STOWARZYSZENIE POLSKICH CHEMIKOW KOLORYSTOW

FUNDACJA ROZWOJU POLSKIE] KOLORYSTYKI

XXXV SEMINARIUM

POLSKICH KOLORYSTOW

Przysziose Whekienniciwea =
wyreloy wiolkiennicze praysAeosc]

ZAKOPANE - KOSCIELISKO

25.09.-27.09.2019 r.






STOWARZYSZENIE POLSKICH CHEMIKOW KOLORYSTOW

FUNDACJA ROZWOJU POLSKIE] KOLORYSTYKI

XXXV SEMINARIUM

POLSKICH KOLORYSTOW

Przysziosc Wholkiennichwa =
WYFeLY Wiokienhicze [pr2yszioSeh

ZAKOPANE - KOSCIELISKO

25.09.-27.09.2019 r.



Copyright© 2019 by Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki
Wszystkie prawa zastrzezone. Naklad 80 egzemplarzy.
Wydawca: Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Plac Komuny Paryskiej 5a, 90-007 L6dz

Druk i oprawa:

PIKTOR Szlaski i Sobczak Spotka Jawna
93-231, L6dz, ul. Tomaszowska 27

ISBN 978-83-944176-2-8



Komitet naukowy:

dr inz. Kazimierz Blus

prof. dr hab. inz. Stefan Brzezinski

prof. dr hab. inz. Wojciech Czajkowski

dr inz. Bogumil Gajdzicki

dr hab. inz. Jadwiga Sojka-Ledakowicz, prof. IW
prof. dr hab. inz. Jerzy Szadowski

doc. dr inz. Wlodzimierz Szczepaniak

Komitet organizacyjny XXXV Seminarium

Teresa Basinska
Wtodzimierz Dominikowski
Bogumit Gajdzicki

Alicja Kawiorska

Stanistaw Prus



Rada Stowarzyszenia Polskich Chemikow Kolorystow

Bogumit Gajdzicki - prezes Stowarzyszenia Polskich Chemikéw Kolorystow
Jadwiga Sojka-Ledakowicz - wiceprezes SPChK

Stanistaw Pru$ - wiceprezes SPChK

Lucyna Bilinska - wiceprezes SPChK

Alicja Kawiorska - sekretarz SPChK

Kazimierz Blus - sekretarz SPChK

Zenon Grabarczyk - skarbnik SPChK

Aleksandra Markowska - cztonek Rady SPChK

Grzegorz Pogoda - cztonek Rady SPChK

Komisja Rewizyjna SPChK

Wtodzimierz Dominikowski - przewodniczacy

Lucjan Szuster - zastgpca przewodniczacego

Joanna Lewartowska - sekretarz

Zarzgd Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki
Wilodzimierz Dominikowski - prezes

Wiodzimierz Szczepaniak - wiceprezes

Jerzy Szczecinski - skarbnik

Teresa Basinska - sekretarz

Alicja Kawiorska - sekretarz

Izabela Oleksiewicz - czlonek



Spis tresci:
Referaty plenarne:

1. Dzialania podejmowane w Ministerstwie Przedsi¢biorczosci i Technologii
na rzecz przemyshu lekkiego w Polsce
dr inz. Alicja Wotukanis
2. Modyfikacja wlasciwosci uzytkowych wyrobu wlokienniczego plazma
Joanna Borek-Donten, Regis Heyberger
3. Dlaczego producenci znanych markowych wyrobow oraz oryginalnych
wyposazen wybieraja wykonczenia funkcyjne Tanatexu?
René Hermse, mgr inz. Edyta Grzanka
4. SpectraVision — zmierz niemierzalne
Fred Olschewski; mgr inz. Aleksandra Markowska
5. Tkaniny przeznaczone na odziez ochronna przed czynnikami termicznymi —
wlasciwosci, metody badan, wymagania
dr inz. Waldemar Machnowski
6. Dermo Tekstylia. Wzmocnij swoje cialo z tekstyliami
poddanymi obrdébce R-Vital
Karyn Wallaert, mgr inz. Andrzej Zawadzki
7. Jakos¢ uzytkowa odziezy ochronnej i roboczej w sektorze wynajmu
i serwisowania tekstyliow
dr inz. Anna Pinar, dr inz. Izabela Jasinska, dr inz. Elzbieta Mielicka,
mgr Marta Zasepa, mgr Matylda Syska-Stasik
8. Innowacje w Swiecie tekstyliow — ITMA 2019
mgr inz. Aneta Plociennik., mgr inz. Tomasz Cieslak
9. Co powinnismy wiedzie¢ o wloknach. Historia i perspektywy zastosowania
w przemysle wldkienniczym
mgr inz. Zenon Grabarczyk
10. Czernie czarniejsze od czerni Reactive Black 5
mgr inz. Stanistaw Prus, dr inz. Bogumit Gajdzicki, dr inz. Kazimierz Blus
11. Mozliwos¢ zastosowania barwnikow naturalnych w skali przemyslowej
dr inz. Bogumit Gajdzicki, dr inz. Anetta Walawska, mgr inz. Joanna Olczyk
12. Powlekanie wyrobow wlokienniczych apretura antypalna
mgr inz. Magdalena Sobczak

Informacja Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki
o materialach do badan i oceny odpornosci wybarwien

Spis referatow wygloszonych i wydrukowanych w materialach
podczas trzydziestu pi¢ciu seminariow Polskich Chemikow Kolorystow

11

19

31

43

55

73

77

83

105

121

137

154



Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Dazac do ujednolicenia zasad i metod oceny wytwarzanych w kraju barwnych wyrobow
wlokienniczych prowadzimy dziatania w zakresie ciagglej sprzedazy nastgpujacych artykutow do
badan i oceny odpornosci wybarwien zgodnych z wprowadzonymi w Polsce normami europej-
skimi PN EN ISO 105.

Lista oferowanych aktualnie artykulow jest nastepujgca:
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 C06;
Tkanina towarzyszaca wiskozowa (w metrach), PN EN ISO 105 F02;
Tkanina towarzyszaca poliamidowa (w metrach), PN EN ISO 105 F03;
Tkanina towarzyszaca poliestrowa (w metrach), PN EN ISO 105 F04;
Tkanina towarzyszaca akrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 F05;
Tkanina towarzyszaca wielosktadnikowa (pocigta w paczkach), PN EN ISO 105 F10;
Tkanina towarzyszaca bawetniana (pocig¢ta w paczkach), PN EN ISO 105 F02;
Tkanina towarzyszaca wetniana (pocigta w paczkach), PN EN ISO 105 FO1;
Tkanina towarzyszaca bawetniana do badania odporno$ci wybarwien na tarcie

(pocigta w paczkach), PN EN ISO 105 F09;

Blekitna skala do badania odpornosci barwy na §wiatto, PN EN ISO 105 B;
Tkanina towarzyszaca bawetniana (w metrach) PN EN ISO 105 F02;
Tkanina towarzyszaca bawetniana (w metrach) PN EN ISO 105 F09;
Tkanina towarzyszaca wetniana (w metrach) PN EN ISO 105 FO1.

D— Artykuly te sa do nabycia w siedzibie
S S EREE e R Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki

' P1. Komuny Paryskiej 5a, pok. 403

tel.: 42 632 89 67 w kazda $rode
i w godzinach 9.00 - 12.00 i kazdy piatek

["unt size | 2kg Tub, 15Kg Box w godzinach 12.00 — 15.00.
| Batch: B16 e %
| Year of Manufacture: 2009 N 7 : .

T Y Informacji  dotyczgcych sktadania zamowien

SDC ECENon Phosphate Detergent A

%é

duktow dostarczamy razem z produktem specjal-
ny certyfikat zgodnosci, ktérego przyktadowy
AR B e o e o R oo cont e wzOr prezentujemy obok.

radati
Pacic sises are measured ad approved using UK weights and measures act.

gicimnﬂlmphmmmmem;\l compared duri; g EveryleslwaHismn:InmmaIMsba' E
Standard, which guarantees no drift In performance over timi i

This is to certify that the SDC ECE Non-Phosphate Detergent A has been i Sposobu Zakupu udziela mgr inz. Teresa Basin-
produced and independently tested to conform n.: the specifications of
B 100 om0 N - ska, tel. dom.:+ 48 516 048 749 — wtorek, czwar-
| s tek w godzinach 8.00 — 14.00.
‘ MB'E applicable, to ensure that I" resulrs ac:ulabe illlhias ed ai ﬂlmpﬂﬂ i testing it rried
UKAS sampling is condu cted using %

“ quidelines as a minimum requirement.
| | . Na zyczenie odbiorcéw, dla oferowanych pro-
‘ Cu'vr:amm ﬂfsm ECE Non- “sph dph tebD Jetert g IA over time, bet zeengtand W\(h ba t || vital [U /
ig
1
|

Packaging

SDCE packaging SlgmeepeTT th

Zainteresowane osoby 1 instytucje prosimy
= Mg o skladanie pisemnych zamowien na wyzej wy-
M Yare - Managing Director mienione artykuly. Oczekujemy rowniez propo-

zycji rozszerzenia dostepnej listy artykutow

zgodnie z potrzebami.

D0 Erterprises Limted, Uik 20 Picifin Way, Sradiord B8 75G. Regiskalon number 4309966, Registered in Englon

SDC Certificate Reference: 0784

Przyktadowy wzor certyfikatu



Dzialania podejmowane w Ministerstwie Przedsi¢biorczosci i Technologii
na rzecz przemystu lekkiego w Polsce

dr inz. Alicja Wolukanis - Radca Ministra,
Ministerstwo Przedsigbiorczosci i Technologii, Departament Innowacji

Polska gospodarka potrzebuje nowych impulséw rozwojowych, ktére zapewnig stabilny wzrost
konkurencyjno$ci w oparciu o inne niz dotychczas czynniki rozwojowe, a jednocze$nie musi
uwzglednia¢ wyzwania zewngtrzne warunkujace ten rozwdj. Nowy model rozwoju, to przede
wszystkim rozw6j odpowiedzialny oraz spotecznie i terytorialnie zrownowazony. Odnosi si¢ on
zaréwno do kwestii gospodarczych, spotecznych, srodowiskowych, terytorialnych, jak i instytu-
cjonalnych.

Wychodzac naprzeciw zalozonym celom oraz czekajacych nas wyzwaniom, Minister Przedsie-
biorczosci 1 Technologii uczynil wspieranie przedsigbiorczosci jednym z kluczowych zadan.
W trosce o poprawe sytuacji ekonomicznej naszych przedsigbiorcéw, podejmujemy liczne inicja-
tywy legislacyjne, aby utatwi¢ im prowadzenie firm oraz wzmocni¢ otoczenie biznesu.

W ubiegtym roku weszla do obiegu prawnego tzw. ,,Konstytucja biznesu”. Tworzy ja pakiet
5 ustaw, gruntownie zmieniajacych polska rzeczywisto$¢ biznesowa. Sa to: Prawo przedsiebior-
co6w, Ustawa o Rzeczniku Matych i Srednich Przedsigbiorstw, Ustawa o Centralnej Ewidencji
1 Informacji o Dziatalno$ci Gospodarczej i Punkcie Informacji dla Przedsigbiorcy, Ustawa o za-
sadach uczestnictwa przedsigbiorcow zagranicznych i innych oséb zagranicznych w obrocie go-
spodarczym na terytorium RP oraz przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo przedsigbiorcow
oraz ustawa o zmianie niektorych ustaw w celu ograniczenia zatoréw platniczych. Ustawa prze-
ciwdziatajaca zatorom platniczym wejdzie w zycie 1 stycznia 2020 r. i gldwne jej rozwigzania
dotycza: skrocenia termindw zapftaty, uprawnienia prezesa UOKIiK do §cigania przedsigbiorstw
generujacych najwigksze zatory, zobowigzania najwickszych firm do raportowania do MPiT
swoich praktyk ptatniczych, ulgi na zte dlugi w PIT 1 CIT (na wzor tej w VAT).

Sektor matych i $rednich przedsiebiorstw stanowi dominujace srodowisko, w ktérym powstaja
i funkcjonuja przedsigbiorstwa rodzinne. Mamy $wiadomos¢, ze w biznesie rodzinnym udana
sukcesja jest procesem newralgicznym, gdyz od jej powodzenia zalezy rozwoj przedsigbiorstwa.
Dlatego wychodzac naprzeciw zagrozeniom wynikajacym z problemu zlozonos$ci sukcesji po
zmartym przedsigbiorcy, Minister Przedsigbiorczosci i Technologii wypracowat rozwigzania,
ktore wreszcie ,,umozliwig realng sztafete pokolen w polskim biznesie”. Ustawa z dnia 7 czerwca
2018 r. o zarzadzie sukcesyjnym przedsigbiorstwem osoby fizycznej stanowi konkretng odpo-
wiedz na powyzsze problemy. Od tej chwili jednoosobowe przedsigbiorstwa beda mogty bez
problemu kontynuowa¢ dziatalno$¢ po $mierci wiasciciela.

Ww. zmiany legislacyjne dotycza sektora przemystu, w tym przedsigbiorstw przemystu lekkiego.
Bezposrednio, w odniesieniu do sektora przemystu lekkiego, Ministerstwo Przedsigbiorczosci
1 Technologii bylo zaangazowane w:

1) opiniowanie podstaw programowych ksztalcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnic-
twa branzowego,

2) program - AKCELERATOR BRANZOWY DLA SEKTORA ,MODA POLSKA”

3) inicjatywe¢ zawigzania partnerstwa na rzecz ttumaczenia opracowania pt. Wytyczne OECD
dotyczqce nalezytej starannosci w zakresie odpowiedzialnych tancuchow dostaw w sekto-
rze tekstylno-odziezowym i obuwniczym.



SZKOLNICTWO ZAWODOWE

Istotnym dokumentem w sprawie szkolnictwa zawodowego jest Rozporzadzenie Ministra Edu-
kacji Narodowej z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztalcenia
w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych
w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 991), ktorego zalacznik
nr 23 zawiera podstawy programowe ksztatcenia w zawodach przemystu mody:

1) garbarz skor;

2) technik garbarz;

3) kaletnik;

4) ku$nierz;

5) obuwnik;

6) technik obuwnik;

7) technik technologii wyroboéw skorzanych;

8) pracownik pomocniczy krawca;

9) krawiec;

10) technik przemystu mody;

11) operator maszyn w przemysle wiokienniczym,;

12) rekodzielnik wyrobow wildkienniczych;

13) technik widkienniczych wyrobow dekoracyjnych;

14) technik widkiennik.
W opiniowaniu ww. projektu rozporzadzenia, na etapie konsultacji publicznych wzigty udziat
nieliczne szkoty zainteresowane ksztalceniem w wymienionych zawodach oraz zwiazki praco-
dawcoéw. Zachecamy przedsigbiorcow do wspdlpracy ze szkotami branzowymi w zakresie ksztat-
towania programow ksztalcenia i wymagan stawianych przysztym pracownikom.

Przyszto$¢ przemystu wigze si¢ z inwestycjami w kapitat ludzki, ktére stanowig podstawowy
warunek wzrostu konkurencyjno$ci przedsigbiorstw. Jednocze$nie, analiza wsparcia
w obszarze przedsigbiorczo$ci wskazuje, ze istnieje szereg barier dla podnoszenia kwalifikacji
kadr w polskich przedsigbiorstwach. Naleza do nich m.in. niskie zapotrzebowanie na wiedzg,
stabo rozwinigta kultura uczenia si¢, brak strategicznego zarzadzania wiedza w przedsigbior-
stwach oraz niedostateczne dostosowanie tematyki oferowanych szkolen do potrzeb przedsie-
biorcow.

W Polsce prowadzone sg prace zmierzajace do zmodernizowania krajowego systemu kwalifika-
cji. Nowy system ma potaczy¢ w uporzadkowana, wewnetrznie spdjng catos¢ proces uczenia si¢
przez cale zycie i zdobywania kompetencji przez Polakoéw. Wdrozenie nowego systemu oznacza
polozenie wigkszego nacisku na efekty uczenia si¢, a nie na sam proces nauki i zdobywania
umiejetnosci. Nowy Krajowy System Kwalifikacji oznacza, wszystkie wazne kwalifikacje na
rynku pracy beda jasno opisane, dajac informacje, co posiadacz okre§lonego dyplomu czy certy-
fikatu wie, co umie, i jak potrafi si¢ zachowa¢ w swojej roli zawodowe;.

Identyfikowanie i dopasowywanie kompetencji i kwalifikacji potrzebnych w gospodarce jest
wspierane przez powotywane Rady Sektorowe do spraw Kompetencji. Ich zadaniem jest okre-
$lanie przy bezposrednim udziale przedstawicieli danego sektora istniejacego 1 przysztego zapo-
trzebowania na odpowiednie kadry i kompetencje, w ktére powinny posiada¢ osoby pracujace w
danym sektorze. Zadaniem Rad jest wydawanie rekomendacji w tym zakresie, ktore nast¢pnie
beda mogly zosta¢ uwzglednione w procesach edukacyjnych na wiasciwym poziomie.

Nalezy podkresli¢, ze w obszarze szkolnictwa zawodowego dziatania podejmuje rowniez Rada
Sektorowa ds. Kompetencji Sektora Przemystu Mody i Innowacyjnych Tekstyliow', powotana

! http://www.modakompetencje.prywatni.com.pl/



w ramach projektu finansowanego z Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj,
Os priorytetowa Il — Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki i edukacji, Dzia-
tanie 2.12 Zwigkszenie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-zawodowych (PARP).

Celem Projektu jest umozliwienie oddziatywania przedsigbiorcow z sektora przemyshu mody
1 innowacyjnych tekstyliow na dostawcow ustug edukacyjnych i rozwojowych, zarowno w sferze
edukacji formalnej, jak i pozaformalnej oraz zbudowanie wlasciwego partnerstwa przedsig-
biorstw z tego sektora z instytucjami rynku pracy poprzez powotanie i funkcjonowanie Rady
ds. Kompetencji Sektora Przemystlu Mody i Innowacyjnych Tekstyliow w terminie 10.2016-
06.2023. Liderem w projekcie jest: Zwigzek Przedsigbiorcéw Przemystu Mody Lewiatan, Partne-
rem PIOT — Zwiazek Pracodawcéw Przemystu Odziezowego 1 Tekstylnego.

AKCELERATOR BRANZOWY DLA SEKTORA ,,MODA POLSKA”

Projekt/program jest wspdlnym przedsiewzigciem PFR S.A. i Ministerstwa Przedsi¢biorczosci
i Technologii, we wspolpracy z Grupa PFR. Program skierowany jest do malych, $rednich
1 duzych przedsigbiorstw, ktore:

e prowadzg dzialalno$¢ na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j;

e moga by¢ spotkami notowanymi na gietdzie;

e posiadaja w swoich zasobach dominujacy udziat kapitatu krajowego;

e koncentrujg si¢ gldwnie na dziatalno$ci w branzy modowej;

o cksportuja lub dopiero planuja swoja ekspansje na rynki zagraniczne.

Jezeli aplikacja zostanie oceniona pozytywnie, przedsigbiorca zostaje zaproszony na spotkanie
i rozpoczyna prac¢ nad strategia wejscia na rynek zagraniczny i zapoznaje si¢ z nowymi rozwig-
zaniami dla eksportu.

Program trwa dwa- trzy miesiace i sktada si¢ z nastg¢pujacych komponentow:

1. Strefa Rozwigzan — to dwudniowe spotkanie warsztatowe, podczas ktorego przedsigbior-
ca moze uzyskac praktyczng wiedzg o narzedziach stuzacych rozwojowi eksportu, ofero-
wanych przez Grup¢ PFR oraz podmioty wspotpracujace z Akceleratorem (PFR S.A.,
MPiT, BGK, PAIH, PARP, KUKE, KUKE Finance, PFR TFI, ARP);

2. Strefa Dialogu — w ramach tego etapu przedsigbiorca ma wplyw na kreowanie nowych
rozwigzan dla eksportu. W ramach dialogu z administracja publiczng
1 ekspertami przedsigbiorcy maja mozliwos¢ zidentyfikowania barier rozwoju w swojej
branzy;

3. Strefa B2B — zorganizowana jest dla przedsigbiorcy spotkanie B2B z instytucjami z Gru-
py PFR, po to aby indywidualnie dobra¢ narzedzia wsparcia eksportu do potrzeb firmy.

W 2019 r. program Akceleratora Branzowego dla Sektora ,,Moda Polska” zostal zrealizowany
w kwietniu i w maju. Zglosito si¢ 40 przedsigbiorstw, ale pozytywng weryfikacje przeszto 15.
Ministerstwo Przedsigbiorczo$ci i Technologii zaktada, ze programy w formule akceleratora be-
da wznawiane rowniez dla innych branz.

