lepszych od Szwaj-



sie przejawia na roznych polach naszego
zycia przemystowego.

Czyzbysmy byli tak dalece niedo-
tezni, czy niezaradni, czy obarczeni innemi
wadami, ze o podjeciu pracy na wzor Za-
chodu mowy u nas by¢ nie moze? Otéz,
bynajmniej tak nie jest. Nietylko, ze posia-
damy dos¢ energii, dos¢ wytrwatosci, umie-
jetnosci pracy, nietylko, ze posiadamy dosc¢
wiedzy i zdolnosci, aby médz poprowadzic¢
prace nad rozwojem danej gatezi przemystu
w wtasciwy sposbb, ale nawet posiadamy je
W znaczniejszym moze stopniu, niz narody
inne. Dowodem tego naprzyktad fakt, ze
robotnik lub rzemiesinik polski, jak dowodzg
staty$ci, jeden z najdrozszych i najgorszych
robotnikéw Swiata - przedzierzga sie odrazu
w nadzwyczaj pracowitego, zdolnego, wy-
dajnego robotnika z chwilg gdy dostanie sie
do Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnoc-
nej, lub do ktéregokolwiek z krajow zachod-
nich, i jak wskazujg fakty, przemiana ta niet

odbywa sie dopiero w drugg mubitrzeciem | 'sie
himiast u tych | <
kt?r;{c\; w riu;o@noszo-f‘-naleZy do takiej rzadkosci, ze fakt tego ro-

pokoleniu, 4 nie{nal na

sa ludzj

no zne, i. Dowodem nasze] najzu-
peni e}‘“ sciiid’podjecia prac, o ja-
kie 3 si¢ narody Zachodnie, jest row-

niez i ten _f;i'kt, ze na stanowiskach kierowni-
kéw i inicyatorébw znacznych zaktadow
przemystowych, handlowych lub naukowych
za granica, widzimy znaczng ilos¢ polakow,
i ze ludzie ci, ktorzy w kraju wiasciwych pla-
céwek zajgc nie zdofali, zajeli je z fatwoscia,
z chwilg gdy znalezli sie po za granicami
kraju.

Nie bede sie kusit o rozwiniecie
zagadki, czemu tak jest. Chciatem tylko
udowodni¢, ze warunki wszelkie, nie wyta-
czajgc zalet duchowych, posiadamy do wy-
tworzenia u nas przemystu na wzér i podo-
bienstwo tego, jaki widzimy nawet w krajach,
mniej od nas uposazonych w warunki sprzy-
jajace rozwojowi przemystu. By¢ moze, iz
poniekad, po za innymi wzgledami, przy-
czyna takiego stanu rzeczy, jest atmosfera,
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u nas panujgca i to nietylko atmosfera eko-
nomiczno-polityczna, ale (i kto wie czy nie
w pierwszej linii)) i ciezka atmosfera ,we-
wnetrzna", ktéra ogarnefa nas wsrod nas sa-
mych... Serdeczny stosunek kolezenski, jaki
panuje naprzyktad wsréd miodszych i star-
szych chemikéw na zachodzie za matymi
wyjatkami, niemal nie istnieje u nas, a dzie-
lenie sie wzajemne mysla, zdobyczami na
polu techniki chemicznej lub handlu i prze-
mystu - nalezy do rzadko$ci nadzwyczajne;.
Gdy wezmiemy do reki jakiekolwiekbgdz
pismo chemiczne niemieckie lub francuzkie,
spotykamy w niem na kazdym kroku infor-
macye, przyczynki, uwagi chemikéw réz-
nych, szczegdlniej starszych i bardziej do-
Swiadczonych, robione w celu pouczenia
miodszych, w celu przysporzenia ogotowi
chemikéw-fachowcow, moznosci dla dobra

pracy roZwoju nauki lib przebiysiu rodzime-
= EEE B2
ALY

je sie\jnaczé): kazdy dla

dzaju, gdy sie przypadkowo zdarzy, bywa
podnoszony, jako nadzwyczajna zastuga
danej jednostki.

Ta mato kolezenska i ciezka atmos-
fera, ktéra nas otacza, wptywa ujemnie na
uksztattowanie sie stosunkéw handlowo-
przemystowych, i bynajmniej nie jest czynni-
kiem dodatnim w rozwoju przemystu che-
micznego na ziemiach polskich.

By¢ moze, iz zorganizowanie pozg-
danego przez wiekszos¢ chemikow - zwigz-
ku chemikow polskich, cokolwiek atmosfere
te uzdrowi i uzywi stosunki wzajemne po-
miedzy chemikami; by¢ wiec moze, ze po-
niekad bedzie on czynnikiem sprzyjajgcym
rozwojowi réznych dziedzin naszego zycia
zbiorowego. W kazdym razie, obecnie dzieje
sie nie najlepiej, a zaradzi¢ temu nie fatwo.

Nie bede sie kusit o odpowiedZ na
pytanie, postawione w nagtéwku niniejszego
artykutu. Odpowiedzi na to w kilku stowach



udzieli¢ niepodobna. Rzucic¢ je tylko pragna-
tem, aby mysl| naszg zbiorowg w te strone
skierowa¢, aby podda¢ rozwadze kilka
uwag, ktére mi sie nawinety na skutek prze-
czytania ogtoszenia, o premii za wynalezie-
nie posady dla chemika.

By¢ moze, iz czeste poruszanie tych

i temu podobnych bolgczek naszych, tchnie

nowe zycie w zrutynowang droge chemika...
S.

Z powodu artykutu ,,Co robi¢”?
(Rok 1914 str. 8)

W roku zesztym na zjezdzie techni-
kow w Krakowie, w Sekcyi chemicznej poru-
szono sprawe dostarczania praktyki w fabry-
kach konczacym swe studya chemikom. Jak
mato ta kwestya jest wogole wyjasniona,
dowodzi fakt, ze jeden z obecnych tam fa-
brykantow zupetnie seryo dowodzit, ze nie
potrzeba utatwiaé chemikom szukania prak-
tyki, gdyz ,im z wiekszg trudnoscig ktos
zdobedzie prace, tem bardziej wyrabia sie
jego charakter".

Odpowiedziano mu, ze chemicy
majg az nadto trudnosci do zwyciezenia,
nim znajda prace i nie potrzeba im :
nowych; raczej na%zy im, w ossz
tych dopomagac.Pnstaﬂb igno

tom pohtebl;d'k
manskiemu dyrextorowi towarzystwa akcyj-
nego ,Zawiercie" za wyjednanie chemikom
dostepu na praktyke w fabrykach tegoz to-
warzystwa, co przedtem byto bardzo utrud-
nionem w Zawierciu. Podano do wiadomosci
zebranych, ze politechnika lwowska posiada
spis fabryk, ktére udzielajg praktyki abitury-
entom szkét technicznych. Nadmieniono, ze
niektore fabryki niemieckie w kraju bojkotujg
chemikéw naszych. Z powodu niesprawdze-
nia tych pogtosek nie wymieniono nazwisk.

Obecnie, poniewaz rzecz ta zostata
sprawdzona, mozna je wymienic: jest to tow.
akc. przemystu chemicznego w Pabianicach
(Schweikert) ktére wydalito w r. 1912 ostat-
niego inzyniera polaka; toz samo odnosi sie
do odlewni stali ,Huldschynsky w Zawierciu”,

- k()vsg

ktéra w roku zesztym wydalita 2 chemikow,

polakéw.
Jeden 2z delegatéw galicyjskich
nadmienit, ze przy dostawach gminnych,

dostawcy zobowigzywani sg dostarczaé
towary wykonane w kraju z materyatéw kra-
jowych, a jezeli to jest niemozebnem, to
przynajmniej - przy pomocy robotnikow
i technikow krajowych. Réwniez kazda fa-
bryka dostarczajaca dla gmin galicyjskich

obowigzana )Fst grzyjmo (ﬁ aczéw
politephnki naipraktyked | 1/ 111 L

A Witen-qusbb- sigr sl
nie wyt o;'zyc b}hﬁ;\bkl'&'o pracy dla chemi-
a#ﬂiyl 'gdme przemystu jest bardzo
maiG. U nas mozna te sposoby popierania
miodych chemikdéw przeprowadzi¢ term
tatwiej, ze przemyst w Krélestwie jest o wiele
potezniejszy niz w Galicyi, a kierownictwo
spoczywa W znacznej czesci w rekach kra-
jowcow,

To tez gdyby kazdy z dyrektorow
fabryk zechciat przyja¢ co rok jednego lub
kilku chemikow na praktyke, to bytby to
znaczny krok naprzéd, gdyz chemik, odbyw-
szy praktyke w fabryce jest juz w pewnej
mierze fachowcem, jakkolwiek jeszcze bez
doswiadczenia, ale ze znacznie rozszerzo-
nym widnokregiem pojec¢. Taki praktykant
jak mi wiadomo z osobistej obserwacyi pre-
dzej czy pdzniej znajdzie prace w tej lub
innej fabryce. Wielu z nich, ktérych nie za-
dawalnia dziatalnos¢ fabryczna zaktada
biura techniczne, albo fabryki chemiczne,
przyczem zdobyta znajomos¢ techniki fa-
brycznej odgrywa tu pierwszorzedng role.