WYTYCZNE OECD

Ministerstwo Przedsigbiorczo$ci i Technologii we wspolpracy z Ministerstwem Inwestycji
1 Rozwoju zaangazowane jest w dzialania na rzecz podnoszenia konkurencyjnosci przedsig-
biorstw i od poczatku popierato inicjatywe zawigzania partnerstwa na rzecz ttumaczenia opraco-
wania pt. Wytyczne OECD dotyczqce nalezytej starannosci w zakresie odpowiedzialnych tancu-
chéw dostaw w sektorze tekstylno-odziezowym i obuwniczym®, z zaangazowaniem partnerow
z przemystu tekstylno-odziezowego i skorzanego. Wytyczne OECD stanowia praktyczne narzg-
dzie do identyfikacji potencjalnych negatywnych skutkow dzialalnosci przedsigbiorstw zwigza-
nych z poszanowaniem praw cztowieka, wdrazaniem odpowiednich standardow bezpieczefistwa
1 higieny pracy, ochrony $rodowiska.

? https://www.gov.pl/web/inwestycje-rozwoj/wytyczne-oecd



Firmy moga rowniez realizowac swoja odpowiedzialno$¢ spoleczng poza procesami biznesowy-
mi, jak na przyktad poprzez wspolprace z administracja publiczng na rzecz tworzenia réznego
rodzaju przepisdw prawnych i standardow. Zaangazowanie przedsigbiorcow w ttumaczenie Wy-
tycznych OECD $wiadczy o tym, ze mogg by¢ one pomocne przedsigbiorcom we wdrozeniu za-
sad spotecznej odpowiedzialno$ci przedsigbiorstw i budowaniu swojej konkurencyjnej pozycji,
ale tez o tym, Ze poszerza si¢ ich §wiadomo$¢ w tym obszarze.

Prowadzenie jawnej transparentnej polityki wdrazania zasad spolecznej odpowiedzialnosci biz-
nesu przez przedsigbiorcow moze by¢ pomocne w przycigganiu  pracownikow
do przedsigbiorstw przemystu lekkiego. Warto rozwazy¢ ten aspekt przez przedsigbiorcoéw.
Wdrazanie zasad spotecznej odpowiedzialnosci we wszystkich obszarach funkcjonowania firmy
to jeden z elementow budowania jej trwalej wartosci i przewagi konkurencyjne;.

Tematyka wdrazania zasad odpowiedzialnego biznesu juz od dawna pojawiala sie
w rozmowach z przedstawicielami wspomnianego sektora. Przemyst byt informowany
o wejsciu w zycie 6 grudnia 2014 r. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/95/UE
z dnia 22 pazdziernika 2014 r. zmieniajagca dyrektywe 2013/34/UE w odniesieniu
do ujawniania informacji niefinansowych i informacji dotyczacych réznorodnosci przez niektore
duze jednostki oraz grupy. Pamigtamy, ze zgodnie z powyzsza dyrektywa oczekuje si¢, ze przed-
sigbiorstwa zatrudniajace powyzej 500 0sob i spetniajace jeden z dwdch warunkéw finansowych:
albo przekraczajace 85.000.000 zt sumy aktywoéw bilansu na koniec roku obrotowego Iub
170.000.000 zt przychodow netto ze sprzedazy towarow i produktéw za rok obrotowy sa zobo-
wigzane do ujawniania informacji na temat polityk stosowanych w firmie w zakresie spraw
ochrony srodowiska, aspektow spotecznych i pracowniczych, poszanowania praw czlowieka,
kwestii zwalczania korupcji 1 przekupstwa oraz zachowania rownowagi plci w zarzadach.

Liczba podmiotow, ktére wg. REGON zatrudniaja powyzej 999 pracownikow wynosi 6, nato-
miast zatrudniajacych powyzej 249 pracownikow jest 84, szacujemy, ze wymog liczby podmio-
tow zatrudniajacych powyzej 500 pracownikéw moze spetnia¢ ok. 20-30 przedsigbiorstw z sek-
tora tekstylno-odziezowego 1 skorzanego w Polsce.

Nie tylko przedsigbiorstwa speliajace wymog wspomnianej dyrektywy zainteresowane sg wdra-
zaniem zasad spolecznej odpowiedzialno$ci przedsigbiorstw (ang. corporate social responsibili-
ty, CSR) Informacje, ktore docieraja do ministerstwa wskazuja na to, ze wiele firm (tych nie
zobligowanych do wrazania zasad), podnoszac jako$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem decyduje
si¢ na wdrozenie zasad spolecznej odpowiedzialnosci przedsigbiorstw polegajacej m.in. na do-
strzeganiu ludzi w procesach produkcji, dystrybucji 1 konsumpcji, a takze na odpowiedzialnym,
racjonalnym wykorzystywaniu zasobow i dbaniu o $rodowisko. Podjecie tego typu dziatan na
rzecz przygotowania i wdrazania zasad CSR wynika rowniez ze wspdlpracy na arenie mi¢gdzyna-
rodowej, gdzie partnerzy z innych krajéw oczekuja stosownych dokumentéw potwierdzajacych
posiadanie polityki w tym zakresie.

W Polsce w przemysle tekstylnym funkcjonuje ok. 9 tys. przedsiebiorstw z czego 32 przedsie-
biorstwa zatrudniaja powyzej 249 os6b, w przemysle odziezowym zarejestrowanych
w systemie REGON jest ok. 25 tys. wérod, ktorych 31 przedsigbiorstw zatrudnia powyzej 249
oraz w przemys$le skdrzanym ok. 5,6 tys. z czego 10 przedsigbiorstw zatrudnia powyzej 249
osob. W kazdym z wymienionych podsektoréw przemyshu lekkiego przedsiebiorstwa zatrudnia-
jace do 9 zatrudnionych stanowig ok. 90 % firm.

Dane GUS pokazuja, ze w 2018 r., w branzy tekstylnej i odziezowej zatrudnienie wynosito od-
powiednio 49 tys. os6b oraz 69 tys. os6b (w zakladach zatrudniajacych 9 lub wigcej osob).
W branzy skorzanej zatrudnienie wynosito ok. 22 tys. pracownikow.
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ABSTRAKT:
Ponizszy artykul omawia procesy polimeryzacji plazmowej i nowe mozliwosci tworzenia
ultracienkich funkcjonalnych warstw na szerokiej gamie powierzchni za pomocg unikal-
nej technologii Molecular Plasma Group. Szczegélne przyktady wyrobdéw widkienni-
czych 1 aplikacji przemystowych sa przedstawione wraz z aktualnymi mozliwo$ciami
technologicznymi i z uwzglgdnieniem efektywnej produkcji przemystowe;.

Plazma — typy i zastosowania

Plazma, czyli zjonizowany gaz, jest uznawana za czwarty, obok gazow, cieczy i cial statych, stan
skupienia. Jest to rdwniez najbardziej rozpowszechniony typ substancji wystgpujacy we wszech-
$wiecie, opisujacy ponad 99% catej materii, gldwnie w postaci materiatu tworzacego gwiazdy.
Pomimo ze w skali mikroskopowej, plazma sklada si¢ z czastek natadowanych, wolnych elektro-
now i czastek neutralnych, w skali makroskopowej plazma nie posiada tadunku elektrycznego.
Plazma wytworzona w warunkach laboratoryjnych dzieli si¢ warianty wysoko- 1 nisko-
temperaturowe. Plazmy wysokotemperaturowe osiagaja temperatury rzedu 10° K i sg gldwnie
przedmiotem badan nad reakcjami fuzji jadrowych. Plazmy niskotemperaturowe, réwniez okre-
$lane plazmami ‘zimnymi’, opisuja plazmy o zakresie temperatur od temperatury pokojowej do
10*-10* K [1,2].

Od opisu zjawisk plazmowych przez Langmuira w 1927 r., podejmowano wiele préb uzytkowa-
nia plazmy jako reaktywnego $rodowiska, w ktérym mozna przeprowadza¢ reakcje chemiczne
1 tworzy¢ nowe materialy.

W praktyce, ze wzgledu na bardzo trudng kontrolg potencjalnych reakcji z elektronami, jonami,
powstajacymi wolnymi rodnikami oraz fotonami UV emitowanymi w plazmie, tylko wyjatkowo
stabilne typy substancji chemicznych sa w stanie przetrwac kontakt z plazmg tworzong przez
wigkszos$¢ typow generatorow. Dodatkowo czesto si¢ zdarzaja wyladowania elektryczne, ktore
powoduja krotkotrwaly 1 niekontrolowany wzrost temperatury — zjawisko przypominajace wy-
stepujacy w naturze piorun. Te wszystkie czynniki rowniez komplikuja modelowanie proceséw
zachodzacych w plazmie, utrudniajac przewidywanie i analize¢ przebiegéw plazmowych proce-
sOw chemicznych.

Plazma w ‘zimnej’ postaci jest uzywana gitéwnie do czyszczenia lub trawienia warstw po-
wierzchniowych materiatow. W kontakcie z reaktywnymi czastkami plazmy wszelkie organiczne
1 nieorganiczne zanieczyszczenia sg rozkladane, czesto razem z powierzchniowa warstwa mate-
riatu [3,4]. Tego typu procesy okresla si¢ aktywacja plazmowa, gdyz oprécz czyszczenia po-
wierzchni, lokalne utlenianie powierzchni powoduje zwigkszenie energii powierzchni poprzez
inkorporacje utlenowanych grup funkcyjnych. Taka aktywacja nie jest trwala i powierzchnia ak-
tywowana powoli traci swoje wlasciwos$ci — z zaleznosci od materialu dzieje si¢ to na przestrzeni
od kilku godzin do kilku dni.



Polimeryzacja plazmowa

Obnizenie energii plazmy i kontrolowanie doptywu reaktywnych substancji pozwala na depono-
wanie organicznych warstw polimerowych. Polimery nanoszone plazmowo charakteryzuja si¢
duzym stopniem usieciowania, duzg stabilno$cig termalng i odpornoscia na rozpuszczalniki oraz
czynniki mechaniczne. Jednakze poprzez obecno$¢ uwigzionych wolnych rodnikdw oraz czgsto
znaczny zakres nienasycenia, powloki te moga zachowywac niezerowa reaktywno$¢ po depozy-
cji, przez co wlasciwosci warstw powierzchniowych zmieniajg si¢ z czasem [5,6,]. Rys. 1 poka-
zuje generalny schemat réznorodnosci proceséw zachodzacych podczas reakcji polimeryzacji
1 depozycji w plazmie. Przy tak duzej liczbie ré6znych proceséw, musi by¢ zachowany bardzo
delikatny balans, aby doprowadzi¢ do pokrycia powierzchni odpowiednio rozgatezionym 1 usie-
ciowanym polimerem bez defektoéw czy nieciagltosci powloki.

Z wyzej wymienionych powodow, wdrazanie plazmy jako reaktywnego medium mogacego
przyspiesza¢ lub umozliwia¢ reakcje chemiczne jest wcigz raczej ograniczone i, procz procesow
stricte aktywacyjnych, raczej mato popularne w przemysle. Przyktadem dobrze rozwinigtej tech-
nologii plazmowe;j jest tez nanoszenie powlok metalizowanych (glownie w technice prézniowe;j)
czy nieorganicznych, ze wzgledu na duza odpornos¢ tego typu prekursorow na destrukcyjne
dziatanie plazmy [8].

Najwigksza zaleta plazmowego nanoszenia powlok polimerowych jest tworzenie wigzan kowa-
lencyjnych miedzy nanoszong powloka a modyfikowang powierzchnig, co umozliwia trwale
zmienianie wlasciwos$ci nawet niereaktywnych materialow. Powloki nanoszone plazmowo cha-
rakteryzuja si¢ bardzo wysokg silg zwigzania do materiatu, umozliwiajac np. taczenie niekompa-
tybilnych substancji.

W dalszej czgsci tego artykutu przedstawimy unikalne mozliwos$ci nanoszenia m.in. organicz-
nych nanopowlok na szeroka gam¢ materialow za pomoca atmosferycznej (nieprézniowej) mo-
lekularnej plazmy mpg. Zostang réwniez omowione funkcjonalne powloki znajdujace zastoso-
wanie w przemysle widkienniczym.
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Rysunek 1. Schemat procesow fizycznych i chemicznych przy polimeryzacji plazmowej. Adaptowane z [7]



MPG — krotka historia

Firma Molecular Plasma Group powstala jako spin-off dwoéch instytucji badawczych — VITO
(Flemish Institute for Technological Research w Belgii) oraz LIST (Luxembourg Institute of
Science and Technology). VITO pracowalo nad rozwojem atmosferycznej plazmy molekularne;j
jako metody nanoszenia réznego rodzaju powlok funkcjonalnych, podczas gdy LIST uzywal
sprzetu dostarczanego przez VITO do rozwoju formulacji nowych powlok. MPG powstato
w wyniku polaczenia tych dwoch ekspertyz, aby moc dostarcza¢ kompleksowe rozwigzania
w zakresie nowoczesnych powlok, od prac nad formulacja po projektowanie i realizacje w pehni
przemystowych maszyn produkcyjnych zorientowanych na wydajne realizowanie procesu nano-
szenia powlok.

Koncepty technologiczne w reaktorach plazmowych MPG

Technologia plazmy MPG charakteryzuje si¢ barierg dielektryczng pokrywajaca jedng z elektrod
[REF XXXXX]. To dodatkowo spowalnia elektrony w plazmie, eliminujac zjawisko iskrzenia
1 wyladowan, co umozliwia wigksza kontrole nad kreowang plazma oraz powtarzalnos¢ i wigksza
przewidywalno$¢ reaktywnosci. Oprocz tego wszelkie procesy zachodza w tzw. poswiacie (pla-
sma afterglow), bez narazania modyfikowanej powierzchni oraz nanoszonego prekursora na bez-
posredni kontakt z przestrzenig mi¢dzyelektrodowa. Rys. 2. demonstruje schemat matego reakto-
ra plazmowego PlasmaSpot®. Sklada si¢ on z dwoch koncentrycznych tubularnych elektrod,
z ktorych elektroda wysokiego napigcia jest pokryta ceramiczng barierg dielektryczng. Gaz, ktory
przeptywa miedzy elektrodami, jest wzbudzany do stanu plazmy i przy ujsciu elektrod wchodzi
w kontakt z prekursorem (czyli substancja nanoszong) w formie aerozolu oraz rownoczesnie ak-

tywuje modyfikowang powierzchni¢ substratu.

Rysunek 2. Po lewej: Schemat glowicy plazmowej PlasmaSpot® MPG. Po prawej: zdjecie glowicy PlasmaSpot®
z widoczng poswiatq plazmy azotowej



Prekursory chemiczne i gazy generujace plazme

Projekt generatoréw plazmowych zostal zrealizowany tak, aby umozliwi¢ generacje plazmy
z wielu gazow, jak np. azotu, powietrza, argonu, helu, dwutlenku wegla 1 innych. Dobor gazu
umozliwia lepsza kontrolg reaktywnos$ci z dostarczanej procesowi mocy oraz pozwala na dalsze
obnizenie sity plazmy. Proces zachodzi w temperaturze otoczenia. Pozwala to na wprowadzanie
1 tworzenie powlok z aktywowanych plazmowo organicznych prekursor6w, a nawet nanoszenie
bezposrednie bioczasteczek (jak np. przeciwciala) i kowalencyjne przytwierdzanie ich do podda-
nej dzialaniu plazmy powierzchni.

Proces nanoszenia pozwala uzyska¢ powtoki o grubosci od nanometra do ok. 100 nm w proste;j,
jednostopniowej reakcji. Prekursor jest wprowadzany bezposrednio w formie aerozolu do reakto-
ra, co eliminuje energo- i materiato-chlonne etapy kapieli oraz nie generuje $ciekéw przemysto-
wych. Tworzenie powlok nanometrowych pozwala rdwniez ograniczy¢ ilo$¢ zuzywanych mo-
nomerow czy prekursoréw w porownaniu z tradycyjnymi metodami pokrycia, tworzacymi po-
wloki o grubosci kilku mikrometrow.

Waznym aspektem technologii powlok plazmowych jest ograniczenie modyfikacji materialu do
warstwy powierzchniowej, co pozwala na zachowanie charakterystycznych wlasciwos$ci materia-
tu, takich jak odporno$¢ mechaniczna.

Mozliwosci technologii reaktorow — od systemow badawczych do linii przemyslowych

Rysunek 3. Po lewej: reaktor plazmowy PlasmaSpot®. Po prawej: reaktor plazmowy PlasmaLine® o szerokosci
glowicy 120 cm, przystosowany do integracji w produkcji roll-to-roll

PlasmaSpot® — mniejszy reaktor plazmowy, z $rednicg strumienia plazmy ok. 1 cm. Plasma-
Spot® pozwala na tworzenie powlok plazmowych na substratach do rozmiarow A4 i szybka
zmiang prekursordw czy gazow procesowych. Jest to reaktor stuzacy do modyfikacji matych
powierzchni lub prac nad formulacjami.

PlasmaLine® — linia reaktoréw podtuznych, o szerokosci glowicy od 20 do 120 cm. Pozwalaja
na modyfikacje wigkszych ilosci materialdw, integracje z produkcja on line czy systemami roll-
to-roll. Na zamdéwienie mpg moze opracowaé szerszy reaktor. W odroznieniu od systemoéw ko-
ronowych, gdzie systemy liniowe sg ztoZzone z rzedu matych strumieni, PlasmaLine® charakte-
ryzuje si¢ nieprzerwang kurtyng plazmy na catej szerokosci glowicy reaktora.



Przyklady zastosowania atmosferycznej plazmy molekularnej do zmieniania wlasciwosci
powierzchniowych wyrobow wildékienniczych

Szerokie mozliwo$ci nanoszenia ré6znorodnych substancji chemicznych na wiele rodzajoéw mate-
rialdw, pozwalaja dobra¢ substancje w taki sposob, aby wyeksponowaé docelowe grupy funkcyj-
ne na modyfikowanej powierzchni i dlugotrwale zmieni¢ wlasciwosci powierzchniowe substratu.
W zalezno$ci od odpowiedniego dobrania prekursoréw, mozna m.in. 0siggna¢ nastgpujace wia-
sciwosci:

ZwilZanie / hydrofilowos¢ oraz hydrofobowosé

Polimeryzacja plazmowa pozwala na uzyskanie szerokiej gamy wilasciwosci hydrofilowych oraz
hydrofobowych [10,11]. Za pomocg prekursoréw fluorowych, mozna uzyska¢ powtoki superhy-
drofobowe/superoleofobowe dzigki nanostrukturze i naturze chemicznej polimeru, rys. 4. Za po-
mocg prekursorow hydrofobowych, mozna roéwniez uzyska¢ potwloki hydrofobowe bez uzycia
fluoru.

Rysunek 4. Przyktadowa morfologia superhydrofobowej powloki uzyskanej z fluoropolimeru naniesionego
plazmowo [10]

Klejenie / adhezja

Wiele problemow z adhezja wynika z niskiej energii powierzchniowej danego materiatu lub bra-
ku kompatybilnosci z reaktywnym systemem klejacym (jak na przyktad klejem epoksydowym
czy poliuretanami). Poprzez deponowanie warstw o wysokiej energii powierzchniowej (np. akry-
lowych) lub nanoszenie prekursoréw z odpowiedniemi grupami funkcyjnymi, ktére moga braé
udziatl w reakcji utwardzania. Za pomoca cienkiej nanopowtoki plazmowej, mozna uzyskaé bar-
dzo silng adhezj¢, nawet na trudno modyfikowalnych materiatach [12], jak np. teflon.
Antybakteryjnosé

Powtloki antybakteryjne mozna uzyskiwac na kilka sposobow. Kilkoma przyktadami sg powtoki
hydrofobowe, ktore zapobiegaja przyczepianiu si¢ mikroorganizméw do danej powierzchni, po-



wloki organosilanowe, ktére ze wzgledu na duza szorstko$¢ powloki moga rozerwaé §ciany bak-
teryjne. Czesto wykorzystywane sg rowniez zwiazki zawierajace czwartorzgdowe sole amonowe
lub nanoczastki metalowe. Za pomoca polimeryzacji plazmowej, mozna uzyskac trwale powloki,
ktére ze wzgledu na kowalencyjny charakter uwigzania cienkiej powtoki, sa odporne na kontakt
z woda czy innymi rozpuszczalnikami [13].