Zapewne, gdybysmy zjednoczyli 2000 che-
mikow pracujagcych w kraju w jeden silny
zwigzek, to zadaniem tego zwigzku powinno
by¢ w pierwszym rzedzie wyszukanie pracy
dla mtodych chemikdéw - cztonkéw zwigzku.
Powinien sie tem zajgé najblizszy zjazd
technikow, ktéry ma sie odby¢ w Warszawie
w r. 1914, gdyz wspdlnemi sitami tatwiej
dziata¢, niz bedac rozproszonymi na atomy.
Jednakze poniewaz sprawa jest palgca wiec
powinnismy sobie uprzytomni¢, co kazda
jednostka, kazdy pojedynczy chemik moze
i powinien zrobi¢ dla poszukujgcych posad
lub praktyki kolegow

Otoz starsi koledzy dyrektorowie
i chemicy na posadach wptywowych powinni
by odzatowa¢ czasu i fatygi, i zawiadamiac
,Przeglad" o wakujgcych posadach, a réw-
niez wptywa¢ na zarzady fabryk w celu
udzielania praktyki abituryentom polite¢hnik.
Miodzi koledzy/*zajmujacy m j:-.w'@iyi/vovsgn

stanowjska maga, udzielad informacyj; rad
i wskaz@wek ‘abituryentorn i rowniez zawia-
damia¢ Pizeg
i o wypadkact
przez fabryki. /

wakUjacych posadach,
ojkotu chemikéw polskich

Nie powinnismy sie ba¢ walki, gdyz

tylko walczac, mozemy zwyciezy¢. Przypa-
trzmy sie Wiochom jak niedawno z powodu
wydalenia inzyniera Wiocha z jakiejs fabryki
w Trydencie izba handlowa w Medyolanie
nie zawahata sie zagrozi¢ Austryi bojkotem
towaréw. Skutek byt taki, ze sprawe posta-
rano sie zatagodzi¢ ze strony austryackiej
pomimo, ze wspomniany inzynier byt pod-
danym witoskim i nie zdat egzaminu pan-
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stwowego austryackiego, a byt na posadzie
rzgdowej w Austryi.

Oto6z, gdyby kazdy kolorysta wywart nacisk
na takiego fabrykanta farb i postawit wojaze-
rowi odpowiednie ultimatum, to z pewnoscig
w krétkim czasie byliby w jego fabryce sami
krajowcy.

Powiedzmy sobie otwarcie: mamy
okoto 2000 chemikéw w fabrykach w Krole-
stwie, ale nie umielismy dotad stworzyé
organizacyi chemikow. To tez wszedzie nam
sie Zle dzieje i obcy zabierajg nam posady.
Stwérzmy wiec organizacye, a dopoki jej
niema proponuje, azeby koledzy bedacy
w fabrykach, udzielali im bezpfatnych porad.
Co do mnie ofiaruje sie udzielaé wskazowek

co do otrzyfiania praktyKi wsza _“é'!eifabryk
kolarystycznych, tW( Za. paskednic-
! ,Przeglgdy' =", vy

i Jezeli j branzy znajdzie sie
kol dejmujacy sie dawac informacye,

H‘rjuz pierwszy wazny krok bedzie zrobiony.
Co do samodzielnego tworzenia fabryk, to
i dzi$ jest duzo do zrobienia, bo i dzi§ u nas
obcy robig i wywozg miliony. A my tego nie
umiemy bo sie nie uczymy praktycznie.
A wiec dajmy moznos¢ praktykowania mto-
dym chemikom w fabrykach. Jest to obo-
wigzkiem sumienia i honoru starszych kole-
gow.

Czy jest to rozwigzaniem kwestyi
pracy dla chemikéw? Zapewne, ze nie, ale
jest to jeden krok naprzéd. K.

Tekst z Przeglagdu Techniczno-Chemicznego
wybrat inz. Wtodzimierz Dominikowski.
Zachowano oryginalng pisownie.
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Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow, Politechnika t6dzka
Barwienie widkien poliakrylowych barwnikami kationowymi

Wstep

Swiatowa produkcja wiékien polia-
krylonitrylowych wynosi ponad 3 min ton
rocznie. Pod wzgledem swoich wiasciwosci
uzytkowych, takich jak miekki chwyt, puszy-
stos¢, sprezystosé, dobra izolacja termiczna,
tatwo$¢ przerobu wyroby akrylowe przypo-
minajg wyroby z wetny. Wyroby z wiokien
poliakrylonitrylowych sg 3-4 krotnie tansze
niz wyroby z wetny. Wadg witokien poliakry-
lonitrylowych jest niska odpornos¢ na $cie-
ranie (mechacenie i kuleczkowanie odziezy).

Gtownym surowcem do wytworzenia
widkien poliakrylonitrylowych jest akryloni-
tryl. Podstawowg metodg produkcji akryloni-
trylu jest utleniajgca amonoliza propylenu
(amoksydacja). Reagentami w procesie sg
propylen, amoniak i tlen z powietrza:

Bi,0,, MoO,

CH, - CH = CH, + NH, + 32 0, CH, = CH - CN + 3H,0

Akrylonitryl CH,=CH-CN (cyjanek
winylu) jest silnie trujgca, bezbarwng ciecza,
o charakterystycznym zapachu i temperatu-
rze wrzenia 77,3°C. Akrylonitryl poddaje sie
reakcji polimeryzacji, w efekcie czego
otrzymuje sie poliakrylonitryl o budowie wy-

razonej wzorem:
Rf oH, T
n

gdzie R oznacza reszte pochodzgcg od
inicjatora polimeryzacji np. przy zastosowa-
niu soli sodowej kwasu siarkowego R moze
by¢ grupg sulfonowg lub sulfoestrowa.
W przypadku zastosowania innych inicjato-
row polimeralizacji R moze by¢ grupg ben-
zoilowa, fosforowa, karboksylowa. Akryloni-
tryl, dzieki obecnosci polarnej grupy cyjano

—CH

\
CN

wej, tfatwo tworzy homopolimery jak i kopo-
limery z innymi zwigzkami winylowymi.
Widkna otrzymane tylko z poliakrylonitrylu
posiadajg wysokg temperature zeszklenia —
105°C i bardzo trudno sie barwig. Zwykle do
polimeryzacji uzywa sie oproécz akrylonitrylu
jednego Ilub wiecej zwigzkbw mogacych
tworzy¢ zwigzki kopolimerowe, tj.:

kwasu akrylowego CH,=CHCO.H,
kwasu itakonowego
CH,=C - CO,H
I
CH,CO,H

akrylanu metylu CH,= CHCO,CHj5

metakrylanu metylu
CH, =C - CO,CH,
oH,

Sktad komponentéw stuzgcych do wyrobu
Anilany: akrylonitryl 92,0%, akrylan metylu
6,3%, kwas itakonowy 1,7%. Dla wyrobu
widkien Courtelle S stosuje sie nastepujace
komponenty: akrylonitryl 92,9%, akrylan
metylu 6,0%, kwas 2-metyloakryloamido-
propanosulfonowy 1,1%. Dodatek innych
zwigzkoéw zmienia wiasciwosci otrzymanych
widkien. Widkna zawierajgce powyzej 85%
akrylonitrylu jako monomeru nazywane sg
wiéknami akrylowymi. Do tego typu wiokien
mozna zaliczy¢: Anilane, Orlon, Dralon,
Acrilan, Courtelle, Toraylon, Cashmilan.
Wtbkna o mniejszej zawartosci monomeru
akrylowego nalezg do widkien akrylowych
modyfikowanych. Do tego typu wiokien
mozna zaliczy¢ Dynel, Vevel, Teklan, Sawin.
Sktad wtdokna Teklan: akrylonitryl 49,5%,
chlorek winilidenu (CHCI=CHCI) 49,5%,
kwas itakonowy 1,0%.

Z otrzymanych polimeréw wtdkna



poliakrylonitrylowe otrzymuje sie gtéwnie
metodg mokrg poprzez rozpuszczenie poli-
meru w rozpuszczalnikach silnie polarnych
aprotonowych  np.  dimetyloformamidzie
HCON(CHj3), lub roztworach niektorych soli
np. rodanku sodu NaSCN oraz koagulacje
polimeru przez rozcienczenie wodg.