Ognioodpornosé

Dodatkowe dzialanie ognioodporne jest z reguly uzyskiwane za pomoca organofosforandéw.
Cienkie powloki nanoszone plazmg moga wspomoc opdznianie zaptonu czy wygaszanie ptomie-
nia, jednak efektywno$¢ jest ograniczona gruboscig materialu podstawowego. Bardzo dobre
efekty sa osiggane dla tkanin lekkich, za$§ trudniej jest powstrzymac tlenie si¢ materialu we-
wnatrz, gdzie nie ma powloki plazmowej. Rys. 5. Demonstruje poprawe wiasciwosci ogniood-
pornych papieru celulozowego po powleczeniu materiatu cienkg warstwa polimeru organofosfo-
ranowego [14].

Untreated Treated

Rysunek 5. Przykladowy wynik testu spalania dla zmodyfikowanego plazmq papieru cellulozowego [14]

Rodzaje materialow, ktore mozna podda¢ modyfikacji plazma molekularna

Najwieksza zaleta metod plazmowych jest bardzo szeroka gama materiatow, ktére mozna mody-
fikowaé poprzez nanoszenie trwatych powlok. Zimna plazma atmosferyczna pozwala na modyfi-
kowanie materialow, ktore sg wrazliwe na dziatanie temperatury i rozpuszczalnikow (np. jedwab
lub biodegradowalne polimery) a takze tych materiatéw, na ktore cigzko nanie$¢ powtoki (np.
teflon czy wldkna aramidowe) poprzez odpowiedni dobor parametréw procesowych.

Z tego wzgledu, kazdy typ powloki powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie i oprocz funkcji,
rodzaj materialu i odpowiedni prekursor chemiczny dla danej powloki musi by¢ wziety pod uwa-
ge. Niewatpliwie wraz z rozpowszechnianiem technologii, beda si¢ pojawia¢ uniwersalne roz-
wigzania —z nabytych doswiadczen wynika, Ze najlepsze rezultaty sg osiagane przy indywidual-
nym podejsciu do kazdego problemu. Wymaga to fazy wstepnych badan i rozwoju formulacji
wraz z producentem materiatdw. Dlatego tez technologia molekularnej plazmy atmosferycznej



w zalozeniu ma raczej pozwala¢ na rozwdj nowych i oryginalnych rozwigzan, gdzie bardziej
tradycyjne metody zawodza, a nie zastgpowaniem juz istniejacych technologii.

Podsumowanie

Powyzszy artykut miat na celu opisanie technologii plazmy atmosferycznej rozwijanej przez Mo-
lecular Plasma Group, jako $rodka umozliwiajacego deponowanie trwalo zwigzanych powlok
polimerowych o szerokiej gamie funkcjonalnos$ci. Plazma atmosferyczna MPG pozwala nawet na
bezposrednie deponowanie bioczasteczek, jak np. przeciwciat i oferowanie rozwigzan w zagad-
nieniach, gdzie tradycyjne metody polimeryzacji i modyfikacji powierzchwniowej nie dajg satys-
fakcjonujacych wynikow.

Metoda plazmowa pozwala na nanoszenie nanometrowych powlok i eksponowanie réznorod-
nych grup funkcyjnych na powierzchni materialu, umozliwiajac dalsze reakcje badz nadajac no-
we wlasciwosci powierzchniowe, bez zmieniania ogdlnych charakterystyk materiatu, jak np. wy-
trzymalo$¢ mechaniczna. Z drugiej strony nie jest to odpowiednia metoda do nanoszenia bardzo
grubych powlok, w skali mikrometrow.

Kazda nowa formulacja jest dobierana indywidualnie do docelowego przeznaczenia materiatu
i powloki a na jej podstawie jest opracowywany proces produkcyjny. Obecnie, systemy plazmy
molekularnej oferuja rozwigzania od matych reaktorow do systeméw roll-to-roll o szerokosci do
1.2 m i w przyszlosci do 2 m. Proces nanoszenia plazmowego jest procesem suchym, jednostop-
niowym, bez wielokrotnych kapieli, a wiec eliminujacy szkodliwe $cieki. Jest to proces atrakcyj-
ny zaro6wno ze wzgledu na ochrone srodowiska jak i ekonomiczny — pozwalajacy na oszczedno-
$ci materialow.
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Dlaczego znane marki oraz producenci oryginalnych wyposazenwybieraja
wykonczenia funkcyjne Tanatexu?

Rene Hermse, Global BU Manager Performance Textile Solutions Tanatex Chemicals B.V.
Edyta Grzanka, Tanachem

Dlaczego producenci znanych
marek oraz oryginalnych
wyposazen wybieraja
wykonczenia funkcyjne

Tanatexu?

26-09-2019

TANATEN'

CHEmiC LS

Na pierwszy rzut oka

TANATEX CHEMICALS OPRACOWUJE INNOWACYJINE
ROZWIAZANIA W ZAKRESIE OBROBKI TEKSTYLIOW,
POCZAWSZY 0D WSTEPNEJ OBROBKI PO WYKONCZENIA.

TANETEN
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History

“FRIEDR. BAYER ET COMP." FOUNDED ACQUIRED BY EGERTA AND PART OF BU-MANAGEMENT.
\‘& NAME CHANGES TO TANATEX CHEMICALS BV.
/ LEVERKUSEN BECOMES TRANRTEN'
. CONPANY'S HEADQUARTERS Doy
106 ™, TANACHEM POLAND
\ M
&3] E"‘\._ﬁ\ @ LANXESS T {
g 20 2004 207 04 06 2019
S P l i f - e /!\ N _l N
1966 ; l
e T SYBRON PART OF LANXESS AG IS SPUN OFF DIVESTURE TANTEX |
/’/\ NAME CHANGES To SYBRoN  THE BAYER GROUP FROM THE BAYER GROUP DEUTSCHLAND GMEH
' //"-” 'E CHEMIE NEDERLAND B.Y.
| REALISATION OF PRODUCTION
1959 RELOCATION OF FACILITY IN THATLAND
.»l\ TANATEY, T0 EDE
FOUNDATION IN LAREN OF 4:’{;::;{;;
TANATEX CHEMICALS CHOLLAND) Y, TARNTEX CHENTEALS ACOURED BY
TRANSFAR CHEMICALS

ADDING PASSION TO TEXTILES. =3

Przysztosc¢ przemystu
tekstylnego

Nowe doswiadczenia, ktore poprawiaja ludzkie zycie

TANRYEX

CMEni s




Dobre samopoczucie

Ludzie poswigcajg coraz wigcej czasu

swojemu samopoczuciu fizycznemu jak i
psychicznemu.

Globalna gospodarka wellness wzrosta do
3.7 bin USD w 2015 roku,

Al

Witalnosc¢

Czasy, w ktorych konsumenci zaktadaja
jedynie trampki i dresy juz minely.

Zdrowie i witalnosc znalazly sie w
gltéwnym nurcie. Dzis konsumenci
potrzebujg najnowszego sprzetu do
biegania, najlepszego obuwia i

najinteligentniejszej technologii.

ADDING PASSION TO TEXTILES.




Ochrona

Zotnierze potrzebujg
specjalnej odziezy, ktora jest
elastyczna, wodoodporna i
odstraszajgca owady.

Ale nie tylko oni potrzebujg

ochrony.

Zrownowazony rozwoj

Nie umieszczajmy srodowiska, jako
jednego z punktow dnia, zamiast
tego potraktujmy je, jako
priorytetowg zasade.

Wzrost ekonomiczny oraz zasoby
naturalne nie wykluczajg sie
nawzajem ale torujg droge do
stabilnych relacji zaréwno z Ziemig

jak i klientami.

TANRYTEX

CHEmMLCRLE

TANRYTEX

CHEmMLCRLE




Jakosc

Zwyciezey branzy majg
wiele tajemnic, ale jakosc
nie jest jedna z nich.

Jakosc jest widoczna,
daje sie udowodnic i
mowi sama za siebie.
Cheesz znalezc¢ droge do
serc swoich klientow?
Wiec po prostu badz
najlepszym, co mogg
dostac.

Trwale Wykonczenia Kosmetyczne

Ludzie wyraznie szukajg poczucia luksusu,
ktory teraz mozesz dodac do swoich
tekstyliow dzieki naszym Trwalym
Wykonczeniom Kosmetycznym.

Funkcje:
Antycypujesz w trendzie wellbeing

Rynek inteligentnych tekstyliow szybko
wzrasta

Produkty ekologiczne i odporne na pranie

10 ADDING PASSION TO TEXTILES.
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Trwale Wykonczenia Kosmetyczne

Wykonczenia Termiczne

Upewnij sie, ze Twoi klienci czuja sie
komfortowo podczas intensywnego treningu.
Wykoriczenia termiczne uwalniajg aktywne
skitadniki do ciata uzytkownika, ktore ochtodzg
je lub utrzymaja w cieple.

« Bazuja na technologii TASTEX®
Wielowarstwowe micele aktywowane
wilgocig

Trwate do 30 pran

Trwale Wykonczenia Kosmetycz

Wykonczenia Aroma Wellhess

Zwieksz poziom energii swoich klientéw
aromatami kawy podczas sesji jogi. Nastepnie
ukoj ich rumiankiem po diugiej kapieli.

Bazuje na technologii BAYSCENT®
Olejek eteryczny w mikrokapsutach

Trwate do 30 pran

bRalilad i
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Trwale Wykonczenia Kosmetyczne

Wykonczenia zapachowe

Ubrania stajg sie jeszcze bardziej luksusowe,
kiedy pachng niesamowicie. Dodaj
wykonczenia zapachowe do swoich tekstyliow
i nadaj im nutke lata, swiezego powietrza, a
nawet znanych perfum.

Bazuje na technologii BAYSCENT"
* Zapachy w mikrokapsutach

Trwate do 30 pran

Trwale Wykonczenia Kosmetyczne‘

Wykonczenia do pielegnacji skory

Ludzie z napietym harmonogramem nie maja
czasu na wolno wchianiajgce sie kremy do
skory. Stwaérz najlepszy wyrdb, ktéry nawilzy

ich skére w drodze!

Bazuje na technologii TANA®CARE lub
TASTEX®

Mikrokapsuty albo wielowarstwowe micele
Aktywowane tarciem lub wilgocig

« Trwate do 30 pran

TANAYEX
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Koncepcja Pure Performance

Gotowy zestaw narzedzi zwiekszajacy
wydajnos¢ wykoriczen poliuretanowych.

Wybierz wzmacniacz wydajnosci z funkcjami
takimi jak anty-pilling, edpornosc na
scieranie, regenaracja po rozcigganiu, miekki

chwyt, wlasciwosci oddychajace i wiecej...

TANRYEeX

cHemicrLe

Poliuretan sieciujacy

TANA®PUR ONE to unikalny i bardzo drobno zdyspergowany
samosieciujacy pelieter poliuretan, pokrywajacy i penetrujacy gleboko we
wiokno. Zapewni to unikalne wtasciwosci i mozliwosci zastosowania.

a PU TANA®PPUR ONE

ADDING PASSION TO TEXTILES.




Wytrzymaty i trwaty

TANA®PUR ONE tworzy wytrzymaly i trwaly film, dzieki temu nie tylko zapewnia wysoka trwatosc i
odpornosé na pranie samemu produktowi, ale rowniez innym produktom zastosewanym w recepcie

wykonczalniczej.

TANAZPUR ONE

trwalosci w technologii mikrok

astosowany jake wzmacniacz

formawania filmu przez gro

17 ADDING PASSION TO TEXTILES.

TANA®PUR ONE

Miekki i elastyczny samosieciujacy poliuretan
podnoszacy jakoéé Twoich tekstyliéw

- Zaskakujaco wszechstronne narzedzie do Stosowany szeroko w branzach:
rozwigzywania problemoéw . Denim

« Mozliwosc¢ aplikacji na wszystkich rodzajach . Bielizna
wiokien

= Garnitury
- Zwieksza komfort uzytkowania Twojego

artykutu

»  Uniformy
« Wyroby sportowe
- Itp.

18 ADDING PASSION TO TEXTILES.




Qi-tex®

Formuta Qi-tex® zawiera specjalnie
wyselekcijonowane mineraty, z ktorych kazdy
ma okreslong funkcjonalnosc i razem tworza
synergetyczna mieszanine zwiekszajaca Twoia

rownowage.

Mineraty zastosowane w Qi-tex® skutecznie
adsorbuja energie podczerwieni, a nastepnie
emituja ja z powrotem do organizmu. Taki
rodzaj recyklingu! Ciato wykorzystuje te ekstra
energie by wzmocnic¢ rownowage rdzenia i

poprawic postawe, podobnie jak Twoje Chi.

= Leas . o i ;.
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Trudnopalna CORDURA®
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Trudnopalna CORDURA®
do zastosowan wojskowych

Pozgdane wilasciwosci
Trudnopalnosc

+ Trwatosc
Wodoszczelnosc

Wodoodpornosc

Wyzwanie dla badaczy

+  Wiasciwosci FR wyrobow CORDURA®/PA
Wodoodpornosc kontra wiasciwosci
trudnopalne
Trwata wodoszczelnosc przy zachowaniu
parametrow

©2019 CORDURA is a trademark of INVISTA. e - TARANRTEexX

:liemlcm_:%

Trudnopalna CORDURA® do zastosowan wojskowych

Nasze rozwigzanie

Napawanie wstepne 20 g/l BAYGARD® CLEAN
Powlekanie 80-100 g/m?2 TANACOAT® FRC
trudnopalne wodoodporne wodoszczelne
DIN 4102-B1 IS0 4920 ISO 811
Pass Rating 5 >5000 mm

ADDING PASSION TO TEXTILES.
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SpectraVision — zmierz niemierzalne

Fred Olschewski, Datacolor
Aleksandra Markowska, CLARCHEM

datacolor s

Przedstawiamy SpectraVision

Datacolor AR Rights Resenved 2018

datacolor s

Przedstawiamy SpectraVision

Diatacolor Al Rights Reserved 2018



Historia

JEDNOLITYCH
KOLOROW

Wyzwanie dla
“NIEMIERZALNYCH"

datacolor s

Przedstawiamy SpectraVision

H Diatacolor Al Rights Reserved 2018

Przedstawiamy
SPECTRAVISION

datacolormmmmm

Dlaczego warto
wybrac
SPECTRAVISION?



Historia
JEDNOLITYCH KOLOROW

Datacolor Al Rights Reserved 2013

Historia JEDNOLITYCH KOLOROW

datacolormes

datacolormmssm

Nieskuteczna
Kosztowna

Wysoce subiektywna

Wydajna
Optacalna
Obiektywna & dokladna

Ditacolor A Rights Resened 2013

Okresl i kontroluj jednolity kolor
tkaniny w catym tancuchu dostaw

Datacolor jest liderem na rynku
tekstylnym i stawia na innowacje



datacolormmm

Wyzwanie dla
"NIEMIERZALNYCH”

Ditacolor A Rights Resened 2013

datacolormmmm
Wyzwanie dla "NIEMIERZALNYCH"

Ponad 50% tekstyliow jest ,,nie do zmierzenia”

Dostawcy muszg przesfac ,,nie do
zmierzenia” probki do wizualnego przegladu

Qdrzucone probki podiegaja dalszym
przegladom, co wydiuza czas od pomysiu do
konsumenta

Detalisci ponosza ogromne koszty i czas, aby
zapewnic spojnosc kolorow

Datacolor A Rights Resened 2015



datacolormsss

Przedstawiamy
SPECTRAVISION

Ditacolor A Rights Resened 2013

datacolormmm
Przedstawiamy SPECTRAVISION

Obiektywnie zmierz i zamien na
cyfrowy kolor ,.nie do zmierzenia”

Datacolor A Rights Resened 2015



Dlaczego wybrac
SPECTRAVISION?

Zapewnia spoéjne,
powtarzalne wyniki

Zaoszczedza do 50% kosztow
procesu zatwierdzania kolorow

Eliminuje tygodnie w procesie rozwoju i
produkcji —

datacolormmmmm

Ditacolor A Rights Resened 2013

PROSTY OBIEKTYWNY POMIAR . ;
ODDZIELNIE | OBJEKTYWNIE OKRESLONY ILOS(
MATERIALOW

IOWO WIELE KOLOROW LUB  datacolormmmm

SpectraVision dokonuje obiektywnych pomiardw w
celu oceny ilosciowej catej probki

Czas i logistyka poswiecona na zapewnienie
spojnosci jest ogromna

Oszczedzaj czas i popraw wydajnosc¢ przeptywu pracy

Datacolor A Rights Resened 2015



datacolormsss

BRAK SUBIEKTYWNOSCI OZNACZA WYZSZA JAKOSE

Subiektywnos¢ ogladajacego

Zmeczenie oczu

Warunki ogladania

g ,5\ Wieksza niezawodnosé
\>="/ pojawia sie tylko wtedy,
~ gdy subiektywnosé¢ jest

usunieta

{

| ¥ 1/\ Trzeba usunaé btad
' \ / ludzki, aby uzyskac
" lepsza jakos$é i
bardziej wiarygodne
wyniki

Ditacolor A Rights Resened 2013

WYSOKA ZGODNOSC MIEDZY - INSTRUMENTALNA

& ! datacolorms
ZGODNOSC W CALYM LANCUCHU DOSTAW

?ﬁ " Dostawca 1 DIDIS)
\A / Tkanina podstawowa
3 Dostawcy dobierajg
#\
[ ’\ Dostawca 2 WIDIM)
\$ / Ozdobne dodatki
SpectraVision zapewnia spéjnoé&
przy minimalnym wysitku
&
Zte dopasowanie kolorow moze

wplywac na cykle przegladui ——
szkodzi¢ wizerunkowi marki |

Wielu dostawcow przyczynia -' i
sie do powstania jednego [l
produktu S

Ditacolor A Rights Resened 2013



datacolormmssm
KOMPATYBILNY Z ISTNIEJACYMI NORMAMI

Sprzedawcy maja juz ogromne
biblioteki wzorcow jednolitych A E
kolorow .\\

SpectraVision jest wstecznie
kompatybilny z istniejgcymi
rozwigzaniami Datacolor

g o
Seefnsinee.

Oszczedza czas | poprawia
kompatybilnosc¢ w calej
bibliotece koloréw

Ditacolor A Rights Resened 2013

datacolormmssm

Dlaczego wybiera sie
SPECTRAVISION?

Zapewnia spojne, powtarzalne wyniki

Oszczedza do 50% kosztow
procesu zatwierdzania kolorow

Eliminuje tygodnie w procesie rozwoju i
produke;ji

Ditacolor A Rights Resened 2013



‘ . datacolormms
MNIEJ ZATWIERDZEN | ETAPOW PRZEGLADU

Wizualne sprawdzanie jest kosztowne: Zmniejsza ilo$¢ zatwierdzen nawet
odsuniecie decydentow od kluczowych zadan biznesowych 0 2/3 dzigki cyfrowemu pomiarowi
»hie mierzainych™*

Koszt

*Na podstawie wynikow uzyskarych od klientow
stosujgeych sprawdzanie jednolitych kolorow.

Ditacolor A Rights Resened 2013

, i datacolormmm
OBNIZA POTRZEBE PRZESYLANIA FIZYCZNYCH PROBEK

Wysytka jest kosztowna i
czasochionna

Dostawcy moga mierzyc i
zatwierdzac lokalnie

Bez potrzeby drogiej wysytki
detalisci oszczedzajg czas i
pienigdze

>
\‘I|I|I|\|I|\|I|\|I‘I|I|I|I|I|\|I|\|I

Os czasu

Ditacolor A Rights Resened 2013



Kto wybiera
SPECTRAVISION?

Zapewnia spojne, powtarzalne wyniki

Oszczedza do 50% kosztow
procesu zatwierdzania kolorow

Eliminuje tygodnie w procesie rozwoju i
produkeji

datacolormmm

Ditacolor A Rights Resened 2013

DOPASOWANIE KOMPONENTOW W UBRANIU LUB DOPASOWANIE KOLOROW  datacolormmsss

W ZESTAWACH KOORDYNUJACYCH

SpectraVision zapewnia detalistom i dostawcom
prace z jednolitym profilem kolorow w catej
gamie produktow

Peina niezawodnos$¢ kolorow

Detalisci musza szybko reagowac na trendy w
modzie

Ditacolor A Rights Resened 2013



CYFROWA KOMUNIKACJA DANYCH KOLORYMETRYCZNYCH | OBRAZOW datacolor s
DLA SZYBKIEGO PODEJMOWANIA DECYZJI

Trendy w modzie moga by¢ przekazywane
natychmiast

Natychmiast udostepnia profile koloréw, aby
reagowac na trendy tak szybko, jak sa tworzone

Podejmowane sg decyzje szybko i dokladnie

_ 5 Fesarved 2013

' datacolormmmm
SKROCONY CYKL ZATWIERDZANIA
TTT T T T T T 7 ||||||||\|||\||’
Os czasu
Cykle zatwierdzania moze /éljg\ /A
wydluzy¢ czas od pomystu do \ @/} '\!
konsumenta -
TNcwy trend

Natychmiast udostgpnia ﬂ*;\
wymagania dotyczace kolorow '\ D/

e

[Nowy trend

Umozliwia detalistom szybkie
reagowanie na zmieniajace si¢
trendy w modzie

Datacolor Al Rights Reserved 2013



Kto wybiera
SPECTRAVISION?