Witbkna poliakrylonitrylowe sg od-
porne na dziatanie kwaséw, np. kwas siar-
kowy 5-70% nie powoduje zmian we widknie
nawet po kilkudniowym ogrzewaniu w tem-
peraturze 60°C. Widkna sg mniej odporne
na dziatanie stezonych alkalibw powoduja-
cych hydrolize grup nitrylowych:

‘OH \

CH-COH +NH,

-OH, H,0 H,0

\ \
CH-CN CH-CONH,

Barwniki kationowe

Jedyng grupg $Srodkdéw barwigcych
stosowanych do barwienia wiokien poliakry-
lonitrylowych, sg barwniki kationowe, dzieki
ktorym uzyskuje sie wybarwienia zywe o
dowolnej intensywnosci i bardzo dobrych
wiadciwoéciach uzytkowych. Barwniki te
tworzg z podstawnikami anionowymi widkna
(grupy karboksylowe, sulfonowe) wigzania
jonowe. Barwniki kationowe s3g gtéwnie
czwartorzedowymi  solami  amoniowymi.
Anionami barwnikéw kationowych sg CI,
CH3SOy, SO42', (CO0O),. Bardzo czesto
barwniki kationowe wydzielane sg ze $ro-
dowiska reakcji chlorkiem sodu z dodatkiem
chlorku cynku lub siarczanem cynku. Anio-
nami sg (ZnCls?), (ZnS04Cl?%), ZnCls.
Woprowadzenie do barwnego komponentu
soli cynku jest niekorzystne ze wzgledow
ekologicznych. Pod wzgledem budowy
chemicznej nowoczesne barwniki kationowe
zawierajg gtownie uktady metinowe, azome-
tinowe i azowe. W wielu asortymentach
handlowych wystepuje Zielen Malachitowa
(C.1. Basic Green 4) wzér 1., bedgca przed-
stawicielem barwnikow triarylometanowych,
posiadajgca dwa pasma absorpcyjne.
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C.l. Basic Green 4

= Amax = 621, €max = 104 000 dm*/mol-cm
btekit
Amax = 4275, €max = 20 000 dm*/mol-cm
z6fcien

X

y:

Barwnik ten stuzy jako wzorzec do okresle-
nia wartosci nasycenia witdkien poliakrylo-
wych (wyrazonej w procentach do masy
wiékna). Warto$¢ nasycenia Sg (Saturation
value of fiber) zalezna jest od ilosci grup
anionowych (karboksylowych i sulfonowych)
znajdujgcych sie we widknie. Praktycznie
1 mol Zieleni Malachitowej faczy sie
z 1 molem anionu grupy karboksylowej lub
sulfonowej. Poniewaz rézni producenci po-
dajg rézne wartosci masy molowej Zieleni
Malachitowej podawana jest rowniez war-
to$¢ ilosci milimoli grup anionowych znajdu-
jacych sie w 100 gramach witékna zdolnych
do tworzenia wigzan jonowych z barwnikami
kationowymi (Equivalent of Dye Site).

Tabela 1. WartoSci nasycenia oraz iloSci grup
anionowych znajdujgcych sie w réznych rodza-
jach widkien akrylowych

Wartos¢ nasy- llos¢ grup amonow;l/ch
. . . w 100 gramach wtdk-
Wibékno cenia wtékna -
s na (milimole/100g
F wiokna)

Vonnel 17 1,2 2,6
Exlan DK7 23 5
Cashmilon F 1,9 41
Beslon W 2,1 4,5
Toraylon 3,2 6,9




Wartosci nasycenia réznych wiokien
Zielenig Malachitowg o masie molowej 463
przedstawiono w tabeli 1. Zielen Malachito-
wa stuzy do sporzgadzania mieszanek bar-
wigcych widkna poliakrylowe na czarno.

W wielu asortymentach handlowych
wystepuje biekit o odcieniu 5G (C.l. Basic
Blue 3) zawierajgcy w czagsteczce jako
chromofor uktad oksazynowy.

+
(Csz)ZN O N(Csz)Z
(Y
N

C.l. Basic Blue 3

Barwniki kationowe posiadajg zloka-
lizowany tadunek dodatni na atomie azotu
znajdujgcy sie poza uktadem lub tez zdelo-
kalizowany tadunek dodatni znajdujagcy sie
w ukiadzie chromoforowym barwnika. Ta
druga grupa z reguly charakteryzuje sie
wyzszymi wspotczynnikami absorbcji molo-
wej. Przyktadem barwnika azowego o zloka-
lizowanym tadunku jest C.I. Basic Red 18.
Synteza polega na diazowaniu 2-chloro-4-
nitroaniliny i sprzeganiu z chlorkiem N-etylo-
N(2-trimetyloamino)etyloaniliny.

C,H
el

C,H N(CH3)3

C.I. Basic Red 18

Ze wzgledu na niskie wartosci wspétczynni-
kow absorbcji molowej na znaczeniu stracity
antrachinowe  barwniki  kationowe np.
C.l. Basic Blue 22.
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O  NHCH,
SOoN
+
(@] NH(CH,);N(CH,),

C.l. Basic Blue 22

Zostaty one zastgpione przez btekity, do
syntezy ktorych wykorzystano heterocyklicz-
ne aminy aromatyczne, a w otrzymanych
barwnikach dyspersyjnych atom azotu pier-
Scienia aromatycznego metylowano siarcza-
nem dimetylu.

H,co H,CO, _~CHs
s 8
N\ s\ Ncpon

.
+ NOSOH™ —

C—NH C—N=N
Y4 : v
ey
C—N=N _—
N% \c H,CN
/c H,

C(\
Neen
CH,
C( Y L O

C.I. Basic Blue 44

SOH™

tadunek czasteczki barwnika jest
zdelokalizowany. Barwnik charakteryzuje sie
wspotczynnikiem absorbcji molowej powyzej
100000 dm*mol-cm.

Do syntezy C.l. Basic Red 46 jako
amine heterocykliczng uzyto 3-amino-1,2,4-
triazol, ktérg zdiazowano i sprzegano z N-
benzylo-N-metyloaniling, metylowano siar-
czanem dimetylu oraz wydzielono chlorkiem
cynku, co jest niekorzystne ze wzgledéw
ekologicznych

HC*N

CH
C.1. Basic Red 46
W barwniku C.I. Basic Red 46 fadu-
nek jest zdelokalizowany i moze znajdowac
przy jednym z czterech atomow azotu.



Z potproduktow wytwarzanych na
szerokg skale i stosowanych do syntezy
barwnikéw kationowych nalezy wymienic
1,3,3-trimetylo-2-metylenoindoline oraz
5-chloro-1,3,3-trimetylo-2-metylenoindoline
popularnie nazywane zasadami ,Fischera’.
W reakcjach z 4-N,N dialkiloaminobenzalde-
hydem otrzymuje sie szereg jaskrawych
czerwieni i fioletéw styrylowych o bardzo
wysokich wspoétczynnikach absorbcji molo-
wych.

+
CH3
CH=CH —@ ZnCly~
CH ,L,CH,CI
C.l. Basic Red 13
CH, ]+
CH,
CH=CH —@ ZnClL,HSO,~
CH2CH CN
C.l. Basic Red 14
CH, ]+
¥ CH, /CH3 B
N/ CH=CH N\ H,PO,
‘ CH3
CH, ]
C.l. Basic Red 35
CH3 ]+
CH
CH L,CH,CN
C 3
C.l. Basic Red 27
CH3 +
CH /CHZCH3
CHQCH
C.1. Basic Violet 16
CH, +
CH, C oHs
cr=cn O e
CHZCHQOCHZCH3
CH3
C.l. Basic Violet 27
+
CH C oHs
CH ,CH,OH

C.I. Basic Violet 39
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Reakcje kondensaciji 1,3,3-trimetylo-
2-metylenoindoliny z odpowiednim aldehy-
dem prowadzi sie w kwasie octowym w tem-
peraturach wrzenia mieszaniny redukcyjnej
w ciggu 1 godziny. Problemem jest wydzie-
lanie barwnikoéw. Bardzo czesto w proce-
sach wydzielania stosuje sie niestety chlorek
cynku.

Zasade ,Fischera” wykorzystuje sie
rowniez jako sktadnik bierny w reakgcji
sprzegania z diazozwigzkami amin aroma-
tycznych pochodnych aniliny. Otrzymane
produkty alkiluje sie siarczanem dimetylu, co
pozwala otrzymac¢ catg game jaskrawych
zébtcieni o wzorze ogolnym:

CH3

CH3
gdzie:

x=H,y=0CH; C.J. Basic Yellow 28 -
z06fcien o odcieniu ztocistym

x =H, y=H, C.J. Basic Yellow 51 — zétcien
0 odcieniu 4G.

Przedstawiona grupa barwnikéw
nalezy do hydrazonowych barwnikow hemi-
cyjaninowych.

Roéwniez  waznym  pétproduktem
w syntezie barwnikéw kationowych jest
1,3,3-trimetylo-2-metylenoindolino-w-alde-
hyd tzw. aldehyd ,Fischera”. Aldehyd ,Fi-
schera” jest kondensowany w $rodowisku
kwasu siarkowego (78%) w temperaturze

70-72°C z  aminami  aromatycznymi
tj. 2,4-dimetoksyaniling C.l. Basic Yellow 11,
4-metoksyaniling C.l. Basic Yellow 13
(przedstawiona wzorem):
CH, +
CH,
%CH CH— N OCH3 HSO,~

3



C.l. Basic Yellow 13 jest bardzo jaskrawg
zébtcienig o odcieniu 7G i wspotczynniku
absorbcji  molowej powyzej 100000
dm?®mol cm.