Zapewnia spojne, powtarzalne wyniki

QOszczedza do 50% kosztow
procesu zatwierdzania kolorow

Eliminuje tygodnie w procesie rozwoju i
produkcji

datacolor s

28

Datacolor A Rights Resened 2015

datacolor s

THANK YOU

Datacoiar Al Rights Reserved 2013



Tkaniny przeznaczone na odziez chroniacg przed czynnikami
termicznymi — wlasciwosci, metody badan, wymagania

Textiles intended for thermal protective clothing: properties, test methods and requirements

Waldemar Machnowski
Katedra Materialoznawstwa, Towaroznawstwa i Metrologii Wiokienniczej
Politechnika Lodzka

Streszczenie

Odziez przeznaczona do ochrony przed czynnikami termicznymi ma przede wszystkim zapobiega¢ poparzeniom
skory. Odziez powinna chroni¢ uzytkownikoéw (spawaczy, operatorow odlewni, metalurgow, strazakow) przed od-
dziatywaniem plomienia i powietrza o wysokiej temperaturze, promieniowaniem cieplnym oraz przypadkowym
kontaktem z chemikaliami lub rozpryskami stopionego metalu. Wielowarstwowa odziez ochronna zapewnia sku-
teczna ochrong przed cieplem, jednak znacznie zmniejsza komfort uzytkowania odziezy i moze powodowa¢ wysoki
poziom stresu cieplnego uzytkownika.

Poziom wtasciwosci ochronnych odziezy okresla si¢ na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych zgodnie
z normami ISO i EN. W referacie wymieniono podstawowe znormalizowane metody badania odziezy chroniacej
przed czynnikami termicznymi. Omoéwiono réwniez najwazniejsze parametry, ktore okreslaja wlasciwosci ochronne
i komfort uzytkowania odziezy (odporno$¢ na plomien i ciepto, izolacyjno$¢ termiczna, wlasciwosci mechaniczne).
Dokonano krotkiego przegladu widkien trudnopalnych (poliamidy aromatyczne, PBI, PBO i wtokna poliimidowe),

a takze trudnopalnych tkanin bawelnianych i wetnianych stosowanych w produkcji odziezy ochronne;j.

Summary

Thermal protective clothing is primarily designed to provide protection from different kind of thermal hazards and
prevent skin burn. The clothing should protect the users (welders, operators in foundries, metallurgists, firefighters)
against possible flame impingement, high air temperatures, radiant heat and accidental contact with chemicals or
molten metal splash. The multilayer protective clothing provides high heat resistance, however, this thick system
significantly reduces the comfort performance of clothing and induces high levels of heat stress.

The level of thermal protection properties of functional clothing is measured on the basis of the tests results per-
formed according to ISO and EN standards. The main standard methods for testing thermal protective clothing are
listed in this paper. The most essential parameters which defined the thermal protection and comfort properties of
clothing (flame and thermal resistance, thermal insulation performance, mechanical performance) have also been
discussed. The flame retardant fibers (aromatic polyamides, PBI, PBO and polyimide) as well as flame retardant

cotton and wool textile products used in the production of protective clothing are briefly reviewed.
Wprowadzenie

Na wielu stanowiskach pracy wystgpuja, badz moga wystgpowac, rozne czynniki niebez-
pieczne lub szkodliwe dla zdrowia os6b tam zatrudnionych. W istniejacych w Polsce uregulowa-
niach prawnych — Kodeks Pracy [1], Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. [2], Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. [3] —

zostaly okre$lone obowigzki pracownikow i pracodawcow w zakresie zapewnienia bezpieczen-



stwa na stanowiskach pracy. Kodeks Pracy w Rozdziale IX ,,Srodki ochrony indywidualne;j oraz
odziez i obuwie robocze” podaje zasady przydziatu, stosowania i konserwacji srodkdw ochrony
indywidualnej. Istotna, zardéwno dla pracownikow jak i dla pracodawcow, jest treéé Art. 237° § 1.
Pracodawca jest obowigzany dostarczy¢ pracownikowi nieodptatnie srodki ochrony indywidual-
nej zabezpieczajqce przed dziataniem niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia czynnikow wy-
stepujgcych w srodowisku pracy oraz informowacé go o sposobach postugiwania si¢ tymi srod-
kami. Rozporzadzenie [2] naklada na pracodawcéw obowigzek stosowania rozwigzan organiza-
cyjnych i technicznych w celu ograniczenia wpltywu wystepujacych zagrozen na zdrowie i bez-
pieczenstwo pracownikoéw. Jesli zastosowanie tych rozwigzan nie przyniesie dostatecznej po-
prawy warunkéw pracy, pracodawca jest obowigzany zapewnic¢ pracownikom Srodki ochrony
indywidualnej, odpowiednie do rodzaju i poziomu zagrozen” (§39 Rozporzadzenia).

Doceniajac znaczenie zagadnienia ochrony zdrowia i bezpieczefstwa pracownikow, a w
szczegdlnosci problematyki projektowania i produkceji srodkéw ochrony indywidualnej, jak row-
niez okres§lania wymagan i metod badania tych srodkéw, Rada Wspdlnot Europejskich w dniu 21
grudnia 1989 r. przyjeta Dyrektywe nr 89/686/EWG w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw
Czlonkowskich odnoszacych si¢ do wyposazenia ochrony osobistej [4]. Postanowienia tej Dy-
rektywy zostaly przeniesione do prawa polskiego na mocy Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony indywidualnej
[3]. Wielokrotnie zmieniana i uzupetniana Dyrektywa 89/686/EWG obowigzywala do marca
2016 r., kiedy to zostala zastgpiona Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/425 [5]. Konsekwencja uchylenia Dyrektywy 89/686/EWG bylo uchylenie (w dniu 22 maja
2019 r. [6]) powigzanego z ta Dyrektywa Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia
2005 r. [3].

Na wielu stanowiskach pracy w roéznych gateziach przemystu, m.in. w hutach metali
1 szkla, odlewniach, koksowniach, zakladach metalurgicznych, a takze w piekarniach, kuchniach
restauracyjnych pracownicy narazeni sg na dziatanie jednego lub kilku czynnikéw goracych, ta-
kich jak: ptomien, strumien goracego powietrza, promieniowanie cieplne, rozpryski stopionego
metalu, powierzchnie przedmiotdw rozgrzanych do wysokiej temperatury. Ekspozycja na niekto-
re z ww. czynnikow termicznych zagraza rowniez osobom wykonujagcym okre$lone zawody, np.
strazakom, ratownikom, spawaczom. Prawidlowe zidentyfikowanie zagrozen na stanowisku pra-
cy oraz wilasciwy dobor odziezy ochronnej pozwalaja skutecznie chroni¢ pracownika przed po-
wstaniem groznych poparzen skory. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niebezpieczenstwo powstania
poparzen nie jest jedynym rodzajem zagrozenia powodowanego wystepowaniem w §rodowisku
pracy czynnikOw termicznych. Praca w warunkach mikroklimatu goracego moze rowniez powo-
dowa¢ odczuwalny stres cieplny i zmgczenie, a takze zaburzenia podstawowych funkcji organi-
zmu cztowieka. Stosowana specjalistyczna odziez, wykonana zwykle z wielowarstwowych ukta-
dow materialow, efektywnie zapobiegajaca przed poparzeniami, nie ogranicza w dostatecznym
stopniu negatywnego wptywu mikroklimatu goracego na organizm pracownika, a moze nawet

stanowi¢ dla niego dodatkowe obcigzenie cieplne. Jest to bardzo zlozona problematyka, na ktora



sktadaja si¢ zagadnienia m.in. z zakresu materialoznawstwa i metrologii, a takze ergonomii i fi-
zjologii.

Metoda oceny obcigzenia termicznego pracownikdw w warunkach mikroklimatu gorace-
go, przy roznych poziomach wysitku fizycznego, polegajaca na wyznaczaniu wskaznika WBGT
(temperatura wilgotnego termometru i poczernionej kuli) zostata opisana w normie PN-EN ISO
7243 [7]. Podstawg prawng do stosowania tej metody oceny ryzyka wystepujacego w mikrokli-
macie goracym jest Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 12
czerwca 2018 r. [8]. Rozporzadzenie to podaje dopuszczalne warto$ci wskaznika WBGT odno-
szace si¢ do réznych stopni wysitku pracownika (praca lekka, praca $rednio cigzka, praca cigzka
i bardzo cigzka). Dzigki temu mozliwe jest okreslenie i stworzenie takich warunkéw pracy, ktore
uchronig pracownika przed przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej temperatury wewngtrz-
nej organizmu (38°C), a tym samym nie beda powodowa¢ u niego trwatych szkodliwych skut-

kéw zdrowotnych.

Asortyment odziezy ochronnej przeznaczonej dla pracownikéw narazonych na dzialanie
czynnikow goracych

Na niektorych stanowiskach pracy w przemysle, a takze podczas prowadzenia akcji ra-
towniczych czy innych aktywnos$ci zawodowych, pracownicy moga by¢ narazeni na dzialanie
jednego lub kilku réznych czynnikow goracych wystepujacych w postaci:

o plomienia,

o ciepta konwekcyjnego (np. dziatanie strumienia gorgcego powietrza),

o promieniowania cieplnego,

o ciepta kontaktowego (np. zetknigcie z powierzchnig przedmiotu rozgrzanego do wysokiej
temperatury),

o rozpryskow stopionego metalu.

Zapewnienie pracownikom skutecznej ochrony przed ww. zagrozeniami wymaga, co oczywiste,
stosowania specjalistycznej odziezy. Nalezy jednak zaznaczy¢, Zze z uwagi na rdzng natur¢ zja-
wisk fizycznych determinujacych stopien zagrozenia powodowany przez poszczegodlne czynniki
gorace, nie jest mozliwa efektywna ochrona przed wszystkimi ww. czynnikami przy uzyciu jed-
nego, uniwersalnego modelu odziezy. Stad tez zidentyfikowanie rodzaju i poziomu wystepuja-
cych zagrozen, a nastgpnie prawidlowy, adekwatny do istniejacych zagrozen dobdr odziezy
ochronnej jest zagadnieniem o kluczowym znaczeniu dla zapewnienia bezpiecznych warunkoéw
pracy.

Asortyment odziezy przeznaczonej do ochrony przed czynnikami goragcymi oznaczany
jest zgodnie z normg PN-EN ISO 11612 [9], przez podanie wskaznika odpornosci na poszcze-
golne czynniki, wyrazanego za pomocg kodu literowego:

A — odpornos¢ na zapalenie,

B — odpornos¢ na ciepto konwekcyijne,



C — odpornos¢ na promieniowanie cieplne,
D — odporno$¢ na rozpryski ptynnych metali (aluminium),
E — odporno$¢ na rozpryski ptynnych metali (zelazo),

F — odporno$¢ na cieplo kontaktowe.

Oznakowanie odziezy zawiera oznaczenie literowe (od A do F) wskazujace na rodzaj jej odpor-
nosci, a tym samym funkcje ochronne, jakie ta odziez moze speli¢ oraz oznaczenie cyfrowe
wyrazajace tzw. poziom skutecznos$ci. Wyzsza wartos¢ ,,poziomu skutecznosci” oznacza bardziej
skuteczng ochrone. Dla przyktadu, w Tabeli 1 podano wymagania, jakie musza spelnia¢ wyroby
odziezowe, o roznych poziomach skuteczno$ci, przeznaczone do ochrony przed
promieniowaniem cieplnym (kod literowy ,,C”). Podstawa oceny i klasyfikacji tego asortymentu
odziezy ochronnej jest warto$¢ Wspolczynnika przenikania promieniowania cieplnego, RHTIy4
(ang. Radiant Heat Transfer Index) wyznaczanego wedlug metody opisanej w normie PN-EN
ISO 6942 [10]. W normie PN-EN ISO 11612, analogicznie podano réwniez wymagania
dotyczace wlasciwosci wszystkich pozostalych grup odziezy chronigcej przed czynnikami

gorgcymi, tj. odziezy znakowanej kodami literowymi A, B, D lub F.

Tabela 1. Odziez chronigca przed promieniowaniem cieplnym — poziomy skutecznosci [9]

Poziom Wspolezynnik przenikania promieniowania cieplnego * [10]
skutecznosci (RHTI,y), s
min. max.

Cl 7,0 <20,0

C2 20,0 <50

C3 50,0 <95,0

Cc4 95,0
*/ - czas wzrostu temperatury wewngetrznej strony pakietu odziezowego o 24 °C, gdy na

zewnetrzng strong tego pakietu pada promieniowanie cieplne o gestoéci strumienia 20 kW/m’

W Tabeli 2 zestawiono asortyment odziezy chronigcej przed zagrozeniami termicznymi, Sposob
oznakowania oraz normy, zgodnie z ktéorymi dokonywana jest ocena wlasciwosci ochronnych

poszczeg6lnych grup odziezy [9].

Tabela 2. Odziez do ochrony przed ptomieniem i zagrozeniami termicznymi — klasyfikacja

Rodzaj zagrozenia Kod literowy Metoda badania
Ptomien Al lub (Al1iA2) PN-EN ISO 15025 [11]
Ciepto konwekcyjne B1-B3 PN-EN ISO 9151 [12]
Promieniowanie cieplne Cl-C4 PN-EN ISO 6942 [10]
Rozpryski stopionego aluminium D1 -D3 PN-EN ISO 9185 [13]
Rozpryski stopionego zelaza El1 -E3 PN-EN ISO 9185 [13]
Ciepto kontaktowe F1-F3 PN-EN ISO 12127-1 [14]




Odziez przeznaczona do ochrony przed czynnikami goracymi, aby speini¢c wymagania normy
PN-EN ISO 11612 musi charakteryzowaé si¢ odpornoscia na zapalenie (kod literowy A) oraz
odpornoscig na przynajmniej jeden sposrod pozostatych, wymienionych w Tabeli 2 czynnikow
termicznych. Przedstawiony system oznakowania odziezy utatwia dobor odpowiedniego jej ty-
pu/modelu do istniejagcych na danym stanowisku pracy rodzajow zagrozenia.

Analizujac rodzaje zagrozen termicznych oraz metody badania opisane w normach ze-
stawionych w Tabeli 2 zauwaza si¢, ze skuteczna ochrona przed tymi zagrozeniami, w wigkszo-
$ci przypadkow (pieciu sposrdd szesciu uwzglednionych w normie), oznaczonych kodami lite-
rowymi od B do F, mozliwa jest jedynie przez uklady odziezowe charakteryzujace si¢ wysokim
poziomem izolacyjnosci termicznej, wystgpujace najczesciej w postaci ukladow wielowarstwo-
wych. Na rys.1 przedstawiono schemat obrazujacy zasade¢ wyznaczania przenikania ciepta przez
odziez ochronng w warunkach oddzialywania ptomienia. Metoda ta opisana w normie PN-EN
ISO 9151, odzwierciedla zagrozenie termiczne, oznaczone kodem literowym B (ciepto konwek-
cyjne). Plomien palnika Mekera, bedacy Zrodlem intensywnego strumienia ciepta o gestosci 80
kW/m?, kierowany jest na zewnetrzna (uzytkowa) powierzchni¢ probki testowanego ukladu
odziezowego. Dokonujac za pomoca specjalnego kalorymetru pomiaru wzrostu temperatury we-
wnetrznej strony tego ukladu, okresla si¢ wskaznik wzglednego przenikania ciepla, ktory jest
podstawa do klasyfikowania odziezy [9].

Wymagania dotyczace odziezy przeznaczonej jedynie do ochrony przed plomieniem, tzn.
odziezy, ktora nie powinna ulec zapaleniu na skutek przypadkowego, krétkotrwalego kontaktu
z niewielkim plomieniem, od ktorej nie oczekuje si¢ wykazywania odpornosci na inne
zagrozenia termiczne, okresla norma PN-EN ISO 14116 [15]. Ten rodzaj odziezy ochronnej
charakteryzowany jest przez podanie Wskaznika ograniczonego rozprzestrzeniania plomienia,

wyznaczanego na podstawie badania wedtug normy PN-EN ISO 15025 [11].
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badania ukiadow odziezowych wedtug PN-EN ISO 9151 [16]

Liczng grupg zawodowa uzytkownikéw odziezy chronigcej przed czynnikami goragcymi

stanowia strazacy. Odziez przeznaczona do stosowania podczas akcji ratowniczo-gasniczych,



oprdcz oczywistej odpornosci na zapalenie, powinna spelia¢ jednocze$nie wiele innych wyma-
gan, z ktorych najistotniejsze to odpowiednio niski stopien przenikania ciepta w warunkach eks-
pozycji na dzialanie plomienia i promieniowania cieplnego oraz odporno$¢ na przesigkanie sub-
stancji chemicznych (kwasow, alkalidw, rozpuszczalnikdw organicznych). Minimalne wymaga-
nia dotyczace tego asortymentu odziezy oraz znormalizowane metody badawcze stuzace do wy-
znaczania jej parametrow uzytkowych okreslone zostaty w normie PN-EN 469:2008 [17].

Aby odziez chronigca przed czynnikami gorgcymi wiasciwie speliata swoje funkcje,
oprdcz odporno$ci na wskazane wyzej rodzaje zagrozen termicznych, musi wykazywac¢ rowniez
inne istotne wlasciwosci, odpowiednie dla danego miejsca 1 warunkow jej uzytkowania. Mozna
wymieni¢ tu m.in. wodoodporno$¢ i parametry mechaniczne (wytrzymalo$¢ na rozcigganie
i rozdzieranie) tkanin stanowigcych zewnetrzng warstwe uzytkowa odziezy oraz
przepuszczalno$¢ powietrza i opor przenikania pary wodnej. Te dwa ostatnie parametry odziezy,
w warunkach mikroklimatu goracego, w zasadniczy sposob wplywaja na obcigzenie termiczne
organizmu pracownika, a tym samym decyduja o jego bezpieczenstwie oraz mozliwosci
efektywnego wykonywania pracy. Stad tez niektore grupy odziezy ochronnej (np. odziez
specjalna przeznaczona do akcji przeciwpozarowej) poddawane sa badaniom podstawowych
wlasciwosci fizjologicznych metoda manekina termicznego [18] wedlug metody opisanej
w normie PN-EN ISO 15831 [19].

Odrgbnym, bardzo waznym z praktycznego punku widzenia zagadnieniem jest nadzor
nad jako$cig (stanem technicznym) odziezy ochronnej w okresie jej uzytkowania. Destrukcyjne
oddziatywanie r6znych czynnikéw (termicznych, mechanicznych, chemicznych oraz promienio-
wania UV) na wyroby odziezowe moze prowadzi¢ do znacznego pogorszenia, a nawet utraty ich
wiasciwos$ci ochronnych. Nalezy zaznaczy¢, ze w licznych przypadkach nawet bardzo istotne
pogorszenie parametréw ochronnych odziezy, nie manifestuje si¢ zmianami jej cech, mozliwymi
do stwierdzenia poprzez ocen¢ organoleptyczng. Zadaniem pracodawcy jest zatem wprowadze-
nie takich rozwigzan organizacyjnych i logistycznych, aby minimalizowaé prawdopodobienstwo
wystgpienia przypadkoOw stosowania przez pracownikow odziezy, ktora po pewnym okresie

uzytkowania utracita juz zdolno$¢ do skutecznej ochrony przed czynnikami termicznymi.

Trudnopalne i odporne termicznie tkaniny stosowane do wytwarzania odziezy ochronnej

Wytworzenie wyrobow odziezowych skutecznie chronigcych przed zagrozeniami ter-
micznymi na réznych stanowiskach pracy wymaga zastosowania odpowiedniej jakosci produk-
tow tekstylnych — najczesciej tkanin, ale rowniez widknin i dzianin. Podstawowa cecha, jaka
muszg wykazywa¢ wszystkie przeznaczone do tego celu wyroby tekstylne jest odporno$¢ na za-

palenie. Istnieja trzy zasadnicze sposoby wytwarzania trudnopalnych wyrobow wilokienniczych:

o uzycie widkien chemicznych, ktérych tworzywem jest polimer wykazujacy wlasciwosci
trudnopalne (np. wtdkna poliaramidowe, poliimidowe, polichlorowinylowe),



o uzycie widkien chemicznych, ktorym wiasciwosci trudnopalne nadano wprowadzajac do roz-
tworu/stopu polimeru, w etapie ich formowania, zwiazki przeciwpalne (np. Trevira CS, Len-
zing FR, Visil AP),

o poddanie wykonczeniu przeciwpalnemu (apreturowaniu, powlekaniu) wyrobu wytworzonego
z powszechnie stosowanych wiokien, np. bawetny, welny, widkien poliestrowych.