Aldehyd ,Fishera” stuzy rowniez do
syntezy barwnikow styrylowych np. konden-
suje sie go z 2-metyloindolem, otrzymujgc
C.l. Basic Orange 21 o wzorze:

+

Cl

C.1.0Orange Basic 21

Wiasciwosci barwnikéw kationowych

Z punktu widzenia barwienia do
najwazniejszych wiasciwosci uzytkowych
barwnikéw kationowych nalezy zaliczy¢
rozpuszczalno$¢ w wodzie podgrzanej do
temperatury 80°C oraz stabilnos¢ barwnika
w kapielach. Stabilno$¢ barwnika w kapie-
lach dotyczy zakresu pH kapieli, przy ktorym
wybarwienie nie odbiega wiecej niz o 5%
w stosunku do standardowych warunkéw
barwienia przy pH 4,5. W wodnym $rodowi-
sku alkalicznym kationy barwnikéw ulegajg
rozktadowi wedtug schematu reakcji:
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CH; CH,
+
B—N—CH, |CI™+ OH B—N + CH,OH +CI™
CH, CH,

Barwniki kationowe charakteryzuje sie przez
podanie ich wspdtczynnikédw nasyceniowych
oraz liczby zgodnosci K.

Wspotczynnik nasyceniowy barwni-
ka f (f value) okresla, ilu czesciom Zieleni
Malachitowej (100%) odpowiada jedna
czes$¢ produktu handlowego zawierajgcego
a % barwnika o masie Mg.

Z
100%

M.Z;"f:l'
Mg

f=

gdzie:

Mzy — masa molowa Zieleni Malachitowej
Mg — masa molowa barwnika

a — procentowa zawarto$¢ barwnika w pro-
dukcie handlowym.

Liczba zgodnosci K (K value) jest
zalezna od powinowactwa barwnika do
wiékna oraz od wspéiczynnika dyfuzji we
widknie. Barwniki kationowe zostaty podzie-
lone na pie¢ grup, przy czym barwniki
0 mniejszej liczbie zgodnosci wyciggajg na
wiékno szybciej.

Odpornos¢ wybarwien na dziatanie
Swiatta jest zalezna gtownie od budowy
uktadu chromoforowego oraz stezenia
barwnika na witéknie.

Tabela 2. Wtasciwo$ci barwnikéw kationowych

o as Odpornos¢
8 E | S g na $wiatto
co | &8
£ 58 255
H f K |ge |5 § 5
< 283 0ol
8 28 83% 110 | 11
NZ %2
¥ 3 |N c
Y-13 | 0,48 3,5 35 2-5 5-6 |6-7
Y-51 | 0,54 3 120 2-6 4 6
Y-28 | 0,52 3 120 2-6 6 7
0-21 | 0,25 1,5 80 3-55 5 5-6
R-27 | 0,50 25 110 | 3-55 5 5
R-14 | 0,54 3 85 2-6 4 5
R-46 | 0,75 3 70 2-6 6 7
R-18 | 0,78 3 120 | 3-55 | 5-6 6
V-39 | 0,50 3 200 3-6 4-5 5
V-16 1 1,5 50 3-55 3 3-4
B-41 | 0,51 3 70 3-55 6 7
B-3 | 0,62 3 50 2-56 4 5
G-4 1 3 75 3-55 4 5




Jak wynika z danych zawartych
w tabeli 2. wiekszo$¢ barwnikéw posiada
bardzo dobrg rozpuszczalnos¢ w wodzie.
W wiekszosci przypadkow, barwniki majg
liczbe zgodnoéci K=3. Barwniki o tej samej
liczbie zgodnosci K sg kompatybilne i mozna
je za sobg miesza¢ w procesach aplikacyj-
nych. Optymalne pH kapieli barwigcej dla
barwnikéw kationowych wynosi 4,0 — 4,5.
Stabilnos¢  (poréwnywalnos¢) wybarwien
uzyskuje w wiekszosci przypadkow przy
zakresie pH kapieli 3-5,5. Wybarwienia cha-
rakteryzujg sie bardzo wysokimi odporno-
§ciami na dziatania Swiatta zaréwno przy
mocy wybarwien 1/1, jak i 1/10 w stosunku
do wzorca. W wielu przypadkach odpornosci
wybarwien na dziatanie w mocy 1/1i 1/10 sg
do siebie zblizone. Na odporno$¢ wybarwien
na dziatanie Swiatla decydujgcy wptyw ma
budowa uktadu chromofonowego, np. barw-
niki pochodne 5-chloro-1,3,3-trimetylo-2-
metylenoindoliny charakteryzujg sie wyz-
szymi odpornosciami od pochodnych 1,3,3-
trimetylo-2-metylenoindoliny.

Wartos¢ wspotczynnikow nasyce-
niowych barwnikéw handlowych pochod-
nych amin heterocyklicznych, zasady ,Fishe-
ra” i aldehydu ,Fishera” wynoszg 0,5 w sto-
sunku do Zieleni Malachitowej. Barwniki
tego typu charakteryzujg sie bardzo wyso-
kimi wspétczynnikami absorbcji molowe;.

Barwienie wioékien poliakrylonitrylo-
wych metoda wyciggowa

Witbdkna poliakrylonitrylowe w kapie-
lach wodnych charakteryzujg sie wysokg
wartoscig ujemnego potencjatu elektrokine-
tycznego zeta. Wartos¢ tego potencjatu dla
widkien poliakrylowych zawierajgcych grupy
sulfonowe, np. Courtelle S, nie zmienia
w granicach pH 3,5-6,0, natomiast dla wt6-
kien zawierajgcych grupy karboksylowe
roénie ze wzrostem pH kapieli, co jest zwia-
zane z wiekszg jonizacjg grup karboksylo-
wych. W srodowisku wodnym przy pH po-
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wyzej 6,5 barwniki kationowe rozktadajg sie
tracac swoj charakter kationowy. Wiekszos¢
widkien poliakrylonitrylowych moze pobraé
z kapieli o pH 3,5-6,0 wiecej o 10-20%
barwnika ponad warto$¢ nasycenia wiokien
poliakrylowych. W procesach aplikacyjnych
kationy barwnikow sg przyciggane do po-
wierzchni wtbkna, tworzac na niej warstewke
adsorpcyjng, z ktérej dyfundujg do po-
wierzchni wtdkna:

so,” | H* S0,~

F 0sO;| k* +B* F 0s0;|B* + H* k' Na*
CO; | Na+ coys

gdzie:

F - oznacza wiékno
B - oznacza kation barwnika.

Procesy dyfuzyjne zachodzag dopie-
ro w temperaturze powyzej temp. zeszklenia
widkien, ktore w srodowisku wodnym wyno-
szg 80-85°C (w zaleznosci od rodzaju Wiok-
na). Temperatura zeszklenia wtokien polia-
krylonitrylowych w powietrzu wynosi ponad
100°C. W kapielach barwiarskich temperatu-
ry zeszklenia widkien ulegajg obnizeniu.
Woptyw temperatury na sorpcje barwnikéw
pokazano na przyktadzie sorpcji C.I. Basic
Blue 3.

50

40

B, mmol/kg

*

50 60 20 a0 100 110

Temperatura [°C]
Rys.1. Wptyw temperatury na sorpcje C.I. Basic

Blue 3 (stezenie poczatkowe w wodzie 1,4-10°
mol/dm®) na wiékna Courtelle S przy pH 4,5



Procesy dyfuzyjne zaczynajg za-
chodzi¢ w temperaturze powyzej 90°C.
Szybkos¢ dyfuzji zmienia sie wraz z tempe-
raturg procesu. Dlatego tez powyzej tempe-
ratury 85°C nalezy podgrzewaé kapiel
z szybkoscig 0,3~0,5°C/min, a jednoczes$nie
nalezy unika¢ powstawania duzych roznic
temperaturowych w roéznych miejscach
wiékna. Temperaturowy przebieg procesu
barwienia przedstawiono narys. 2.

2 kapieli [%]

Temperaturowy preebieg
procesu barwienia

wspolczynnik wyczerpywania
s
&

Rys. 2. Wplyw temperatury procesu na
wyczerpywanie barwnika z kapieli

Temperaturowy przebieg procesu
sorpcji sktada sie z 4 etapow: bardzo szyb-
kie dogrzanie kapieli do temp. 85-90°C,
utrzymanie kapieli w tej temperaturze
w ciggu 20 minut, powolne podgrzanie ka-
pieli do temp. 98-100°C i utrzymanie kgpieli
w tej temp. przez okoto 60-90 minut w celu
wyréwnania wybarwien.

Barwniki kationowe charakteryzujg
sie bardzo niewielkg zdolnoscig do wyrdw-
nywania wybarwien, bedgcg rezultatem
wysokiego powinowactwa oraz gwattowng
adsorpcjg przez wtokno w waskim przedzia-
le temperatury 90-100°C. W celu uzyskania
rownomiernych wybarwien do kapieli bar-
wigcych dodaje sie srodki hamujgce procesy
sorpcji i dyfuzji barwnikéw kationowych
zwane retarderami lub opézniaczami. Naj-
czesciej stosowane sg retardery o charakte-
rze kationowym, przy czym ilos¢ retardera
Mg, jakg mozna doda¢ do procesu barwienia
oblicza sie ze wzoru:

SF 'DC_mE'fB
Mg = f
(a

gdzie:

Sk — warto$¢ nasycenia widkna

DC - stata barwienia zwigzana z metodg
barwienia zwykle 90% (0,90)

mg — ilo$¢ barwnika

fg — wspétczynnik nasycenia barwnika

fr — wspoiczynnik nasyceniowy retardera.