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze nie wszystkie wyroby wykazujace odporno$¢ na zapalenie
mogg by¢ wykorzystywane do produkcji odziezy chronigcej przed czynnikami goragcymi. Niedo-
puszczalne jest stosowanie do tego celu wyrobdéw tekstylnych, ktore na skutek kontaktu z pto-
mieniem lub oddziatywania na nie strumienia promieniowania cieplnego ulegaja silnemu wykur-
czeniu, deformacji lub topnieniu. Takie zachowanie wyrobu tekstylnego stanowiacego element
odziezy ochronnej, w przypadku wystgpienia zagrozenia, mimo iz nie nastgpiloby jego zapalenie,
stworzyloby realne niebezpieczenstwo dla pracownika. Normy podajace wymagania uzytkowe
dotyczace odziezy ochronnej przeznaczonej do stosowania na réznych stanowiskach pracy, na
ktorych moga wystepowaé zagrozenia termiczne [9,15,17], okreslaja wyrazny warunek, ze
w zadnej probce wyrobu, badanej wedtug procedury A normy PN-EN ISO 15025, nie moze po-
wstac¢ dziura. Badanie to polega na trwajacym 10s oddzialywaniu testowego plomienia zapalaja-
cego na powierzchni¢ usytuowanej pionowo probki wyrobu wiokienniczego (Rys. 2b). Na pod-
stawie wynikéw wielu testow przeprowadzonych na roéznych wyrobach tekstylnych mozna
stwierdzi¢ z calg pewnoscia, ze wyroby widkiennicze wykonane z termoplastycznych widkien
trudnopalnych (np. Trevira CS), a takze wykonczone przeciwpalnie wyroby z powszechnie sto-
sowanych wiokien poliamidowych lub poliestrowych nie spetniaja postawionego warunku. Juz
po 2-3s oddzialywania plomienia zapalajacego na badane probki tych wyrobow obserwowane
jest topienie widkien i powstawanie otworu [20].

Z powyzszego wynika, ze wlasciwosci termiczne tkanin, z ktorych wytwarzany jest omawiany
asortyment wyrobow odziezowych sa druga, po odpornosci na zapalenie, podstawowa cecha,

decydujaca o ich parametrach uzytkowych.
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Rys. 2. Usytuowanie palnika wzgledem probki w badaniu wedtug normy PN-EN I1SO 15025 [20]
a) zapalanie dolnej krawedzi, b) zapalanie powierzchni.

Oznaczenia: 1—probka, 2 —plomien, 3 —igla, 4 —ramka, 5 — palnik



Jest w petni zrozumiate, ze wyroby tekstylne uzyte do produkcji odziezy ochronnej, eksponowa-
nej na dzialanie réznych czynnikoéw termicznych, musza w tych warunkach zachowa¢ podsta-
wowe parametry uzytkowe, w tym stabilno$¢ wymiaréw 1 wytrzymato$¢ mechaniczng. Stad tez
w normie PN-EN ISO 11612 przewidziano konieczno$¢ przeprowadzania badan tzw. Odpornosci
na ciepto. Badania te, w przypadku odziezowych wyrobow wielowarstwowych wykonywane dla
wszystkich elementow tworzacych ten wyrob, polegaja na umieszczeniu probek w suszarce
(w temperaturze 180°C lub opcjonalnie 260°C) w czasie 5 min. Probki po tym czasie ekspozycji
nie powinny wykazywaé oznak topnienia, a ich wykurczenie nie moze przekracza¢ odpowiednio
5% 1 10%. Norma PN-EN 469 przewiduje ponadto badanie wytrzymatosci na rozcigganie probek
tkanin po ich ekspozycji na promieniowanie cieplne (gesto$é strumienia 10 kW/m?). Wartosci
sity zrywajacej dla probek poddanych oddzialywaniu promieniowania cieplnego, wyznaczane
wedhug metodyki normy PN-EN ISO 13934-1 [21] powinny wynosi¢ co najmniej 450N.
Przedstawione wyzej obowiazujace obecnie podstawowe wymagania odno$nie wiasciwo-
$ci tkanin przeznaczonych do produkcji odziezy chronigcej przed czynnikami goracymi oraz ist-
niejace technologiczne mozliwos$ci wytwarzania trudnopalnych 1 odpornych termicznie wyrobow
tekstylnych zdecydowaly o rodzajach widkien wykorzystywanych do produkcji tego asortymentu
odziezy. Najwigksze znaczenie w tym obszarze odgrywaja obecnie nietermoplastyczne trudno-
palne widkna polimerowe (poliaramidowe, poliimidowe, poliazolowe) oraz wykofczone prze-

ciwpalnie wyroby z wlokien bawelny i wetny.

Widkna poliaramidowe

Pierwsze wlokno poliaramidowe o nazwie HT-1 (p6zniejsza nazwa NOMEX), produkt firmy Du
Pont, pojawito si¢ na rynku w 1962 r. NOMEX jest wibknem meta-aramidowym o znacznie
wyzszej odpornos$ci termicznej niz produkowane juz wczesniej poliamidy alifatyczne (PA 6 i PA
6.6). NOMEX nie topi si¢, w temp. > 370°C zostaje zapoczatkowany proces zweglania widkien.
Wykazuje bardzo dobrg termiczng stabilno$§¢ wymiarowa (w powietrzu o temperaturze 190°C
wykurcza si¢ tylko ok. 0,5%) oraz trudnopalnos¢ (LOI 28-29%), a takze duza wytrzymatos¢ na
rozcigganie 1 doskonala odporno$¢ na Scieranie. Kilka lat pdzniej, w roku 1966 w koncernie Du
Pont, zespot badaczy pod kierunkiem Stefanii Kwolek, opracowat technologie wytwarzania wio-
kien para-aramidowych o nazwie KEVLAR. Wilokna te posiadajg wszystkie zalety wiokien
NOMEX, a ponadto cechujg si¢ wyraznie wyzsza odpornoscia termiczng (wykazuja temperaturg
zeszklenia ok. 300°C, mozna je dtugotrwale stosowaé¢ w temperaturze ponad 250°C), zwigkszona
odpornoscig na zapalenie (LOI 29-30%), bardzo wysoka wytrzymalo$cig na rozcigganie (powy-
zej 220 cN/tex) oraz wysoka odpornos$cig chemiczna.

Wymienione cechy wlokien poliaramidowych, zaréwno meta-aramidowych, jak 1 para-
aramidowych, czynig je doskonatym surowcem do wytwarzania tkanin, wloknin, nici stosowa-
nych w produkcji wyrobow odziezowych do ochrony przed ptomieniem i czynnikami termicz-
nymi. Istotng wada widkien poliaramidowych jest ich wrazliwo$¢ na promieniowanie UV. Inne

nazwy handlowe wiokien tej grupy to m,.in. Conex, Twaron, Technora.



Widkna poliimidowe

Makroczasteczka poliimidu utworzona jest z bezposrednio polaczonych pierscieni aromatycz-
nych i heterocyklicznych (z atomem azotu, tlenu lub siarki). Widkna te odznaczaja si¢ wyjatko-
wa, wyzsza od widkien poliaramidowych odpornoscia termiczng; ogrzewane w powietrzu do
temperatury 400°C kurcza si¢ tylko o 2%. Nie topig si¢ w kontakcie z ptomieniem, ulegaja piro-
lizie po przekroczeniu temperatury 440°C. Cechuja si¢ wysokim stopniem trudnopalnosci — LOI
38%. Wykazuja peing odporno$¢ na dziatanie wigkszosci rozpuszczalnikow organicznych. Przy
do$¢ dobrej wytrzymatos$ci na rozcigganie (30—40 cN/tex) przejawiaja wysokg warto$¢ wydtuze-
nia zrywajacego na poziomie 20-30%. Na rynku wystepuja pod nazwami handlowymi: PRD-14
(Du Pont), Lenzing P-84 (Lenzing).

Podobnymi wilasciwosciami charakteryzuja si¢ wtokna o nazwie handlowej KERMEL (Rhone-

Poulenc), ktérych tworzywem jest poliimidoamid.

Widkna poliazolowe

Do tej grupy naleza widkna polibenzimidazolowe (PBI), ktére wykazuja najwyzsza odpornosé
termiczng wsrod widkien z polimerdw organicznych (temperatura zeszklenia wynosi ok. 400°C)
oraz wysoka odporno$¢ na zapalenie (LOI 41%). Charakteryzuja si¢ do$¢ wysoka, zalezng od
metody otrzymywania, wytrzymatos$cig na rozciaganie (45-55 cN/tex). Ich zaletg jest rOwniez
wysoka, porownywalna z widoknami bawelny, zdolno$¢ do sorpcji wilgoci, co bardzo korzystnie
wplywa na komfort uzytkowania odziezy.

Innym przedstawicielem wiokien poliazolowych sg widkna polibenzoksazolowe (PBO) cechuja-
ce si¢ szczegolnie wysoka wartoscig wskaznika LOI 68% oraz bardzo duza wytrzymalo$cia na

rozcigganie (350 cN/tex). Znane s3 pod nazwa handlowa Zylon (Toyobo).

Trudnopalne wyroby z widkien bawelny

Technologia trwalego, skutecznego przeciwpalnego wykonczenia tkanin bawetnianych ma juz
ponad 50-letnig histori¢. Ciggle doskonalone $rodki chemiczne oraz metody ich aplikacji pozwa-
laja uzyskiwa¢ wyroby bawelniane charakteryzujace si¢ wysokim stopniem odpornosci na zapa-
lenie, zachowujace przy tym korzystne witasciwosci, typowe dla produktow bawetnianych. Od
wielu lat, do chwili obecnej, najwigksze znaczenie maja dwie metody wykonczenia: technologia
PROBAN opracowana w firmie Albright & Wilson oraz $rodek przeciwpalny PYROVATEX
wprowadzony przez firm¢ Ciba. W technologii PROBAN tkaniny napawane roztworem chlorku
tetra(hydroksymetylo)-fosfoniowego (THPX) i mocznika, po wysuszeniu, poddawane sa obrébce
(sieciowaniu) w specjalnej komorze gazowym amoniakiem. Efektem jest utworzenie we wnetrzu
wyrobu tekstylnego wysoko usieciowanego polimeru zawierajacego ugrupowania -NH-CH,—P—.
Dzigki rozbudowanej przestrzennej strukturze tego polimeru nadany wyrobom efekt trudnopal-
nosci jest trwaly w réznych warunkach uzytkowania i konserwacji, mimo ze pomi¢dzy powstatg
strukturg polimerowa a celuloza nie wytwarzaja si¢ wigzania chemiczne [21]. W przypadku
srodka PYROVATEX CP stosuje si¢ klasyczng metode aplikacji, tj. napawanie-suszenie-
dogrzewanie. Podstawowy sktadnik tego produktu, N-metylolo-dimetoksyfosfono-propionoamid,

naniesiony na tkanine bawekiang w uktadzie ze $rodkiem sieciujagcym i dodatkiem kwasu fosfo-



rowego, tworzy z grupami hydroksylowymi celulozy trwale pofaczenia chemiczne, co zapewnia
uzyskanemu efektowi trudnopalnosci tkaniny odporno$¢ na wielokrotne pranie, zaréwno wodne

jak irozpuszczalnikowe.

Trudnopalne wyroby z widkien welny

Wiokna welny charakteryzuja si¢ najmniejszg sklonnoscig do palenia sposrod wszystkich po-
wszechnie stosowanych surowcow widkienniczych (LOI 25-25,5%). Powszechnie stosowang od
wielu lat metoda trwatego wykonczenia przeciwpalnego wyrobow wehianych jest metoda ZIR-
PRO polegajaca na uzyciu sze$ciofluorotytanianu lub sze$ciofluoro-cyrkonianu potasowego,
ktorych aplikacja nastepuje poprzez obrobke okresowa lub napawanie wyrobdéw. Efektem jest
podwyzszenie odpornos$ci na zapalenie przejawiajace si¢ wzrostem wartos$ci wskaznika tlenowe-
go do 32-33%. Inna, nowsza metodg trwalego przeciwpalnego wykonczenia tkanin wetnianych,
uznawang za nowoczesng alternatywe procesu ZIRPRO, jest metoda NOFLAN, w ktorej zasto-
sowano zwiazek fosforoorganiczny i chlorek amonu [22]. Istniejace technologiczne mozliwosci
nadawania wyrobom wetnianym wysokiego stopnia odpornos$ci na zapalenie oraz bardzo dobre
ich wlasciwosci termoizolacyjne powoduja, ze trudnopalne tkaniny welniane stanowia cenny
surowiec do produkcji odziezy ochronnej przeznaczonej do stosowania na stanowiskach pracy,
gdzie wystepuja ekstremalnie wysokie temperatury (np. niektore stanowiska w przemysle meta-

lurgicznym).

Podsumowanie

Postep techniczno-technologiczny w obszarze przemystowych procesow produkcyjnych
prowadzi w licznych przypadkach do znaczacego ograniczenia ucigzliwosci warunkow pracy,
m.in. poprzez ograniczanie lub eliminowanie czynnikoOw zagrazajacych zdrowiu pracownikow.
Jednak w wielu zaktadach produkcyjnych, a takze w innych miejscach, podczas wykonywania
niektorych czynno$ci zawodowych, osoby tam zatrudnione narazone sg na rézne czynniki szko-
dliwe, w tym m.in. na zagrozenia termiczne. Dlatego tez wyposazenie pracownikow w odpo-
wiednig, wysokiej jakosci odziez ochronng jest obowigzkiem pracodawcow, zardwno z prawne-
go, jak 1 etycznego punktu widzenia. Odpowiednia jako$¢ odziezy ochronnej w znacznym stop-
niu uwarunkowana jest wiasciwym doborem surowcéw i metod wytwarzania wyrobow tekstyl-
nych przeznaczonych do jej produkcji, a takze prawidlowoscig procesu badan i certyfikacji.
Rozwdj metod wytwarzania i funkcjonalizacji wyrobéw widkienniczych, a takze pojawianie si¢
w praktycznych zastosowaniach najnowszych osiagni¢¢ z dziedziny ,,smart textiles” przyczyni
si¢ z pewnoscig w najblizszych latach do dalszego doskonalenia odziezy chroniacej przed zagro-
Zeniami termicznymi, a w efekcie doprowadzi do poprawy warunkéw pracy na stanowiskach,

gdzie te zagrozenia wystepuja.
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NASZE
WARTOSC!

* Rozwiazania techniczne kiore sg trwale i
przyjazne dla Srodowiska naturalnego

Bluesign® system partner

* Nie draznigce dla skory i zgodne z Osko-
tex®

Zarejestrowane | zgodne z REACH, BPR
EPA

Czlonkostwo w AATCC, inda, edana, ...
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przedstawicieli i dystrybutorow
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‘WSZYSCY CHCEMY ZYC
DEUGO, ZDROWO
I CIAGLE DOBRZE
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EKSPOZYCJA

W zyciu codziennym nasze
ciato jest narazone na |
dziatanie wielu czynnikdw :

» Swiatlo sloneczne, promienie UV,

zanieczyszczenie, stres, ...

* Czynniki te moga zwiekszaé ilosé

wolnych rodnikéw w naszym ciele.

+  Z wiekiem naturalny mechanizm
obronny naszego organizmu przed
wolnymi rodnikami zmniejsza sie, a

nasza skora starzeje sie.




WYSILEK WYCZYNOWY

Ciezkie ¢wiczenia
zwilgkszaja produkcie
szkodliwych substancji,
takich jak wolne rodniki.

WOLNE RODNIKI

= atom lub grupa atomoéw, ktéra ma niesparowany elektron, a zatem jest niestabilna i

~

wysoce reaktywna.

Powstaja one: A \ /‘.."‘--_\

* Wewnetrznie: poprzez naturalne procesy fizjologiczne (niewielka ilosé W-celu oq’h
~ ]

przed patogenami). ®

\

* Zewnetrznie: spowodowane to jest czynnikami srodowiskowymi, tak%mi

jak zanieczyszczenia powietrza, ekspozycja na swiatlo sloneczne, e

stres,

. Wynik: wolne rodniki kradna elektron z sasiedniej czasteczki, aby
sie ustabilizowaé. Gdy odniesie to sukces, jego ofiara zmieni sie w

wolny rodnik.
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ANTYOKSYDANTY

= naturalny mechanizm obronny naszego organizmu przed wolnymi rodnikami

*  Antyutleniacze powoduja, Ze wolne rodniki sa nieszkodliwe,; przekazujac elektron i

zapobiegajac uszkodzeniu DNA.
« 7 wiekiem ten mechanizm bedzie dzialal gorzej.

* Mozemy fo spowolni¢ poprzez zdrowe odzywianie 1 stosowanie supleme

produktow do pielegnacii, kiore zawierajg wysokie stezenie przeciwu

(devan

WOLNE RODNIKI I ANTYOKSYDANTY

+ Normalna, zdrowa sytuacja-

* Sytuacja stresowa: stres oksydacyjny, spowodowany

brakiem rownowagi miedzy wolnymi
anty

. . . N oksydant,
rodnikami i przeciwutleniaczami,

niszczy komarki, powodujac

przedwczesne starzenie sie | choroby.
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ANTYOKSYDANTY

Jak mozemy zwigkszyc
ilos¢ przeciwutleniaczy
W naszym ciele?

* Zdrowe jedzenie
= Suplementy diety

* Odzywiajgce kremy na
skore

= Tekstylia poddane
obrébce R-Vital

"\ » « Technologia ochrony i
\J)QV|TQL regeneracii
rze znanych

* Gama dob

anty
* Mikrokapsuikowanie

»

t“ I:'
!JJ%gé‘]]:—)nL * Kapsulkowany Cannabidiol

znanych korzysci

*» Technologia pielegnacii

SKIN .

tormormow’s skin care




TEKSTYLIA PODDANE OBROBCE R-VITAL

* Mikrokapsulkowanie to zapewnienie mikro pojemnika,

ktory chroni jego zawarlosc przed:

- parowaniem
- utlenianiem

- Zanieczyszczeniem

* Az do momentu uwolnienia zawartosci wywolanej

poprzez tarcie.

* Technolegia opatentowana WO/2006/117702.

+ Innowacyjna forma zamocowania mikroczastek do
powierzchni wlokien.

(devan

TEKSTYLIA PODDANE OBROBCE R-VITAL

Odziez sportowa i posciel
ubrania tradycyjne
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ANTYOKSYDANTY

Nasza oferta
przeciwutleniaczy i
innych substancji
aktywnych:

* Aloe Vera: koi i zmieckcza skoére.

* Witamina E: chroniskore przed wolnymi rodnikami i
przedwczesnym starzeniem sie.

* sea kelp: poprawia ukrwienie i koloryt skory.

* Rooibos: stosowany przeciwko réznym problemom skomym i
podraznieniom skory.

* Olej tymiankowy: poprawia wyglad skory, krgzenie krwi |
wzmacnia ukiad odpomosciowy.

= Zielona herbata: ma dzialanie przeciwstarzeniowe |
przeciwutleniajgce..

* DUbigquinol- CoQl0

* CBD : nowosc

UBIQUINOL

Ubiquinol wversus starzenie

Osoby w dejrzalym wieku powracaja do
zdrowia i1 aktywnosci fizyceznej wolniej ze
wzgledu na cbniZony poziom ubiguinolu w
organizmis.
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UBIQUINOL

Zredukowana, aktywna forma przeciwutleniacza CoQ10

Ubiguitos = wszechobecny, wystepujacy wszedzie

96% CoQ10 w naszym ciele ma postac ubiguinolu

Aktywna / przystosowana do ciala (latwo przyswajalna) forma CoQ10
Silny przeciwutleniacz rozpuszczalny w tluszczach

Produkt naturalny, uzyskiwany przez fermentacje drozdzowg

NIE sklasyfikowany jako suplement poprawiajacy wydajnos¢ (lista kolonska substancji bez

dopingu)

(devan

STWORZ WEASNA MIESZANKE R-VITAL

Jako 100% faworyt wszystkich cztonkow Jury w 11/2018 zostata wybrana:

Mieszanka ubiquineolu (Q10), alg morskich i olejku tymiankowego,
ktora poprawia regeneracje po wysilku fizycznym

¥ Ubiquinol :wszechstronny przeciwutleniacz, przeciwdziatajacy starzeniu i
poprawiajacy transport energii

¥ Sea kelp: poprawia ukrwienie | koloryt skory

¥ Thyme oil: poprawia wyglad skory, krazenie krwi i wzmacnia uktad odpornosciowy

(devan
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CBD

AL

WOLNY OD THC

CBD THC

CBD = Kannabidiol *= THC = Tetrahydrokannabinol

Ekstrakt z konopi * Ekstrakt z niektorych odmian Cannabis Sativa

Konopie uprawiane s3 w naturalny sposob, bez * Rosliny marihuany sa uprawiane w kontrolowanym srodowisku i
pestycydow i chemikaliow zawieraja duzj ilos¢ THC (ok. 35%)

BEZ wiasciwosci psychoaktywnych + THC posiada wiasciwosci psychoaktywne

Rosliny konopne i CBD =3 legalne w wielu krajach. = Plantacje marihuany i THC sa nielegalne
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CBD, COTO JEST ?