Nalezy wyrdzni¢ konwencjonalne retardery
kationowe, polimeryczne retardery kationo-
we oraz retardery anionowe.

- konwencjonalne retardery kationowe —
sg to rozpuszczalne w wodzie bezbarwne
czwartorzedowe zwigzki amoniowe bardzo
szybko dyfundujace o matym powinowac-
twie do widkna poliakrylonitrylowego two-
rzgce z nim wigzania jonowe. Kationowe
retardery réwniez posiadajg liczbe zgodno-
§ci K oraz wspétczynniki nasyceniowe fR.
Ich liczby zgodnosci K powinny by¢ nie-
znacznie nizsze od wartosci K barwnikéw
kationowych. Kapiel barwiarska zawiera
retardery kationowe oraz barwniki. Retarde-
ry dyfundujg szybciej do wnetrza widkna niz
barwnik i tym samym blokujg dostep do nich
kationom barwnikéw. Udowodniono za po-
mocg spektroskopii masowej, ze w trakcie
barwienia nastepuje wymiana retarderéw na
barwniki kationowe.

- polimeryczne retardery kationowe — sg
czwartorzedowymi, gtébwnie amoniowymi,
zwigzkami polimerowymi o masach cza-
steczkowych MR = 1000 — 20000 g/mol.
W procesach aplikacyjnych na witékno polia-
krylnitrylowe wprowadza sie polimeryczny
retarder. Retarder ze wzgledu na duzg mase
molowg absorbuje sie na powierzchni wtok-
na. Powierzchniowa absorpcja retardera
zmniejsza potencjat zeta widkna, jednocze-
$nie stanowigc bariere dla barwnikéw katio-
nowych. Retarderami polimerycznymi sg
z reguly polietoksylaty czwartorzedowych
amin o charakterze eteréw lub estrow.



W podwyzszonej temperaturze, w trakcie
barwienia, zwigzki te ulegajg stopniowe;
hydrolizie. Zwigzki rozpuszczalne w wodzie
przechodzg do kapieli, a zwigzki zawieraja-
ce czwartorzedowe sole amoniowe konkuru-
ja z barwnikiem w obsadzaniu anionow
wiokna.
- retardery anionowe — sg najczesciej mie-
szaninami niejonowych $rodkéw powierzch-
niowoczynnych z tensydami anionowymi.
Ich dziatanie polega na tworzeniu w kapieli
potgczen jonowych z barwnikiem.
Powiekszajg sie masy czgsteczko-
we adduktow, ktore nie sg w stanie dyfun-
dowaé do witdkna. W podwyzszonej tempe-
raturze w kapielach nastepuje dysocjacja na
aniony retardera i kationy barwnika

+/ _ t/ _
B—N RA —=——= B—N + RA

N
| |

W tym przypadku ma miejsce powolne
uwalnianie kationow barwnika. Retardery
anionowe sg stosowane rzadko, gdyz za-
trzymujg cze$¢ barwnika w kapieli.

Wplyw elektrolitow na adsorpcje
barwnikéw

Elektrolity, takie jak chlorek sodu,
siarczan disodu, sg stosowane w procesach
aplikacji barwnikéw jako stabe retardery
0 wtasciwosciach wyréwnujgcych. Ich obec-
nos¢ w kapielach barwiarskich spowalnia
proces sorpcji barwnikédw kationowych
o wyzszej liczbie zgodnosci K. Kationy sodu
lub potasu sg adsorbowane przez zjonizo-
wane grupy sulfonowe i karboksylowe wtok-
na, przez co zmienia sie potencjat elektroki-
netyczny witdkna. Kationy o wiekszych ma-
sach molowych s3 silniejszymi reterderami
K*>Na">Li*. Réwniez aniony soli znajdujg-
cych sie w kapieli barwiarskiej nalezy po-
traktowac jako retardery anionowe o stabym
dziataniu. Retencyjne dziatanie anionow soli
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mozna przedstawi¢ w szeregu SO, >CI
>PO,> >SCN. Woprowadzenie do kagpieli
elektrolitbw powoduje nasycenie widkna
poliakrylonitrylowego mniejszg iloscig barw-
nika, co zostato zilustrowane na rysunku 3.
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Stezenie elektrolitu w kapieli M/dm?
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Rys. 3. Wptyw elektrolitbw na maksymalng sorp-
cje barwnikéw kationowych przez witokno polia-
krylonitrylowe

Przyktadowy skiad kapieli farbiarskiej
w zaleznosci od intensywnosci wybarwien:

Tabela 3. Skiad kapieli farbiarskiej w zaleznoSci
od intensywnos$ci wybarwien

Wybar- ) Wybar-
Skiadnik wi{:‘nia Wybarwie- Wiil-:‘nia
. nia $rednie .
jasne ciemne
Niejonowy
dysperga- 0,2-0,5 0,5 0,5
tor [g/dm?]
Kwas
octowy, 3,6 36 45
octan sodu
[pH]
Siarczan
disodu 5 5 -
[g/dm’]
Rotarder
kationowy 1,5-3 0,3-1,5 0-0,3
[%]




Barwienie wiékien poliakrylonitrylo-
wych metoda wyciagowa

Gtéwng metodg barwienia witokien
poliakrylonitrylowych jest metoda wyciggowa
w srodowisku wodnym o pH 4,0-4,5 w temp.
okoto 100° C. Wiokna poliakrylonitrylowe ze
zwiekszong zdolnoscig do absorpcji wody
(pore fibre) wymagaja uzycia w niektorych
przypadkach 3 razy wiecej barwnika w sto-
sunku do tradycyjnych wibkien, aby osiag-
gnac¢ taka samg intensywno$¢ wybarwien.
Roéwniez mikrowtékna wymagajg zastoso-
wania wiekszej ilosci barwnikow kationo-
wych. Tlumaczone jest to zwiekszong zdol-
noscig rozproszenia $wiatta przez tego typu
widkna.

Barwienie wiékien poliakrylonitrylo-
wych metoda z przenosnikiem (pla-
styfikatorem)

Przeprowadzono szeroko zakrojone
badania dotyczgce zastosowania roznych
przenosnikow powodujgcych obnizenie tem-
peratury zeszklenia widkien poliakrylonitry-
lowych nawet o 30°C, np. widkna Acrilan
maja w wodzie temp. zeszklenia réwng
83°C, a po dodaniu p-nitrofenolu temp. ze-
szklenia obniza sie do 57°C. Najwieksze
nadzieje wigzano z alkoholem benzylowym
powodujgcym obnizenie temp. zeszklenia
wiokien o 31°C, przy stezeniu alkoholu ben-
zylowego wynoszacym 60 g/dm® kapieli.

Wptyw stezenia alkoholu benzylo-
wego ha obnizenie temp. zeszklenia widkien
Courtelle S oraz maksymalng sorpcje barw-
nika C.I. Basic Blue 3, w temperaturze 80°C
barwnika przedstawiono na rysunku 4.

Ze wzgleddw ekologicznych metoda
barwienia z przenosnikiem witdkien poliakry-
lowych nie byta prawdopodobnie stosowana
mino szeroko zakrojonych badan.
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ie T z2szkleria widien  °C]

nie barwnika na widknie [milimolig wiékna]
Obrizeri

Stezenie alkoholu benzylowego [g/dm?]

—e—obnitenic Tzeszklenia  —@—sorpcja barwnikéw

Rys. 4. Wptyw alkoholu benzylowego na obnizenie T
zeszklenia widkien poliakrylonitrylowych Courtelle S na
maksymalne nasycenie barwnikiem C.|. Basic Blue 3
widkien w temperaturze 80°C.

Barwienie wiékien poliakrylonitrylo-
wych w procesie wytwarzania

Widkna poliakrylonitrylowe sg wy-
tracane wodg po przejsciu stezonych roz-
twordéw poliakrylonitrylu w DMF lub rodanku
sodu przez filiery. W trakcie mycia wtdkien
wodg mozna witdkna wprowadzi¢ do kapieli
kwasnej zawierajgcej barwniki kationowe
(gel dyeing). W tych warunkach barwniki
kationowe sg gwaltownie wyczerpywane
przez te widkna. Metoda barwienia wtokien
poliakrylonitrylowych w procesie ich wytwa-
rzania jest stosowana przez niektorych pro-
ducentow tych widkien.
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Z zycia najstarszej szkoty technicznej w Lodzi

15 maja w Zespole Szkét Ponad-
gimnazjalnych nr 19 (dawniej m. in. Techni-
kum Widkiennicze) przy ul. Zeromskiego
115 odbyty sie dwa wyjatkowe wydarzenia:

- odstonieta zostata tablica pamigtkowa ku
czci bardzo zastuzonego i lubianego nau-
czyciela tej szkoty mgr. inz. Zenona Gro-
dzinskiego. Gtéwnymi inicjatorami ufundo-
wania tej tablicy byli absolwenci Andrzej
Wentel i Wojciech Michatowski.

- wreczenie nagrody i przyznanie tytutu
Mentor ZSP Nr 19 Panu Waldemarowi Bilin-
skiemu absolwentowi szkoty i uczniowi Ze-
nona. Grodzinskiego.

Uroczystosci odbyty sie z udziatem
ucznidw, absolwentéw z roznych lat, rodziny
Zenona Grodzinskiego, zaproszonych gosci
i dyrekcji ZSP nr 19.

Wyjatkowos$¢ tego spotkania polega-
ta na tym, ze w tym samym dniu uhonoro-
wano osoby o wielkiej pasji zawodowej -
nauczyciela i Jego ucznia.

Fot. 1. i 2. Odsfoniecia tablicy pamigtkowej dokonuje
wnuczek Zenona Grodziriskiego

Fot. 4. Tytut , MENTOR ZSP 19” Panu Waldemarowi
Bilinskiemu wrecza Honorowy Konsul Generalny We-
gier — Pan Tadeusz Kaczor

Uroczysto$¢ byta tez okazjg do spo-
tkania absolwentéw z réznych lat:

Fot. 5. i 6. Byto o czym porozmawiac. ..
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Zyciorys cenionego i lubianego pedagoga

mgr inz. ZENON GRODZINSKI
(30 V 1925 — 16 XI 2014)

Zyciorys zawodowy Zenona Grodzin-
skiego rozpoczyna sie we wrzesniu 1939 roku,
gdy jako czternastoletni chtopak rozpoczat nauke
w Panstwowej Szkole Techniczno-Przemystowe;j
na Wydziale  Farbiarsko-Wykonczalniczym.
Uczniem byt tylko do grudnia, kiedy to okupant
niemiecki uniemozliwit nauke Polakom. W czasie
okupacji musiat pracowa¢ w warsztacie mecha-
nicznym fabryki Rozenblata produkujacej motory-
zacyjne czesci zamienne dla wojska.

Po wyzwoleniu zaczat realizowac¢ swoje
zainteresowania i zostat robotnikiem w farbiarni
Zakfadéw Przemystu Wetnianego im. W. Barlic-
kiego i ,9 maja”. Jednoczes$nie uczyt sie — ukon-
czyt kurs mistrzowski, a pozniej podjat nauke
w Technikum Wiokienniczym dla robotnikow.
W lutym 1949 roku zdat mature, uzyskujgc tytut
technika zawodowego. Pdzniej wieczorowo uczyt
sie na kursie przygotowawczym do studidow na
Wydziale Wiokienniczym Politechniki tédzkiej,
ktére rozpoczat w pazdzierniku. Doswiadczenia
zebrane w czasie pracy w farbiarni razem z wie-
dzg politechniczng zapewnity mu doskonate ro-
zeznanie zawodowe. Zakonczenie pierwszego
etapu studiow inzynierskich pozwolito na to, by
zostat zatrudniony jako nauczyciel w technikum
dla robotnikow (1952). W tamtym czasie osoby
majgce staz pracy w przemysle i opinie dobrych
fachowcow, nie bedac nauczycielami, po krotkim
pobycie w szkole nabieraty zamitowania do no-
wego zawodu i, po opanowaniu tajnikéw naucza-

nia, stawaty sie z czasem doskonatymi pedago-
gami. Praca nauczycielska wigzata sie z cigglg
modernizacjg  wyposazenia laboratoryjnego,
pracowni przedmiotowych oraz programéw nau-
czania. Reformowana edukacja zawodowa na
poziomie $rednim uwzgledniata prowadzenie
niektérych zaje¢ szkolnych w zaktadach przemy-
stu widkienniczego wyposazonych w najnowo-
cze$niejsze urzgdzenia i maszyny stosujgce
nowe technologie.

Na poczatku lat 60. Zenon Grodzinski
kontynuowat studia systemem wieczorowym na
Politechnice to6dzkiej w stopniu magisterskim,
ukonczyt je pracg dyplomowg i egzaminem magi-
sterskim.

W dtugim okresie pracy w szkole kiero-
wat  wydziatem farbiarsko-wykonczalniczym,
potem w latach 70. zajgt sie utworzeniem od
podstaw  warsztatow  farbiarsko-wykonczalni-
czych, do ktorych sprowadzat laboratoryjne urza-
dzenia, z ktoérych najefektywniejsze dla celow
dydaktycznych byty miniciagi laboratoryjne szwaj-
carskiej firmy Benz.

Byt pasjonatem nauczania i wychowania
miodziezy. Przez 33 lata pracy nauczycielskiej
wyksztatcit wiele pokolen technikdéw. Znat jezyk
niemiecki — w swojej pracy zrodtowej wykorzy-
stywat katalogi i opracowania technologiczne
znanych firm produkujgcych barwniki i $rodki
pomocnicze. Dzieki osobistym  kontaktom
z przedstawicielami producentow pozyskiwat
materiaty do pracy dydaktycznej w laboratorium.

Aktywnie zajmowat sie turystykg krajowg
i razem z innymi nauczycielami utworzyt szkolne
koto PTTK, w ktorym aktywizowat jako wycho-
wawca wszystkie roczniki uczniow, spedzajgc
z miodziezg czas na wedrowkach po gérach,
kilkudniowych rajdach lub obozach wakacyjnych.
Dbat o to, by nauczyciele wspotpracowali ze sobg
na kolezenskich zasadach, dzieki czemu, nawet
ci najbardziej surowi mieli zyczliwy stosunek do
mtodziezy, co sprzyjato procesowi nauczania.

Zenon Grodzinski byt odznaczony:
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Ztotym Krzyzem Zastugi, Honorowg Odznakg
Miasta todzi za zastugi dla Wojewo6dztwa t.édz-
kiego i Odznakg Zastuzonego Pracownika Prze-
mystu Lekkiego.
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M4j Ojciec — wspomnienia corki

M¢j ojciec, Marian Lucjan BECHT,
urodzit sie 18 lutego 1911 r. w Pabianicach,
jako piate, przedostatnie dziecko Wiadysta-
wy i Wojciecha Bechtow. Tego samego dnia
jego ojciec, pracownik Zakfadéw Papierni-
czych, ulegt powaznemu wypadkowi. Matka
prowadzita dom i wychowywata dzieci. Sy-
tuacja materialna rodziny bardzo sie skom-
plikowata. Dzieci dorastaly w atmosferze
choroby ojca, poznajgc wartos¢ pracy wia-
snych rak, ktérg pomagaty zapewnic¢ rodzi-
nie skromng egzystencje.

Mimo trudnosci wszyscy synowie
weszli w doroste zycie z wyuczonym zawo-
dem. Dwoch najstarszych zostato rzemies|-
nikami z dyplomami mistrzowskimi. Mtodsi
chcieli sie dalej uczy¢. Trzeci z braci ukon-
czyt tzw. Szkote Rzemiost. Najmiodszy,
Marian, z powodu pogarszajgcego sie stanu
zdrowia ojca w 1926 r. musiat podjgé prace
w Fabryce Wyrobéw Bawetnianych ,Krusche
i Ender”. W oddziale rytowni rozpoczat nau-
ke zawodu rytownika. Ten zawdd odpowia-
dat jego zainteresowaniom i zdolnosciom,
a wkrotce stat sie jego pasjg. Duzg radosc
sprawiat mu widok tkanin zadrukowanych
wzorami, w powstawaniu ktérych miat swoj
maty udziat.

Wzornictwo to przeciez projekt pla-
styczny, ktéry w potgczeniu z wykonczalni-
czym procesem technologicznym prowadzi
do powstania wzorzystej tkaniny i uszytej
z niej np. sukienki. Wysitek i zdolnosci ry-
townika byly wéwczas matg, cho¢ waznag
czescig procesdw przenoszenia wzorow
z projektdw na cylindry drukarskie, czyli
formy do drukowania m.in. tkanin i dzianin.

Marian pracowat i uczyt sie w 3-let-

niej Publicznej Szkole Doksztatcajgcej Za-
wodowej, ktdérg ukohczyt 27 czerwca 1928 r.
Wkrotce zmart jego ojciec (20.09.1928 r.).
12 czerwca 1937 r.,, po odmowie wykony-
wania polecen wydawanych w jezyku nie-
mieckim oraz nieudanym strajku rytownikow,
ojciec zostat zwolniony z firmy ,Krusche
i Ender”. Po pétrocznym okresie bezrobocia
znalazt prace w Zakfadzie Rytowniczym
Watéw Miedzianych i Stalowych ,Walcoryt”
i pracowat tam do wybuchu wojny w 1939 r.
W tym czasie stat sie juz doswiadczonym
rytownikiem.

Marian miat jeszcze jedng pasje —
harcerstwo. Zafascynowato go, gdy byt ma-
tym chtopcem, a 21.12.1923 r. oficjalnie
wstgpit do Zwigzku Harcerstwa Polskiego -
Druzyny Harcerskiej im. Ks. J. Poniatow-
skiego w Pabianicach. Tak jak z domu wy-
niést szacunek do pracy, uczciwos¢, obo-
wigzkowos¢ i punktualno$¢, tak harcerstwo
usamodzielnito go, nauczyto jak ,z zyciem
bra¢ sie za bary”, uksztattowato postawe
patriotyczna.