+ Badania naukowe i kliniczne
wykazaty, ze CBD moze byé
korzystne w przypadku wielu
schorzen, w tym przewlektego

bélu, leku, zaburzen snu,

wiasciwosci uspokajajacych ...

SKIN+ to przetomowa
technologia w pielegnagji
skéry oparta na
opatentowanej technologii
probiotycznej.

Nie musisz spedzaé czasu
przed lustrem w lazience,
nakfadajac wiele balsamoéw i
kremow.

oS skin care

BEAUTIFY &
PROTECT
YOUR SKIN
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Probiotyki wytwarzajgce karetonoidy
Karetonoidy i Zdrowa Skoéra

» Karetonoidy posiadaja wtasciwosci antyoksydacyjne

= Wiele badan klinicznych wykazato korzysci dla skory wynikajace ze stosowania
karotenoidéw podawanych migjscowo lub doustnie lub potaczonych

doustnych i miejscowych sposobodw leczenia w celu poprawy wygladu skoéry.

Opalona Naturalna Karetonoidy

(devan

DANE NAUKOWE | TESTOWANIE
NA KAZDYM ETAPIE




POMYSLY NA ZASTOSOWANIE

ODZIEZ ODZIEZ ODZIEZ NA ODZIEZ

SPORTOWA DOMOWA NOC RELAKSACYJNA

(devan

INNE PRODUKTY W Z GAMY POPRAWIAJACEJ
NASZE ZDROWIE | KONDYCJE

Kontrela alergenow

I / +  Kapsulkowane probiotyki
] «  Zmniejszenie objawow alergi
+  Spokojny sen

Aromatoterapia
. » Kapsulkowane zapachy
i * Promowanie snu, relaks i orzeZzwienie
* Wybierz swdj zapach

(devan
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Jakos¢ uzytkowa odziezy ochronnej i roboczej w sektorze wynajmu
i serwisowania tekstyliow

Usable quality of protective and work wear clothing in the textile rental and servicing sector

Anna Pinar*

Izabela Jasinska*
Elzbieta Mielicka*
Marta Zasepa**
Matylda Syska-Stasik**

*Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Instytut Widkiennictwa
** Odziez Robocza Sp. Jawna Drela i Wspolnicy

Streszczenie

System wynajmu i serwisowania wyrobow tekstylnych staje sie coraz bardziej rozwojowym roz-
wiqgzaniem logistycznym firm obstugujgcych odbiorcow takich ustug. Korzystne aspekty rozwig-
zania obejmujg nie tylko mozliwos¢ wyeliminowania zakupu wyrobow ograniczajgc tym koszty
operacyjne, ale rowniez wplywajg na wzrost wykorzystania potencjatu w rozwoju dziatalnosci
firmy. W sektorze obstugi odziezy ochronnej i roboczej obserwuje si¢ w ostatnich latach wzrost
zastosowania rozwigzan opartych o systemy wynajmu i serwisowania wyrobow. Rynek krajowy
w tym obszarze rozwija sie obecnie znacznie szybciej niz sprzedaz wyrobow. W obszarze teksty-
liow odziezowych, kierowanych do obstugi w systemie najmu, istotnym zagadnieniem jest trwa-
tos¢ i jakosc¢ uzytkowa wyrobow poddawanych konserwacji w warunkach przemystowych. Wazny
kierunek rozwoju prac badawczych w zakresie technologii tej grupy tekstyliow stanowi¢ moggq
procesy wykonczenia wraz z obecnie oferowanymi produktami chemicznego sektora przemysto-
wego i komercyjnego. Oczekiwania firm obstugujgcych odbiorcow odziezy ochronnej i roboczej
stanowiq wydluzenie czasu przydatnosci uzytkowej wyrobow poprzez zwigkszenie m.in. stabilno-
sci wymiarowej tekstyliow i trwatosci wybarwien, odpornosci na zmechacenie czy pilling, a takze
walorow estetycznych.

Abstract

The system of renting and servicing textile products is becoming an increasingly developmental
logistics solution for companies serving recipients of such services. Beneficial aspects of the so-
lution include not only the possibility of eliminating the purchase of products, limiting operatio-
nal costs, but also increase the use of potential in the development of the company's business.
In recent years the use of solutions based on product rental and service systems has been increa-
sing in the sector of protective and work clothing handling. The domestic market in this area is
currently developing much faster than the sale of products. In the area of clothing textiles, direc-
ted to service in the rental system, an important issue is durability and usability qualities of pro-
ducts subjected to maintenance processes in industrial conditions. An important direction of the
research development in the field of technology in this group of textiles can be the finishing pro-
cesses together with currently offered products of the chemical industry and commercial sector.
The expectations of companies servicing the recipients of protective and work wear clothing are
include the extension of useful life of products by increasing, among others dimensional stability
of textiles and durability of dyeing, resistance to pilling or pilling, as well as aesthetic values.

1. Wprowadzenie

Wiodace pozycje na rynku najmu i serwisowania tekstyliow zajmuja obecnie kraje Europy
Zachodniej (Austria, Szwajcaria, Niemcy, Holandia, Belgia, Luksemburg, Francja, Hiszpania,
Wiochy i Wielka Brytania). W ostatnich latach obserwuje si¢ zainteresowanie tego typu ustuga-
mi rowniez w krajach Europy Wschodniej, w tym w Polsce. Najwigkszy rozwdj na rynku wy-
najmu tekstyliow wystepuje obecnie w branzy hotelowej i gastronomicznej. W perspektywach



rozwoju ustug istotne znaczenie przypisuje si¢ rOwniez odziezy ochronnej i roboczej, zajmujacej
wysoka pozycje rynkowa w sektorze wyrobow tekstylnych. System uslugowego najmu jest istot-
nym rozwigzaniem logistycznym firm obstugujacych sektor odziezowy. Zapewnia przede
wszystkim redukcje kosztéw operacyjnych i mozliwo§¢ wzrostu potencjatu produkcyjnego fir-
my, ale jest takze wazny w aspekcie przepisow Kodeksu pracy (art. 2379 § 1.) z uwagi na wdra-
zanie dziatan majacych na celu zwigkszenie trwatosci uzytkowej wyrobéw. Utrzymanie wydaj-
no$ci funkcjonalnej wyroboéw ochronnych poprzez wydhizenie czasu ich uzytkowania stanowi
obecnie jedng z potrzeb, rozwazanych w zakresie usuwania zagrozen i instytucjonalizacji proce-
dur bezpieczenstwa.

W systemie najmu tekstyliow istotnym czynnikiem jest konserwacja (pranie i suszenie/ wy-
konczenie) wyrobdw, gdzie stosowane sg ushugi profesjonalnych pralni przemystowych. System
najmu w tym zakresie wykazuje z jednej strony wazny aspekt ekologiczny z uwagi na ogranicze-
nie zuzycia chemikaliow w odniesieniu do warunkoéw personalnych, natomiast z drugiej strony
determinuje potrzebe rozwoju technologii tekstyliow w obszarze trwato$ci i jakosci uzytkowe;j
wyrobéw na warunki pralni przemyslowej. Wielokrotnie stosowane procedury przemystowego
prania i suszenia skutkuja nie tylko obnizeniem waloréw estetycznych odziezy (np. zmiana bar-
wy, zagniecenia, pilling, deformacja ksztaltu itp.), ale wptywaja takze na obnizenie odpornosci
tekstyliow 1 wyrobow na dziatanie czynnikdw mechanicznych zwigkszajac tym np. podatnos¢
odziezy na rozdzieranie czy wystgpowanie przetaré. Zmiana wymiarow odziezy wynikajaca
z procesOw konserwacji stanowi nie tylko czynnik negatywnie wptywajacy na walory estetyczne
wyrobu lecz takze moze nie$¢ za sobg skutki w postaci obnizenia funkcjonalnos$ci odziezy robo-
czej czy braku zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa w zastosowaniu odziezy
ochronnej. Oczekiwania w zakresie zwigkszenia trwalos$ci cech uzytkowych odziezy obstugiwa-
nej i serwisowanej w systemie najmu stanowig wazny aspekt zarowno w zakresie funkcji
ochronnych jak i estetyki wyrobow.

2. Ocena odziezy ochronnej i roboczej przeznaczonej do konserwacji przemyslowe;j

Do oceny wlasciwosci tekstyliow, odziezy roboczej 1 ochronnej przeznaczonej do konserwa-
cji przemyslowej zastosowanie znajduje dokument normatywny PN-EN ISO 15797: 2018. Tek-
stylia. Procedury przemystowego prania i wykonczania do badan odziezy roboczej. Odtworzenie
procesoOw prania przemystowego (tj. pranie wodne i suszenie/wykonczenie) nie jest w pelni moz-
liwe w warunkach laboratoryjnych, natomiast ocena materialow tekstylnych w rygorystycznych
warunkach pralni przemyslowych nie jest rozwigzaniem praktycznym, zwlaszcza na etapie prac
projektowo-badawczych w obszarze odziezy przeznaczonej do konserwacji przemystowej. Nor-
ma PN-EN ISO 15797 nie okres$la instrukcji i specyfikacji dotyczacych procedur i urzadzen sto-
sowanych w warunkach pralni przemystowych. Pozwala natomiast na znormalizowang oceng
tekstyliow przy zastosowaniu okre§lonych urzadzen i procedur badan oraz stanowi podstawe do
oceny odpowiednich wiasciwosci tekstyliow 1 wyrobow takich jak np. stabilno§¢ wymiarowa,
trwato$¢ wybarwien, uktadalno$¢ materiatu i szwoéw, zmiany powierzchni itp.
Normatywnie powotane dokumenty normy PN-EN ISO 15797: 2018 to: ISO 139 Tekstylia. K/i-
maty normalne do aklimatyzacji i badan.; 1SO 3071. Tekstylia. Oznaczanie pH ekstraktow wod-
nych.; 1SO 3759. Tekstylia. Przygotowanie, znakowanie i pomiar probek plaskiego wyrobu
i odziezy do wyznaczania zmiany wymiarow.

2.1. Procedury konserwacji przemyslowej tekstyliow w warunkach laboratoryjnych

Cykl procesu pralniczego wedtug normy PN-EN ISO 15797 sklada si¢ z jednej procedury
prania (wodnego) i jednej procedury suszenia/wykonczenia. Proces prania przemystowego defi-
niowany jest jako ,,profesjonalne pranie”, realizowane w ilo§ciach wigkszych niz w warunkach
prania domowego. Procedura prania przemystowego tekstyliow obejmuje stosowanie normatyw-
nie okreslonych detergentéw wzorcowych (,,z wybielaczem optycznym”, ktory mozna stosowac
do wszystkich badan z wyjatkiem oceny parametréw wybarwien, ,,bez wybielacza optycznego™)
i dodatkéw stanowiacych roztwory bielace na bazie kwasu nadoctowego, chloru i nadtlenku wo-



doru. Temperatura procesu prania tekstyliow czy wyrobow odziezowych wynosi tu 75-85°C,

a czas prania od momentu okreslonej temperatury kapieli wynosi 20 minut. Znormalizowane

warunki procesu prania obejmujg zastosowanie pralnicy bgbnowej i stanowia m.in.:

- objetos¢ bebna wewnetrznego aparatury pioracej: 220-250 litrow;

- ogrzewanie: parg bezposrednig lub elektryczne, regulowane termostatem;

- programowane predko$ci wirowania;

- czas obracania bgbna przy peinej predkosci prania w stosunku do catkowitego czasu prania:
80 %.

Wartos¢ pH tekstyliow po procesie prania powinno miesci¢ si¢ w zakresie 5,5-7. Do regulacji

odczynu pH probki procedura normatywna obejmuje stosowanie kwasu octowego.

Procedury suszenia/wykonczenia tekstyliow 1 wyrobow odziezowych przeznaczonych do kon-

serwacji przemyslowej stanowia ,,suszenie bebnowe” oraz ,,wykonczanie w urzadzeniach tune-

lowych/komorowych”. Parametry tych etapow konserwacji przemystowej stanowig m.in.:

- objetos¢ bebna wewnetrznego suszarki: 600-720 litrow;

- doktadno$¢ pomiarowa wilgoci w powietrzu wylotowym suszarki: £5 %;

- regulacja temperatury suszenia: termostatyczna;

- nominalny wskaznik odparowania: 45 I/h + 20 %;

- pojemno$¢ urzadzenia wykonczalniczego: (8 do 18) sztuk/wyrobow odziezowych;

- ci$nienie rozpylanej pary: 2-5 baréw (200-500 kPa);

- objetosciowe natezenie przeptywu (wewnatrz komory): 6 900-8 900 m’*/m” h;

- kierunek przeptywu powierza: gora-dot.

Wymagania normatywne w zakresie parametroéw wody stosowanej w procesach mokrej konser-

wacji przemystowej obejmuja: twardos¢ <100 mg/l1 CaCOs; pH: 6,0-7,5; zawarto$¢ Fe <0,1 mg/l;

zawarto$¢ Mn <0,03 mg/l; zawarto$¢ Cu <0,05 mg/l; temperatura: 15+£5°C.

3. Podsumowanie

Wyniki oceny trwaloéci i jako$ci uzytkowej tekstyliow otrzymane po procesach prania
1 suszenia/wykonczenia przemystowego w warunkach laboratoryjnych, wykonanych wedhug pro-
cedur normy PN-EN ISO 15797, stanowi¢ moga informacje wyjsciowe do ksztaltowania funk-
cjonalno$ci odziezy ochronnej i roboczej. Nalezy jednak podkresli¢, Zze informacje te wymagaja
weryfikacji do rzeczywistych warunkow konserwacji przemystowej objetych obstuga odziezy
W systemie wynajmu.

Celem prezentowanego materiatu jest okreslenie warunkow procedur normatywnych stoso-
wanych do oceny odziezy roboczej i ochronnej, przeznaczonej do konserwacji (prania
1 suszenia/wykonczenia) w warunkach przemystowych przy zatozeniu mozliwosci rozwoju tech-
nologii tekstyliow z wykorzystaniem metod i srodkéw wykonczalniczych w kierunku poprawy
jakosci 1 trwalo$ci uzytkowej tekstyliow kierowanych na wyroby obstugiwane w systemie najmu
stosujacego profesjonalne pralnie przemystowe. W rozwoju technologii tekstyliow zatozenia nie
obejmuja tu ograniczen w zakresie rodzaju surowca przy wskazaniu zastosowania materialow
zaleznie od asortymentu odziezy roboczej i projektowanych funkcji odziezy ochronne;.

Materialy opracowano na podstawie normy PN-EN ISO 15797: 2018 w ramach projektu Inicja-
tywy Eureka E!13190 Rentex ,, Protective Multifunctional Products for Rental Use”.
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19 sektoréw wystawienniczych
Zintegrowane rozwigzania dla
catego faricucha produkcyjnego

Ponad 100,000 odwiedzajacych
ze 147 krajow

Powierzchnia wystawowa 220,000 m2 1-sza klasa biznesu
Zaawansowane technologie i pokazy

maszyn na Zywo

Kluczowi decydenci, influencerzy
oraz eksperci branzowi

1,717 wystawcow Swiatowe trendy i innowacje
Producenci z 45 krajow Braniowe fora i konferencje




SEEEN HEEE NTEEEE T"EEEREe
ITMA Sustainable Innovation Award ‘*

Nagroda stworzona przez CEMATEX, aby wyrazi¢ uznanie dla wysitkow globalnego przemystu tekstylnego
na rzecz zréwnowazonego rozwoju biznesu poprzez innowacyjne rozwigzania i promowania wybitnych
badan zwigzanych z branig.

Industry Excellence Award Research & Innovation Excellence Award — Master’s . . .
Zwyciezca: Zwyciezca:

Candiani SpA; Zgloszenie: Lenzing AG Mathias Zidda; Zgloszenie: Instytut Nauk Tekstylnych . . .
Innowacja: Candiani Re-Gen: Creating Uniwersytetu RWTH w Akwizgranie

Circular Denim Teza: Opracowanie tréjwymiarowej plecionki rotacyjnej . . .H

napedzanej przekladnia i jej koncepcja sterowania

Finalisci: Finalisci:
Levi Strauss & CO; Zgloszenie : Jeanologia S.L  Sarika Sunil Borikar; Zgloszenie: Spoleczny Instytut . .
Innowacja: FLX Customization Studio Wiokiennictwa i Inzynierii D.K.T.E.

Teza: Podpaska higieniczna: Bardziej ekologiczne podejscie

Lee; Zgloszenie : Tonello S.R.L.
Innowacja: All-in-One System Pamela Massaccesi; Zgloszenie: Uniwersytet Buenos Aires . . ﬁ[l
Teza: TUTTI — Opakowania do zywnosci wielokrotnego uzytku
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Green Label Award 2019 ‘1

Osiem lat po uruchomieniu projektu , Sustainable Technologies”, ACIMIT ustanowil wloska

nagrode Green Label Award, aby nagrodzic firmy, ktére wykazaly najwieksze

zaangazowanie w realizacje celow projektu. Nagrodzeni:

Tonello — nagroda za najwieksze zaangazowanie w wykorzystaniu wszystkich funkcji maszyn
dedykowanych do generowania zielonej etykiety, produkcje licznych etykiet dla
roznorodnych maszyn i aktualizowanie ich w miare uplywu czasu, w celu ciggtego
przekazywania aktualnych informacji o podjetej drodze do zréownowazonego rozwoju.

Loptex — firma otrzymata nagrode za osiggniecie najlepszych wynikéw wyrazonych
w procentowej obnizenie wartosci CFP dla ich maszyn.
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o Drukarka cyfrowa — BOLT 1.
éfi recaiani yirowa—BOLT - 8BS

Niezréwnana predkosé
jedyna drukarka cyfrowa, ktdra osigga predkosc roboczg 90 m/min

Nowa generacja glowic drukujgcych
Glowice produkowane na wylgcznosc efi Reggiani

Ogromne naktadanie atramentu
Glowice nakladaja 3-kortnie wiecej tuszu niz
dotychczas znane glowice na swiecie

Hybryda

Mozliwos¢ instalacji od 1 do 3 glowic od drukarek
rotacyjnych catkowicie zintegrowanych elektronicznie
z glowicami cyfrowymi
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* 24 glowice drukujace dajgce mozliwosc zastosowania
nawet do 12 kolorow, w tym kolory jasne, co umozliwia
perfekcyjne tworzenie jasnego tla

* (Czesc glowic mozna wykorzystac do zastosowania srodkow
zwigkszajacych penetracje tuszu lub do nanoszenia
specjalnych substancji chemicznych

efi recoian

PONADTO:
Drukarki efi Reggiani posiadajg system stalej recyrkulacji i chfodzenia tuszu. Dzieki temu zywotnosc glowic jest
bez porownania wyzsza niz dotychczas. Umozliwia to prace w duzo szerszym zakresie temperatur otoczenia.

Efi jest jednym z najwiekszych producentow software w drukarstwie. We wszystkich drukarkach jest
zastosowane nowe, w znaczny sposob ulatwiajgce prace projektantéw i obslugi oprogramowanie. . .
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DOSORAMA SMART . .

- System ,MONO-PLUNGER” pozwalajacy . .
utrzymac koncepcje wielo-pipetowa

- Umiarkowana cena . .
- tatwa konserwacja
- 2 grupy SHAKERAMA z 4 autoklawami lub

4 pojedyncze jednostki TURBODYE . .
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Najnowszy trend w przemysle widkienniczym wymagajacy produkgji dzianin i tkanin nie wykurczajgcych i
sie w trakcie uzytkowania . .
= System opatentowany i opierajacy sie najpierw na obrébce mokrej, nastepnie podsuszeniu pod niskim
cisnieniem i w niskiej temperaturze z duzym przeplywem powietrza, a na koniec suszeniu w niskiej temp. . ..
* Stosowanie ONDA Linea eliminuje koniecznos¢ stosowania fulardow, ktére byly najczestsza przyczyna —
wydtuzania dzianin, gwarancje bardzo miekkiego chwytu i oczvszczeme wyrobow . . -

Linia ONDA skiada sie z 3 czesci:

* Wykurczanie na mokro w wodzie

z mozliwym dodatkiem srodkow chemicznych
* Podsuszanie

* Tumbler
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NOWY typ parownika do druku cyfrowego, ktéry ma cechy:
Padwojny taricuch
~  System nawilzajacy SUPERWET®
- Automatyczna kontrola zwisu i odleglosci miedzy watkami
- Specjalny system do wprowadzania dzianin elastycznych
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do opierania po druku cyfrowym.

DYEING & FINISHING MACHINERY

Mata

Kompaktowa

Bardzo efektywna

Do wszystkich rodzajow tkanin i dzianin
Predkos¢ pracy do 15 m/min




EEEE TEEEE EEEE NEEEEN

-, \ JIGGER C4 =@

1L
1.
1L
1
N
T

NEERER
! e
282

DYEING & FINISHING MACHINERY

*  Podwdjny zatadunek

* Skrécenie czasu pasazu o polowe

*  Motliwosc skrocenia sredniego czasu
barwienia barwnikami reaktywnymi
z 10 do 6 godzin
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E’ er SZCZOTKARKA

T HYDROSOFT ..
ZAPROJEKTOWANY, ABY KREATYWNIE WYKORZYSTAC . . "
NOWE MOZLIWOSCI 0

* Hybrydowa, zgloszona do opatentowania szczotkarka do wykoriczania
zarowno mokrych, jak i suchych tekstyliow

* Wejscie jest wyposazone w zbiornik impregnacyjny + odzymarke

* 4 piezalezne moduly szczotkujace facza szczotke i diamentowy watek
scierny

*  Maszyna wyposazona w system odzyskiwania wody
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MERCERYZARKA W CIEKLYM AMONIAKU |, y
DO TKANIN | DZIANIN i

* Merceryzacja po barwieniu
= Ekologiczna (odzyskanie 100% amoniaku
* Zywsze wybarwienia
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ideas for better fabrics

* Praktycznie zerowe wykurcze (nawet na Lacoste)

* Ekskluzywne rozwigzanie pozwala na lepsze kompaktowanie
i poprawia chwyt tkaniny

* Hybrydowy proces mechaniczno - filcowy zachowuje
i poprawia oryginalng strukture tkaniny
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Co powinniSmy wiedzie¢ o wloknach.
Historia i perspektywy zastosowania w przemysle wlokienniczym

Zenon Grabarczyk
CLARCHEM

Oprocz znajomosci whasciwosci fizycznych i chemicznych wiokien, ktore dominuja na rynku, dobrze jest wiedzie¢
jaka byla historia ich powstania. Oczywiscie dotyczy ona wiokien wytworzonych przez cztowieka (wtokien che-
micznych) bo naturalne istnieja od zawsze. Rosnace ciagle zuzycie wtokien, ktore w 2017 roku przekroczyto juz 100
milionéw, a w tym okoto 60% widkien syntetycznych, wywotuje zaniepokojenie osob myslacych perspektywicznie
o naszej planecie. Kierunek dziatan proekologicznych to ograniczenie zuzycia wiokien i recykling. Czy te dziatania
w dtuzej perspektywie beda skuteczne dzisiaj trudno powiedzie¢. Na pewno begdg opory ludnosci przed ich wprowa-
dzeniem -bo to dodatkowa selekcja odpadow jak i przemystu, bo ograniczy to produkcj¢ szczegdlnie z wiokien syn-
tetycznych. Niestety dzisiaj nie wida¢ innej drogi, bo mikroczastki pochodzace z polimeréw syntetycznych sg juz
wszedzie, w powietrzu, w oceanach i nawet w lodowcach Arktyki.

Except of knowledge of the physical and chemicals properties of fibres that dominate the market, it is good to know
their history. Of course, it concerns man-made fibers (chemical fibers) because natural ones have always been in-
cluded. Growing still consume fibers that have already exceeded 100 million in 2017, including about 60% of syn-
thetic fibers, caused concern of thinking people associated with our planning. The direction of pro-ecological activi-
ties is to reduce fiber consumption and recycling. Do these activities have to be difficult in the long run? Certainly
there will be resistance of the population before their introduction - because of additional waste selection as well as
industry - because it is limited to the use especially of synthetic fibers. Unfortunately, today there are no other routes
to microparticles of compounds with synthetic polymers are everywhere, in the air, in the oceans and even in the
Arctic glaciers.

Czym jest wiokno?

Widékno — podstawowa jednostka struktury wielu materiatow, ktora charakteryzuje si¢ znaczng
dhugoscig 1 niewielkim przekrojem. Zwykle przyjmuje si¢, ze wioknem jest struktura, ktérej dhu-
gos$¢ jest minimum 100 razy wigksza od jej przekroju.

Stowo witdkno jest uzywane w wielu dziedzinach nauki (astronomia, matematyka, ana-
tomia). Mozna by wymienia¢ wiele réznych poje¢ kryjacych si¢ pod stowem widkno, ale jest
pewne, ze wszystkie zastosowania stowa ,,wiokno” maja zrédlo widkiennicze. Ubranie (obok
pozywienia i mieszkania jest najbardziej pierwotng potrzeba cztowieka) wykonane jest z tkaniny
lub dzianiny stanowigcych poprzeplatang przedz¢ uformowang z widkien.

Jakie istnieja wlokna?

Od wielu tysiacleci (istnieja dowody, ze nawet od 20 tysiecy lat) ludzkos¢ w dziedzinie
wytwarzania swej odziezy pozostawala w zalezno$ci od wiokien, ktére dostarczata przyroda.
Najstarsze to len, konopie, baweina, wetna i jedwab.

Do konca XVI wieku nie my$lano nawet o probie uniezaleznienia si¢ od naturalnych su-
rowcoOw widkienniczych. Rozwiktana tajemnica powstawania jedwabiu naturalnego oraz ,,bada-
nia chemiczne” materialow naturalnych, doprowadzito do spostrzezenia, ze roztwory niektorych
cial wykazuja zdolno$¢ do wyciggania z nich widkien.

Pierwowzorem wyciagania nitki z lepkich roztworéw bylo wytwarzanie jedwabiu przez
gasienice jedwabnika. Organizm gasienicy wytwarza lepka substancje, ktora w trakcie budowa-
nia kokonu wytlaczana jest przez gruczoty prz¢dne i w zetknigciu z powietrzem krzepnie i prze-
mienia si¢ w ciggle widkno jedwabiu.

Trzeba bylo wielu lat (rozwoju chemii) aby spostrzezenie to zrealizowaé praktycznie
1 wtedy zarysowat si¢ pierwszy najbardziej oczywisty podziat widkien na:

Wiokna naturalne,
Wiokna wytworzone przez cztowieka (Man-Made Fibres) lub wtokna chemiczne



Obfito$¢ wildkien naturalnych, uzywanych w réznych regionach $wiata, wywotata potrze-
be ich sklasyfikowania. Mamy zatem w grupie widkna naturalne, trzy podgrupy:

Wiékna roslinne: todygowe, nasienne, lisciowe, owocowe;

Wiékna zwierzece: okrywa wlosowa zwierzgt, jedwab;

Wiokna mineralne: azbest.

Widkna roslinne sa najliczniejsza grupa wiodkien naturalnych i wyrdznia si¢ w niej

Wiokna todygowe:

Len jest uprawiany od wielu tysiecy lat i nadal jest cennym wldknem dla przemyshn widkienni-
czego pomimo konkurencji widkien chemicznych. Oprécz zastosowania w przemysle widkienni-
czym znajduje takze zastosowanie w przemysle farmaceutycznym (siemi¢ Iniane).

Len

Konopie. Konopie widkniste (Cannabis Sativa) znane byty od tysigcleci. Wyrabiano z nich liny,
papier i plotno, spozywano ich nasiona, tloczono z nich oleje spozywcze i przemystowe. W wielu
kulturach konopiom przypisywano wilasciwosci magiczne i lecznicze. Znane byly rowniez
w Polsce — nasz kraj posiada wielowiekowg tradycje uprawy i przetworstwa konopi. Wzmianki
o tej pozytecznej roslinie znajdziemy u Reja (Filip z konopi), w Panu Tadeuszu, czy w Trylogii.

Konopie

Juta. Glowne zastosowanie to produkcja tkanin opakowaniowych, pasoéw transmisyjnych, tka-
nin podktadowych do wyktadzin.



Juta

Ramia (Szczmiel biaty) z jej todyg otrzymuje si¢ wlokno stuzace do produkcji tkanin poscielo-
wych, obruséw , tasm i sznurow. Krotkie widkna uzywa sie do produkeji papieru banknotowego.

Ramia
W1lokna lisciowe

Sizal. Wiokno pozyskiwane z lici agawy sizalskiej. Wykorzystuje si¢ je do produkcji wyrobow
powrozniczych, mat workéw poniewaz jest wytrzymale na rozerwanie. Pomimo, Ze jest tanie
przegrywa w konkurencji z widknami syntetycznymi i produkcja si¢ zmniejsza.

Sizal

Manilla. Z pochew lisci bananowca manilskiego otrzymuje si¢ widkno zwane manilg lub abaka.
Jest wytrzymate i wodoodporne dlatego shuzy gtownie do wyrobu lin i sieci rybackich.



Manilla
Wlokna owocowe:

Kokos. Wiokno kokosowe ma zastosowanie w wyrobie lin, sznurdéw, pedzli, szczotek, wyciera-
czek mat zastgpujacych dywany. Uzywa si¢ je do uszczelnia todzi.

Kokos
Wlokna nasienne:

Bawelna. Najwazniejsze wlokno naturalne. Jej udzial w ogdlnej puli widkien to okoto 25%
ogo6lnej swiatowej produkcji widkien.

Bawetna

Kapok. Ze wzgledu na swoja lekkos$¢ i nieprzemakalno$¢ (utrzymuje w wodzie ci¢zar trzydzie-
stokrotnie przekraczajacy jego cigzar wilasny) stosowany byt w przesztosci do wypehiania pty-
wakéw w kamizelkach ratunkowych (skad tez wziela si¢ ich popularna nazwa). Ponadto uzywa-
ny jest do produkcji gazy higroskopijnej, materiatéw izolacyjnych i w tapicerstwie. Wypehia sie
nim poduszki i materace. Jest tatwopalny. Znaczenie gospodarcze kapoku zmalalo po wprowa-
dzeniu gumy piankowej oraz tworzyw i widkien sztucznych.



Kapok

Cecha wspolng wszystkich widkien roslinnych jest tworzywo, z ktérych sa zbudowane-
celuloza, zatem wlasciwosci chemiczne poszczegdlnych rodzajow wilokien sg zblizone.

W materiatach seminaryjnych z lat poprzednich wlasciwosci celulozy byty wielokrotnie
omawiane w zwigzku z tym jest malo celowe, aby je omawiaé jeszcze raz.

Wlokna mineralne:

Azbest. Przyjmuje sie, ze azbestami sg widkniste odmiany mineraldw wystepujace w przyrodzie
w postaci wigzek wilokien cechujacych si¢ duza wytrzymalos$cia na rozcigganie, elastyczno$cia
1 odpornos$cia na dziatanie czynnikow chemicznych i fizycznych. W przyrodzie wystepuje okoto
150 mineratléw w postaci widknistej, ktore w czasie procesu produkcyjnego moga si¢ rozdzielaé
na sprezyste wiokna, czyli fibryle. Widkna i wyroby odznaczaja si¢ znaczng odpornoscig na dzia-
tanie czynnikéw chemicznych, $cieranie i wysoka temperature. Ze wzgledu na stabe przewodnic-
two ciepla i pradu byt stosowany jako materiat izolacyjny. Dzigki ogniotrwatosci i izolacyjnosci
termicznej stosowany byt do wyrobu tkanin ogniotrwatych i farb ogniotrwatych. Dawniej produ-
kowano z niego okladziny ciernych szczek hamulcowych i niepalne materiaty budowlane (po-
krycia dachowe, rury itp.). Aktualnie, ze wzgledu na dziatanie rakotwoércze zostal wycofany
z tych zastosowan.

Azbest

Wilokna zwierzece:

Okrywa wlosowa zwierzat: welna owcza, wielbladzia, welna z lam;
Jedwab: z jedwabnikow, z pajakow.



Poniewaz weha i jedwab byly niedawno szczegétlowo omawiane na naszych seminariach
przejde do omoéwienia widkien wytwarzanych przez cztowieka.

Wilokna wytworzone przez cztowieka (Man-Made Fibres)

W tej grupie wiokien mamy widkna powstate we wczesnym etapie rozwoju chemii i przemystu
chemicznego, kiedy do dyspozycji byly tylko naturalne polimery oraz grupe, ktorej surowce
otrzymano w wyniku syntezy.

Wildkna z surowcow naturalnych
Wlokna syntetyczne

Wiékna z surowcow naturalnych:
wildkna celulozowe - 7 celulozy regenerowanej: jedwab kolodionowy, miedziowy,
wiskozowy,
- z celulozy przetworzonej: jedwab octanowy,
wilokna biatkowe: wtokna kazeinowe

Historia powstania ,,wldkien wytworzonych przez cztowieka” (nazywanych tez widknami
chemicznymi, a jeszcze wczesniej sztucznymi) jest $ciSle powigzana z rozwojem chemii. Mozna
nawet zaryzykowac twierdzenie, ze rozwdj chemii spowodowaty potrzeby gwaltownie rozwija-
jacego si¢ przemystu widkienniczego, przede wszystkim barwnikéw 1 widkien, ktére pozwolity-
by na uniezaleznienie si¢ od widkien naturalnych. Przede wszystkim od jedwabiu naturalnego.
Na poczatku drugiej potowy XIX, wieku ze wzgledu na choroby jedwabnikow, francuski prze-
myst jedwabniczy przezywal glgboka zapas¢.

Za poczatek rozwoju wilokien chemicznych nalezy uzna¢ doswiadczenia z roku 1664,
kiedy to angielski matematyk i1 przyrodnik Robert Hooke podjat pierwsza probe wytwarzania
wlokien z klejowatej masy rozpuszczonego rogu. Nie wiadomo jak naprawde wygladat Robert
Hooke z powodu konfliktu jaki zaistniat pomigdzy nim, a Isaakiem Newtonem. Newton, gdy
zostat prezesem Towarzystwa Krolewskiego, zniszczyt jedyny jego portret oraz wigkszos¢ in-
strumentow, ktore Hooke wynalazt i wykonat.

Portret Roberta Hooke (wykonany w roku 2004 na podstawie opisow historycznych)

70 lat pozniej (1734) francuski fizyk i zoolog René Antoine Ferchault de Réaumur
w swojej ksiazce, zatytulowanej ,,Memoires pour servir a l'histoire des insectes'l, w r. 1734, po-
stawit pytanie:



wPoniewaz jedwab jest gumq plynng wysuszong, dlaczegoibysmy nie mogli przygotowywaé go
Z naszej gumy i Zywicy, preparujgc je w odpowiedni sposob?

René Antoine Ferchault de Réaumur

Dopiero jednak po 120 latach, w r. 1855, pomyst ten zostat na nowo podjety przez Jacoba
Audemars'a z Lozanny, ktory opatentowal w Anglii nast¢pujacy sposdb otrzymywania sztuczne
wlokna: nitroceluloze z tyka gatezi morwowych rozpuszcza si¢ w mieszaninie eteru i alkoholu
z dodatkiem 10 %- owego rozczynu kauczuku w eterze; z otrzymanego ptynu mozna, jak mowi
Audemars, wyciggna¢ ni¢, ktora z tatwoscia daje si¢ nawingé w ten sam sposob, jak jedwab
z kokonow.

Jacob Audemars

Jedwab kolodionowy

Praktyczne zastosowanie tego pomystu nastgpito w roku 1878, kiedy to francuski inzynier
1 arystokrata Hilaire de Chardonnet odkryt pewna wiasciwos$¢ ptynu kolodionowego (ptyn kolo-
dionowy — roztwor nitrocelulozy a wlasciwie azotanu celulozy, w mieszaninie alkoholu etylo-
wego z eterem). Mianowicie — gdy jeden z jego stuzacych rozbit butle z owym ptynem, w trakcie
sprzatania Chardonnet zauwazyl, Ze ptyn ten klei si¢ do placéw i rozciaga w coraz ciensze i bar-
dziej jedwabiste nitki. Siedem lat p6zniej otrzymat patent na wytwarzanie jedwabiu metoda ko-
lodionowa 1 juz w 1891 roku pozwolifo mu to na uruchomienie produkcji przemystowej w Be-
sangon we wschodniej Francji.



Hilaire de Chardonnet

Otrzymane w ten sposob wlokna nazwane ,,jedwabiem kolodionowym” wytwarzane byty do lat
trzydziestych dwudziestego wieku. Wyparly je wtedy znacznie tansze witokna wiskozowe.

Jedwab miedziowy

W 1891 r. Max Fremery i Johan Urban uzyli do wytworzenia widkien do zaréwek mie-
dziowo-amoniakalny roztwor celulozy, sporzadzony po raz pierwszy przez Schweizera w 1857 r.
W 1897 roku badacze ci otrzymali sposobem amoniakalno miedziowym widkna tzw ,,jedwab
miedziowy” nadajace si¢ do wyrobu tkanin. Niewielka produkcja tego jedwabiu utrzymata sie
jeszcze po II Wojnie Swiatowej.

Johan Urban Max Fremery

Jedwab octanowy
W r. 1865 Paul Schutzenberger otrzymat octan celulozy, ale mingto pond trzydziesci lat
kiedy udato si¢ uzyskac produkt do zastosowan technicznych.



Paul Schutzenberger

Na podstawie patentu Liderowa z roku 1901 rozpoczeto w fabryce w Sydowsaue, pod
Szczecinem (dzisiaj dzielnica Szczecina Zydowce), produkcje octanu na skale przemyslowa.
Tam tez (okoto r. 1910) byly robione pierwsze proby zastosowania octanu celulozy do produkcji
wlokien (jedwabiu octanowego). Otrzymane widkno nie odpowiadalo jednak wymaganiom han-
dlowym i wkrotce zaniechano nawet dalszych prob w tym kierunku.

W zwigzku z wielkim zapotrzebowaniem octanu celulozy do wyrobu lakierow do samolo-
tow wojennych, rzad angielski, z wielkim wktadem kapitalow, rozbudowal fabryke octanu celu-
lozy British Cellulose and Chemical Manufacturing Co. w Spondan. Po skonczonej wojnie dy-
rektorzy tej fabryki, bracia Dreyfusowie, Szwajcarzy, potrafili przerzuci¢ si¢ na produkcje tzw
.jedwabiu octanowego”. Metoda Rene¢ Clavel'a z Bazylei (patent z 1920 r.) umozliwita odpo-
wiednie barwienie otrzymanego tym systemem jedwabiu. Jednoczesnie znaleziono sposoby re-
generowania acetonu, potrzebnego do rozpuszczania acetylocelulozy oraz kwasu octowego
1 dzigki temu udalo si¢ ustanowi¢ mozliwg do zaakceptowania cen¢ przez przemyst widkienni-
czy.

Jedwab wiskozowy

Najwazniejszym jednak jedwabiem okazal si¢ ,,jedwab wiskozowy”. Patent na wytwa-
rzanie - wprawdzie jeszcze nie widkna wiskozowego, a tylko roztworu celulozy, tzw. wiskoidu -
otrzymali w r. 1892 Cross, Bevan i Beadle. Ciecz t¢ otrzymywano przez rozpuszczenie w hugu
sodowym zwigzku zmerceryzowanej celulozy z siarczkiem wegla.

Edward John Bevan Charles Frederick Cross

Dalszym krokiem byt ogloszony wkrotce potem patent, a raczej szereg patentéw, Charles
Henry Stearna na metodg, ktora z tej cieczy pozwala wyprza$é ni¢; jako kapieli koagulacyjnej



uzywat Stearn roztworu soli amonowych. Metodg te zrealizowaly przemystowo: w Anglii Fabry-
ka Courtaulds &Co, Coventry, w Niemczech Zaklady ks. Guido v. Donnersmarcka w Sy-
dowsaue, we Francji fabryka w Argues-la-Betaille, a w Belgii fabryka w Alost. Dzigki patentowi
dr. Maxa MiiHera z r. 1905 ptyn koagulacyjny zostat zmieniony i od tej chwili system wiskozo-
wy opanowat caly niemal przemyst sztucznego jedwabiu tak dalece, ze zaro6wno fabryki oparte
na systemie kolodionowym, jak réwniez i wcale niezle do tego czasu prosperujace fabryki wy-
twarzajace sztuczny jedwab systemem miedziowo-amoniakalnym, zmuszone byly zaniecha¢ tej
produkcji 1 przejs¢ na system wiskozowy, zakupujac odnosne patenty.