Rok 1939 byt brzemienny w wyda-
rzenia. W czerwcu Marian zostat powotany
do Pogotowania Wojennego Harcerzy, ktére
prowadzito cichg ,walke” z dywersjg nie-
mieckg. W nocy z 5 na 6 wrze$nia na apel
Polskiego Radia wyruszyt w celu obrony
Warszawy. Na szczescie wrocit do domu
6.10.1939 r. i prawie natychmiast przystgpit
do pracy konspiracyjnej. W listopadzie zo-
stat zaprzysiezony do Polskiej Organizacji



Bojowej — Zwigzku Walki Zbrojnej. Jako
rytownik, duplikowat faksymile i pieczecie
wiladz okupacyjnych wykorzystywane do
wyrabiania fatszywych dokumentéw. 5 listo-
pada 1939 r. urodzitam sie ja, Elzbieta. Oj-
ciec ukrywat sie. Oprédcz dziatalnosci konspi-
racyjnej ,zajeciem” ojca byto wychowanie
mnie, a moja mama, Janina, szybko wrécita
do pracy w Urzedzie Skarbowym, aby zara-
bia¢ na utrzymanie rodziny.

Wzgledny spokdj, jesli mozna o nim
mowié w czasie wojny, skonczyt sie 21 maja
1940 r. o godzinie 4 rano. Ojciec zostat
aresztowany przez Gestapo i przez obédz
przejsciowy w Radogoszczu, 26 maja 1940
r. trafit do obozu koncentracyjnego w Da-
chau (Konzentrazionlager Dachau). Tam
stat sie numerem 12191. Przezyt 5 lat
upodlenia, pracy ponad sity, walki o przezy-
cie. Przeszedt przez eksperymenty pseu-
domedyczne. Jego rytownictwo stato sie
lekiem na stres, ,na cate zto” tamtych lat.
Projektowat i wykonywat ,mate arcydzietka
sztuki rytowniczej” dla kolegow, ku pokrze-
pieniu. Byly to pierscienie, ,plakietki, papie-
rodnice z wygrawerowanymi napisami i pa-
triotycznymi ozdobami” (J. Jaworska, Twor-
czo$¢ plastyczna Polakéw w  hitlerowskich
wiezieniach | obozach koncentracyjnych,
Warszawa 1975, s. 26, 122). Wolnos$¢ na-
deszta 29 kwietnia 1945 r.

Ojciec byt zawsze cziowiekiem czy-
nu, a nadto ...bardzo tesknit za zona, corka,
za rodzing. W sierpniu 1945 r. udato mu sie
zorganizowac transport do Polski b. wiez-
niow i Polakéw wywiezionych na przymuso-
we roboty. 26 wrze$nia 1945 r. stanat na
polskiej ziemi w Kozlu. Wkrotce znalazt sie
w Pabianicach. 8 pazdziernika 1945 r. roz-
poczat prace w rytowni w Panstwowych
Zakfadach Przemystu Bawetnianego nr 3
(p6zniej: ZPB im. F. Dzierzynskiego ,ESKI-
MQO”), czyli w d. ZPB L. Geyera w todzi.
Zachecit go do tego przyjaciel z Dachau,
inz. Jan Gerlach, przedwojenny kolorysta
,U Geyera”. Od 17.12.1945 r. oficjalnie kie-
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rowat oddziatem rytowni.

Ojciec byt marzycielem. Nie zado-
walaty go metody rytowania cylindréw dru-
karskich stosowane woéwczas w polskim
rytownictwie (metoda moleterska, pantogra-
fu). Oczami wyobrazni widziat piekne, potto-
nowo wycieniowane wzory, wielkoraporto-
we, wielokolorowe, drukowane na tkaninach.
Wiedziat, ze dzieki technikom i technologiom
stosowanym w $wiecie, jest to mozliwe.
W 1951 r. (w okresie od 29.03. do 29.04.)
wraz z grupg fachowcow z przemystu ba-
wetnianego wyjechat stuzbowo na Wegry do
czterech zaktadow przemystu lekkiego. So-
lidnie wykorzystat ten wyjazd, aby zapoznac
sie z metodg fotograwiury, czyli fotoche-
micznego przenoszenia wzordéw drukarskich
z projektéw plastycznych na cylindry drukar-
skie. Na wtasne oczy zobaczyt to, o czym
marzyt.

Wrécit  zdeterminowany  checig
przeniesienia zdobytych tam dos$wiadczen
na polski grunt. Dostat na to przyzwolenie
Ministerstwa Przemystu Lekkiego (dalej
MPL). Ojciec jezdzit po Polsce w poszuki-
waniu maszyn i urzadzeh przydatnych
w technologii fotochemicznej. Najczesciej
byty one rozmontowane, niekompletne
i bezuzyteczne w miejscach, w ktérych je
znajdowat. Zaktadowe warsztaty: mecha-
niczny i elektryczny, wg wskazowek ojca
remontowaty je, uzupetniaty i przystosowy-
waty do pracy w unowocze$nianym oddziale
rytowni. Borykat sie z biurokracjg, aby uzy-
ska¢ zgode na zakup niezbednych, pocho-
dzgcych z importu materiatow, takich jak:
btony graficzne, folia astralonowa, dobrej
jakosci pedzelki retuszerskie i inne. Pasjo-
nujgca go praca pozwalata mu pokonywac
niedyspozycje fizyczne, pozostatosci pobytu
w Dachau. Dzieki swemu uporowi i dzieki
pomocnym ludziom, wiasnym sumptem, bez
przerywania biezgcej produkcji, uruchomit
pierwszg wtedy w Polsce fotorytownie. Na
poczatku wrzesnia 1952 r. zostaty wykonane
pierwsze wzory metodg fotochemiczng do



druku tkanin bawetnianych.

Poczatki byty bardzo trudne. Prze-
myst wtokienniczy nie dysponowat srodkami
na zakup dla fotorytowni nowoczesnych
maszyn i urzadzen. To, z czego urzgdzono
oddziat fotorytowni w PZPB nr 3, wymagato
ciggtego udoskonalania. Dotyczyto to za-
rowno maszyn, urzgdzen, jak i metod wyko-
nywania poszczegoélnych etapow przeno-
szenia wzoréw z projektéw plastycznych na
gotowe do druku cylindry. Ojciec byt z za-
wodu rytownikiem-praktykiem, z polotem
i wyobraznig. Z pasjg kierowat oddziatem
fotorytowni. Tq pasjg ,zarazat” tez tych, kto-
rzy chcieli sie uczy¢é nowych metod pracy.

Od potowy lat 50. mozna zauwazy¢
staty wzrost poziomu wzornictwa w przemy-
$le tkanin i wyrobdéw bawetnianych. Marian
Becht byt jednym z jego gtéwnych prekurso-
row. Sam byt autorem ponad 30 usprawnien
i wynalazkéw w swojej dziedzinie. W two-
rzeniu tego doskonalszego i bogatszego
wzornictwa mieli rowniez swéj udziat: plasty-
cy projektanci, rysownicy, rytownicy, fotogra-
fowie, kolorysci i drukarze. Wymienitam ich
w Kkolejnosci powstawania wzoru drukowa-
nego na tkaninie, dzianinie, witokninie itp.
Powstawaty wzory
péttonowe, tréjchromatyczne, o réznych
wielkosciach raportu. Po uruchomieniu gal-
wanizerni, rytowane cylindry drukarskie po-
krywane byly elektrolitycznie warstewkag
chromu, ktéry przedtuzat ich zywotnosé.
Z czasem w polskim przemy$le lekkim do
druku watowego rotacyjnego dotagczyty: druk
filmowy ptaski i rotacyjny oraz druk transfe-
rowy.

W latach 60. pierwsza nowoczesna
linia produkcyjna do rytowania cylindrow
drukarskich metodg fotochemiczng trafita do
ZPB im. J. Marchlewskiego ,POLTEX”, czyli
dawnych Zakfadéw |. Poznanskiego (obec-
nie kompleks handlowo-rekreacyjny ,Manu-
faktura”).

Od 1 kwietnia 1967 r., decyzjg Zjed-
noczenia Przemystu Bawetnianego, Marian
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Becht zostat stuzbowo przeniesiony na sta-
nowisko kierownika oddziatu fotorytowni
w ZPB im. J. Marchlewskiego i z duzym
powodzeniem kierowat nim do przejscia na
emeryture z dniem 30.11.1977 r. Zawodowo
pracowat ponad 50 lat. Kochat swojg prace.
Marian Lucjan Becht zmart 8 grudnia 1994 r.
Przez cate zycie byt bardzo pracowity, pra-
wy i skromny. Dla mnie byt bardzo kochaja-
cym, cho¢ roéwniez wymagajacym Ojcem.
Ciagle zyje w mojej pamieci. Na szczescie
jego mito$¢ do wykonywanej pracy zostata
uhonorowana: nagroda specjalng MPL ,za
wktad pracy w rozbudowe wzornictwa
w 1955 roku”, Krzyzami — Ztotym (1954 r.)
i Kawalerskim (1966 r.) Orderu Odrodzenia
Polski (OOP). Za dziatalnos¢ konspiracyjng
w czasie |l wojny Swiatowej otrzymat Krzyz
Oficerski OOP (1984 r.) oraz po$miertnie
Krzyz Armii Krajowej (18.04.1995r.).

Konnicze moje wspomnienie takag
refleksja:

Kadra plastykéw projektantéw, inzynierow
i technikbédw, zajmujgca sie wzornictwem
i drukarstwem w przemysle lekkim, moze
by¢ dumna ze swojego powojennego dorob-
ku.

Wiekszos¢ zaktadow  przemystu
lekkiego upadta w okresie transformacji, ale
efekty naszej pracy mozemy ogladac
w Centralnym Muzeum Widkiennictwa
w todzi w Dziale Tkaniny Przemystowej,
kierowanym przez panig kustosz mgr Lidie
Mackowiak-Kotkowska, ktora pieczotowicie
gromadzi i przechowuje caty dostepny doro-
bek polskiego przemystu lekkiego i co pe-
wien czas prezentuje go na tematycznych
wystawach.

Wspominata mgr inz. Elzbieta Becht-KaZmierak,
w okresie: 01.04.1967 r. - 31.07.2003 r. kierownik
oddziatu Fotorytowni w b. Zakiadach Przem.
Bawetianego ,Eskimo” (d. Zaktady Przem. Ba-
wetnianego L. Geyera)
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»Niech zyje bal...”

17 stycznia 2015 roku, juz po raz
trzeci w Restaurant Fabrykant, odbyt sie
coroczny Bal Kolorystow. W spotkaniu
uczestniczyto 130 osob. Wsréd nich znalezli
sie cztonkowie i sympatycy Stowarzyszenia
Kolorystow, a takze ich znajomi i znajomi
tych znajomych. Z roku na rok mozna ob-
serwowac coraz wiekszg grupe osob nie-
zwigzanych z witdkiennictwem, ale chcacych
spedzi¢ karnawatowy wieczér z kolorystami.

Tradycjg Baléw Kolorystéw stat sie
pierwszy toast wznoszony przez Prezesa
Stowarzyszenia dr. inz. Bogumita Gajdzic-
kiego.

. N y “-v
Fot. 1.Tradycyjny toast Howitalny p\‘re;zes'a
Bogumita Gajdzickiego

Poniewaz tegoroczny bal odbywat sie na
poczatku roku, byta to doskonata okazja do
ztozenia wszystkim uczestnikom balu zy-
czen noworocznych.

Fot. 2. BawiliSmy sie na rézne sposoby ...

Po powitaniach i pierwszym cieptym
positku rozpoczety sie tance.

O oprawe muzyczng zadbat DJ,
ktory spetniat wszystkie zachcianki muzycz-
ne potgczone z dedykacjami. Poziom umie-
jetnoéci tanecznych byt dos¢ wysoki. Do-
zwolone byty wszelkie wariacje taneczne,
bez wzgledu na konfiguracje: solo, w pa-
rach, w kétkach.

W przerwach pomiedzy kolejnymi
sesjami tanecznymi mozna byto porozma-
wiac z kolegami, zawrze¢ nowe znajomosci,
a takze posili¢ sie przy suto zastawionych
stotach.

Samotnie stojgce pod $ciang piani-
no stato sie nagle jedng z atrakcji wieczoru.
Posrod gosci znalazt sie artysta, ktory potra-
fit wyczarowac z niego jazzowg atmosfere.

Fot. 3. Kolega Wiktor Kirschner potrafit zaintry-
gowac swojg muzyka...

Tradycyjnie podziekowania za do-
skonatg zabawe, ktéra bywa czasem jedyng
okazjg do spotkania, nalezg sie organizato-
rom balu. Nie mozna zapomina¢, ze nieod-
taczng czescig zycia jest zabawa. Czasami
trzeba pozwoli¢ sobie na chwile wytchnienia
i odpoczynku w pogoni za umykajgcym cza-
sem...

Izabela Oleksiewicz
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NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
FEDERACJA STOWARZYSZEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH

Uroczystos¢ Inaugurujgca Rok Jubileuszowy FSNT-NOT

Warszawski Dom Technika NOT
16 kwietnia 2015

Rok 2015 zostat ogtoszony przez
Rade Krajowg FSNT-NOT Rokiem Jubileu-
szowym Zrzeszania sie Polskich Inzynierow
i Technikéw. W tym roku przypadajg roczni-
ce zwigzane z naszym Srodowiskiem:

e 180 lat od zatozenia przez gen. inz.
Jozefa Bema, Towarzystwa Politech-
nicznego Polskiego w Paryzu, ktéra
datfa poczatek wszystkim polskim i po-
lonijnym stowarzyszeniom naukowo-
technicznym,

e 110 lat Warszawskiego Domu Tech-
nika - gtébwnej siedziby inzynieréw
i technikéw, ktéra nieprzerwanie od
1905 r. do dzis stuzy spotecznosci
technicznej,

e 70 lat od powstania naszej organiza-
cji, nawigzujacej do tradycji Stowarzy-
szenia Technikow Polskich i Krakow-
skiego Towarzystwa Technicznego
oraz przedwojennej Naczelnej Orga-
nizacji Inzynieréw Rzeczpospolitej
Polskiej,

e 60 lat Muzeum Techniki i Przemystu.
Patronat honorowy nad uroczystosciami
jubileuszowymi objgt Prezydent RP Broni-
staw Komorowski.

W Komitecie Sterujgcym organizacjg ob-
chodow zasiada obok prezesow innych SNT
- Prezes Stowarzyszenia Polskich Chemi-
kow Kolorystéw Bogumit Gajdzicki.

Spotkanie inauguracyjne odbyto sie
16 kwietnia 2015 r. w Warszawskim Domu
Technika NOT. Do uczestnictwa w spotka-
niu inauguracyjnym witadze SPChK oddele-
gowaty kol. Krystyne Chrzanowska.

Fot. 1. Dom Technika NOT w Warszawie

Liczne audytorium - okoto 500 dzia-
taczy, delegatéw i zaproszonych gosci -
wystuchato w czesci oficjalnej wystgpien
prezesa FSNT-NOT Ewy Mankiewicz-
Cudny, przedstawicieli Kancelarii Prezyden-
ta RP, Rzadu RP i licznych dziataczy polo-
nijnych organizacji technicznych.

Zaprezentowano rowniez osiggnie-
cia zespotéw technicznych polskiej mtodzie-
2y akademickiej i szkolnej w licznych kon-
kursach i zawodach miedzynarodowych. Na
uwage zastugiwat znaczacy udziat dziew-
czat w tych sukcesach. To wplyneto pozy-
tywnie na atmosfere spotkania, ktérej przy-
stuzyty sie rowniez wystepy artystyczne-
m.in.: inzyniera elektryka, absolwenta Poli-
techniki todzkiej Andrzeja Poniedzielskiego.

Rzekt On na zakonczenie swojego
wystgpienia ,,0 ile mnie znajomos¢ kulina-
riéw nie zawodzi - piernik to tez ciacho”.
Stwierdzenie to wywotato aplauz widowni
bez wzgledu na wiek stuchaczy.

Krystyna  Chrzanowska



Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystéw
| Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

uprzejmie informuje, ze

XXXI SEMINARIUM

pod hastem

» 1echnologie wykonczalnicze
bezpieczne dla zdrowia i Srodowiska”

odbedzie sie w dniach 23 - 25 wrzesnia 2015 r.
w Centrum Wypoczynkowo — Szkoleniowym
,Gwarek” w Ustroniu .

PROGRAM SEMINARIUM:

. Referaty plenarne

. Prezentacje firm podczas sesji promocyjnych
. Sesje panelowe

W sesji plenarnej miedzy innymi zostang wygtoszone referaty:

1. ,,0zonowanie i zaawansowane utlenianie roztworéw barwnikow
i Sciekow widkienniczych"
Lucyna Bilinska, Marta Gmurek, Stanistaw Ledakowicz
2. ,,System oczyszczania $ciekow widkienniczych oparty na idei zamykania
obiegéw wody w Zaktadzie Widkienniczym Bilinski".
Lucyna Bilinska, Kamil Bilinski, Stanistaw Ledakowicz
3. ,Biodegradowalne ztoze filtracyjne oparte na naturalnym polisacharydzie
chitozanie do oczyszczania sciekéw widkienniczych"
Dominika Fresko, Zbigniew Draczynski, Lucyna Biliriska
4. ,Modyfikacja materiatéw dziewiarskich o strukturze warstwowej w celu nadania
im wiasciwosci antybakteryjnych”
Anetta Walawska, Barbara Filipowska, Joanna Lewartowska,
Izabela Oleksiewicz, Anna Pinar
5. ,, Zastosowanie polialkiloguanidyn w procesach wykonczalniczych jako srodkéow
retencyjnych o wlasciwosciach biobéjczych”
Kazimierz Blus
6. ,,Bielenie chemiczne wiékien celulozowych”
Stanistaw Prus
7. ,,Jedwab. Historia i stan dzisiejszy”
Zenon Grabarczyk
8. ,Wykonczenia hydrofobowe”
Bogumit Gajdzicki
9. ,,0cena witasciwosci kolorystycznych Acid Blue 193 i Acid Black 194”
Lucjan Szuster, Krzysztof Wojciechowski, Joanna Rutowicz
10. ,,Magia rozjasniaczy optycznych - bielszy odcien bieli”
Richard Schuette, Elzbieta Dunska

Uprzejmie prosimy
o uwzglednienie terminu Seminarium w Panstwa planach.