Wszystkie do tej pory zaprezentowane wilokna byly widknami celulozowymi. Oprocz
wlokien octanowych byly to widkna z celulozy regenerowane;.

Wlokna kazeinowe

W okresie migdzywojennym, oprocz widkien do produkcji ktérych uzywano przetworzo-
na celuloze, zaistniaty na rynku widkna, ktorych baza byla kazeina. Miaty one za zadanie zstapi¢
welne, ktorej brak na rynkach $wiatowych szczegodlnie dotkngt Wilochy. Najbardziej znane
wlokno kazeinowe to Lanital wynalazek Antonio Ferretti, z 1936 1.

Warto wiedzie¢ jak widkna przedstawione wyzej zaistnialy w Polsce. Do Polski metoda
kolodionowa przywedrowata za sprawg Feliksa Wislickiego, ktory ok. 1900 roku stat si¢ wspol-
pracownikiem Chardonneta, szybko zyskujac status specjalisty w tej dziedzinie.

Feliks Wislicki

W roku 1910 niemal jednocze$nie, zatozone zostaly dwie fabryki oparte na systemie ko-
lodionowym, a mianowicie Tomaszowska Fabryka Sztucznego Jedwabiu i1 Fabryka Sztucznego
Jedwabiu w Sochaczewie; ta ostatnia jednak nie zdolata przed wojng rozpoczaé produkcji, po
wojnie za$ zaniechano tam mysli o fabrykacji sztucznego jedwabiu i przerzucono si¢ na produk-
cj¢ innych artykutow. Natomiast Tomaszowska Fabryka Sztucznego Jedwabiu juz przed wojna
rozwingta do$¢ duza aktywno$¢, zas po wojnie nie tylko zdofata utrzymaé swa produkcje, lecz
stale znacznie ja rozszerzata. Podobnie jak inne fabryki, oparte na systemie kolodionowym,
1 Tomaszowska Fabryka przeszla z czasem na system wiskozowy.To przestawienie produkcji
zakonczone zostalo w roku 1930. W r. 1932 zostalo zalozone Tow. Akc, Myszkowskiej Fabryki
Sztucznego Jedwabiu. Fabryka ta miata pracowaé systemem miedziowo-amoniakalnym, jednak-
ze przed wybuchem wojny nie zdotano przystapi¢ do produkcji, po wojnie za$, po kilku latach
bezczynnosci, 1 ta fabryka zmuszona byta przej$¢ na system wiskozowy. Wreszcie w r. 1927 po-
wstata Fabryka Przedzy i Tkanin Sztucznych ,,Chodakéw", pracujaca metoda wiskozowa.

1938 roku w Pabianicach uruchomiono produkcje widkna kazeinowego wg patentu Anto-
nio Ferretti o nazwie Polana.



Narodowe Archiwum Cyfrowe

Uroczyste otwarcie Fabryki Polana w Pabianicach 1938 r.

Po II Wojnie Swiatowej w naszych granicach znalazlo si¢ siedem zakladéw widkien
sztucznych: w Tomaszowie, Chodakowie, L.odzi, Wroctawiu, Jeleniej Gorze, Szczecinie i Go-
rzowie.

Wlokna syntetyczne:
Wlokna poliamidowe,
Wiékna poliestrowe,
Wlokna poliakrylonitrylowe.

Historia rozwoju widkien wytwarzanych przez czlowieka to takze cz¢$¢ historii amery-
kanskiej firmy Du Pont. Po I Wojnie Swiatowej, w 1922 r. utworzono The Du Pont Fibersilk
Company, a 1924, w ktorg zainwestowano w dziat chemiczny (w tym badania) okoto 40 mIn$
(na dzisiejsze standardy ponad miliard dolaréw). Firma zrobita wtedy co$ czego nigdy wczesniej
nie robita, zdecydowala si¢ stworzy¢ technologie od podstaw. Do tej pory rozwdj jej oparty byt
o kupowane w Europie patenty.



Ryzyko dla firmy bylo olbrzymie, Du Pont podjat prob¢ nauczenia si¢ w kilka lat tego co
Niemcom zabralo kilka dekad. Wkrotce, w tym celu, powstat najpotezniejszy w przemysle che-
micznym zespot badawczy. W pewnym momencie Du Pont zatrudniat blisko 20% dyplomowa-
nych specjalistow z zakresu chemii, absolwentéw uczelni amerykanskich. To miato da¢ firmie
przewage nad konkurencja na ponad p6t wieku

Dyrektor departamentu chemii Du Ponta, Charles Stine, zdotal przekona¢ zarzad firmy
o koniecznosci sfinansowania prowadzenia konsekwentnych, ale i dlugotrwatych badan podsta-
wowych w dziedzinie chemii polimeréw i odejsciu od ,,recznego” sterowania projektami badaw-
czymi przez Zarzad firmy. Réwnolegle z reformg departamentu badan rozpoczgto poszukiwania
utalentowanych chemikow, ktorzy by byli w stanie spelni¢ oczekiwania firmy.

Na kierownika badan wybrano dr. Wallace Hume Carothers’a pracujacego na Uniwersy-
tecie Harvarda. Zgodzit si¢ on pracowac dla firmy tylko i wylacznie pod warunkiem pozostawie-
nia mu catkowicie wolnej rgki w okresleniu kierunku badan. Carothers rozpoczat prace w Du-
Pont Experimental Station 6 lutego 1928 r.

DuPont Experimental Station

Latem, 1928 r. Carothers, z niewielkim zespotem (osiem osob, w tym szesciu z tytulem
doktora chemii) dos§wiadczonych chemikéw, rozpoczeli systematyczne badania nad polikonden-
sacjg prowadzaca do wytworzeniem polimeréw liniowych. Prace zespotu mozna poréwnaé¢ do
niczym nie ograniczonej wyprawy w nieznane, bez praktycznego celu. Poniewaz badania doty-
czyly nowej dziedziny chemii i Du Pont wierzyt, Ze kazdy nowy przetlom chemiczny bedzie
prawdopodobnie warto$ciowy dla firmy. Ze wzgledu na charakter prac zespotu ich laboratorium
znane byto jako ,,Purity Hall”.

W styczniu 1930 r. Dr Elmer K. Bolton zostat asystentem dyrektora chemicznego w dzia-
le chemicznym, a tym samym bezposrednim szefem Carothersa. Bolton chciat praktycznych re-
zultatow 1 badania, ktore poczatkowo miaty charakter czysto teoretyczny stopniowo przeksztal-
caly si¢ w badania bardziej uzytkowe. Pierwszym rezultatem nowej polityki byly badania z za-
kresu chemii polimeréw acetylenowych, ktore doprowadzily do stworzenia syntetycznej gumy.

W kwietniu 1930 r. jeden z pracownikow Carothersa, dr Arnold M. Collins, wyizolowat
chloropren , ciecz, ktéra spolimeryzowala, tworzac staty materiat podobny do gumy. Ten produkt
byt pierwszym kauczukiem syntetycznym i jest dzi§ znany jako Neopren .

Badania nad poliestrami zesp6t Carothersa prowadzit od poczatku swojej dziatalnosci, ale
dopiero w 1930 roku dr Julian W. Hill, inny cztonek zespotlu odnidst sukces, probujac wytworzy¢
poliestr o masie czasteczkowej powyzej 4000. Wyprodukowat syntetyczny polimer o masie cza-
steczkowej okolo 12 000. Wysoka masa czasteczkowa pozwolila na rozciggnigcie stopionego
polimeru na witdkna. Otrzymano pierwszy syntetyczny jedwab, opisany przez chemikow jako
superpoliester, rezultat polikondensacji glikoli i dikwasow. Niestety wyprodukowane widkno nie



moglo zosta¢ wprowadzone na rynek, poniewaz po umieszczeniu w gorgcej wodzie zmieniato sie
w lepka mase.

W 1932 r. Dr Bolton zmodyfikowatl umowg, na podstawie ktorej zatrudniono Carothersa.
»dala Czystosci” skupiataby sie teraz na ,,0siggnieciu blizszego zwigzku migdzy ostatecznymi
celami naszej pracy a interesem firmy”. Oznaczato to, ze fundusze zostaly przeniesione z badan
czysto naukowych na badania praktyczne. Carothers zaproponowal ograniczenie podstawowych
prac do dwdch lub trzech propozycji, ktore bylyby zgodne z interesem DuPonta.

W 1934 roku Carothers, po nieudanych probach z poliestrami zmodyfikowal badania.
Zespot dalej badat polikondensacje, ale glikole zastagpiono diaminami. Rezultatem polikondensa-
cji diamim i dikwasow byty polimery zwane poliamidaami. Substancje te byty znacznie bardziej
stabilne niz poliestry utworzone przy uzyciu glikoli.

24 maja 1934 zgodnie z sugestia Carothers’a Julian Hill zdotal wyciagnaé pojedyncze
syntetyczne widkno, ktore bylo odporne na problem rozpuszczania si¢. To witdkno, bardzo po-
dobne do jedwabiu to wiasnie nylon. Jego odmiana znana pod nazwa techniczng poliamid 6.6
stata si¢ najbardziej znanym produktem Du Pont’a.

28 lutego 1935 roku Gerard Berchet, pod kierunkiem Carothersa, wyprodukowat p6t uncji
polimeru z heksametylenodiaminy i kwasu adypinowego, w ramach procesu testowania wszyst-
kich 81 mozliwych odmian Nylonu.

Wallace Hume Carothers w swoim laboratorium w DuPont Experimental Station

I w tym momencie nalezy naprawd¢ pochyli¢ glowe przed niezwyktym talentem che-
micznym Carothers’a. Kierowana przez niego grupa badawcza w ciggu kilku lat zdotata przeta-
mac¢ wszystkie problemy chemiczne oraz technologiczne, co w roku 1937 umozliwito komercyj-
ne wykorzystanie widkna. Kluczowym punktem technologii byl pomyst Carothersa uzycia za-
miast dwoch monomerdw - ich mieszaniny w formie statej soli (tzw. s61 AH — nazwana na cze$¢
wynalazcy solg Carothersa). Ponadto dziesiatki chemikéw i inzynieréw pracowato nad przero-
bem poliamidu 6.6 na realny produkt komercyjny.

Nylon stal si¢ sensacjg wystawy $swiatowej w Nowym Jorku. 27 pazdziernika 1938 roku
firma Du Pont poinformowata o wynalezieniu pierwszego, w pelni syntetycznego, widkna che-
micznego. Po zakonczeniu badan laboratoryjnych zbudowano pierwsza w $wiecie fabryke wio-
kien nylonowych, uruchomiong w 1939 roku. Odkrycie Nylonu mozna uznaé¢ za poczatek nowe;j



epoki w dziejach naszej cywilizacji, poniewaz nie znano do tej pory wiodkna, ktére byloby ,.tak
wytrzymate jak stal i tak cienkie jak pajeczyna”.

Badania nad wynalezieniem Nylonu, prowadzone w firmie Du Pont, kosztowaly 27 mi-
lionéw dolaréw. Wynalazcy Wallasowi Carothersowi wydawato si¢ w 1935 roku, ze jego odkry-
cie da mu monopol na wiele lat. Tymczasem, w jednym z oddzialéw IG Farben firmie AZETA
dziatajacej w podberlinskim Lichtenbergu, niemiecki chemik Paul Schlack znacznie mniejszymi
srodkami uzyskat niemiecki nylon o zblizonych do amerykanskiego wiasciwosciach i tanszy
w produkcji.

Byt rok 1938 i wiasnie Du Pont miat uruchomi¢ masowa produkcje. Wobec niemieckie;j
konkurencji zyski amerykanskiego koncerny stangty pod znakiem zapytania. Doszlo wigc do
umowy pomiedzy amerykanskg firma Du Pont a koncernem IG Farben o pelnej wymianie do-
swiadczen. Umowa przewidywata takze podziat rynkéw oraz wspdlny podziat zyskow z produk-
cji nylonu. Zatem zmowa i wspotpraca.

Produkcje Perlonu, bo tak nazwano niemiecka wersje Nylonu, ulokowano w 1943 roku
w Landsbergu. Niemcy uzywali perlonu do produkcji spadochronéw ale takze wzmacniania woj-
skowych skarpetek. Ale jako bywa produkowali na boku, takze ponczochy dla zon i kochanek
nazistowskich notabli.

Po wojnie najwigkszy niemiecki zaktad produkujacy Perlon znalazt si¢ w rosyjskiej stre-
fie okupacyjnej, w Landsbergu, zwanym dzisiaj Gorzowem Wielkopolskim. Rosjanie zgodnie ze
swoimi zasadami prowadzenia wojny szabrowali w ramach wojennych trofeéw cate fabryki. Za-
tem jeszcze w 1945 roku, zanim miasto od wojennej komendantury miasta przejat pierwszy pol-
ski prezydent Piotr Wysocki, linia produkujaca Perlon byta roztadowana gdzie§ w podmoskiew-
skich lasach. Podczas przesuwania granic stref okupacyjnych w Niemczech na mocy umowy
jaltanskiej okazato si¢, ze wynalazca perlonu moze wpas¢ w rece Rosjan wraz z dokumentacja
naukowg. Wystano zatem do zakladow Leuna w Wolfen kolumne jeep’6w i uratowano 350 pa-
tentow 1 samego wynalazcg.

Tymczasem Du Pont zwolniony z obowigzku dostarczania Nylonu armii rozpoczat gigan-
tyczng kampani¢ reklamowa z udzialem tym razem amerykanskiej machiny filmowej. Doszto
nawet do rozruchow w Pittsburgu gdzie w 1946 roku 40 tys kobiet szturmowalto sklep mogacy
zaoferowac¢ jedynie 13 tys. par.

Widok nog hollywoodskich aktorek ubranych w nylonowe ponczochy zawtadngt umy-
stami komunistycznych sowieckich sekretarzy. Zapragngli ubra¢ nogi sowieckich robotnic
w takie same ponczochy, a przy okazji mie¢ material na spadochrony. Tym pragnieniom sprzyja-
o odkrycie w fabryce Leuna w Halle doktora Klare i jego zespotu zajmujacego si¢ wytwarza-
niem Perlonu w Landsbergu. Generat Kolesznienko z wojsk okupacyjnych w Turyngii 22 paz-
dziernika 1946 roku nakazal wiec, aby zesp6dt doktora Klare byt w 24 godziny gotow do wyjazdu
pod Moskwe, gdzie w lasach opodal miejscowosci Klin miata powsta¢ fabryka Perlonu. Tam na
miejscu ubrani w kufajki przystgpili do montazu wywiezionych z Gorzowa Wielkopolskiego
skrzyn. Rozkaz byt prosty, ze sprzgtu zrabowanego w Gorzowie niemieccy chemicy mieli w po6t
roku odtworzy¢ lini¢ produkcyjng i wyprodukowac 6 ton sztucznego jedwabiu. Zapewne zamia-
rem wladzy radzieckiej bylo, aby 1 maja nast¢pnego roku ogtlosi¢ klasie robotniczej Kraju Rad,
ze dogoniono Ameryke ,,na odcinku” nylonowych ponczoch. Radziecki Nylon nazwano Ka-
pron.

Tymczasem nylonowa wojna wkroczyta w kolejng faz¢, bo na mocy wyroku procesu
w Norymberdze koncern IG Farben zostat rozparcelowany, a cze$¢ technologii przekazano do
krajow zwycigskich. W ramach powojennej sprawiedliwosci Polska otrzymala technologi¢ na
Perlon, ktory poczatkowo nazwano Cylon ale ostatecznie stangto na Stilon. I tak Perlon pod na-
zwg Stilon wrocit do Gorzowa Wielkopolskiego, ale najpierw poliamidy w 1947 zaczg¢to produ-
kowa¢ w Jeleniej Gorze.



Wlokna poliestrowe

Badania nad poliestrami (superpoliestrami ) prowadzone przez zespdt Carothersa byty
podstawa do dalszych badan prowadzonych przez osrodki naukowe w Anglii Niemczech, a takze
(pomimo sukcesu Nylonu) przez Du Ponta.

J. R. Whinfield (po lewej) i J. T. Dickson (po prawej) ponownie odtwarzajg odkrycie formowania
wildkna z politereftalanu etylenu

W 1940 r. ICI i Courtaulds utworzyly wspolng spotke w Wielkiej Brytanii do produkcji
i sprzedazy Nylonu 6.6 na licencji du Ponta. To przedsigwzigcie zmobilizowalo, J. R. Whinfielda
bedacego po duzym wrazeniem publikacji Carothersa do rozpoczecia programu badawczego
w laboratoriach stowarzyszenia Calico Printers Association (CPA) w Accrington w Wielkiej
Brytanii. Whinfield poczatkowo wspotpracowatl z Charlesem Frederickiem Crossem i Edwardem
Johnem Bevanem, tworcami metody wiskozowej produkcji widknem z celulozy. Od 1924 roku
Whinfield byt chemikiem badawczym dla Calico Printers Association w Manchesterze.

Partnerem w tym programie byt J.T. Dickson, ktdry rozpoczat prace CPA w 1940 r. §wie-
70 po zrobieniu doktoratu na uniwesytecie w Edynburgu (badal synteze poliesteru, z kwasu okta-
dekanodiowego z nadmiarem propano-1,3-diolu). Cel, jaki sobie postawiono, to stworzenie ter-
moplastycznego poliestru zdolnego do formowania widkna, osiggneli dos¢ szybko. Wytwarza-
nie poliestru z glikolu etylenowego i1 kwasu tereftalowego zostalo objete zgloszeniem patento-
wym ztozonym 29 lipca 1941 r.

Na poczatku 1942 r. odkrycie zostalo zauwazone przez brytyjskie Ministerstwo Zaopa-
trzenia. Zorganizowalo ono dalsze prace eksperymentalne, ktore zostaty przeprowadzone w rza-
dowym laboratorium badan chemicznych w Teddington, niedaleko Londynu. To prace zostaty
przeprowadzone przez D. V. N. Hardy'ego i potwierdzily wynalazek Whinfielda i Dicksona.

Jak sama nazwa wskazuje, Calico Printers Association, (Calico Printers Association Ltd
to brytyjska firma tekstylna zalozona w 1899 roku z potaczenia 46 firm drukarskich i 13 handla-
rzy tekstyliami) specjalizujacych si¢ w drukowaniu 1 wykonczeniu tekstyliow, nie wykazywato
zainteresowania ani nie miato potencjalu finansowego do opracowania nowego widkna synte-
tycznego. W grudniu 1943 r. Ministerstwo Zaopatrzenia poinformowano ICI o odkryciu a p6z-
niej zostalo zaproszone do negocjacji z CPA w celu przejecia dalszych prac na ten temat. Po
udzieleniu zgody przez CPA, ICI utworzyla zespo6t kierowany przez WK Birtwhistle 1 C.G.
Ritchiethey majacy za zadanie opracowanie produkcji wiokna poliestrowego w skali przemysto-
wej. Ostatecznie ICI patentuje wlokno pod nazwa handlowa Terlyne i od 1950 roku uruchamia
jego produkcije.



Imperial Chemical Industries (ICI) roku zalozono w 1926 w Londynie. Powstato
z polaczenia czterech firm: Brunner Mond, Nobel Explosives, United Alkali Company i British
Dyestuffs Corporation. ICI zacz¢lo produkowaé miedzy innymi chemikalia, materialty wybucho-
we, nawozy, $rodki owadobdjcze 1 barwniki, ktore konkurowaty z Dupont i IG Farben. W paz-
dzierniku 1929 r. DuPont i ICI zgodzity si¢ udostgpni¢ informacje o patentach i postepach ba-
dawczych.

W ramach umowy o wymianie wynikoéw badan ICI przekazalo informacje o postepie
w wytwarzaniu widkien poliestrowych do Du Ponta w lipcu 1944 r., a probki produktu w lutym
1945 r. Nastgpnie w lutym W 1947 r. ICI nabylo §wiatowe prawa od CPA na zasadach licencyj-
nych, z wyjatkiem USA, bo Du Pont nabyl prawa patentowe wprost od CPA w sierpniu 1946 r.
Patent amerykanski zostat zatem wydany du Pontowi, z szeregiem dodatkowych patentéw, ktore
nie sg objete patentem brytyjskim [31].

Wiokno poliestrowe Du Ponta, o nazwie Dacron, zostalo po raz pierwszy zaprezentowa-
ne amerykanskiej publicznosci w 1951 roku. Reklamowano je jako cudowne widkno, ktore moz-
na nosi¢ przez 68 dni bez prasowania i nadal doskonale si¢ prezentuje.

W okresie wojny w Niemczech utalentowany chemik Schlack, ktéry byt juz odpowie-
dzialny za rozwdj z widkien nylonowych 6 skierowat swoja uwage na dostgpne poliestry z kwasu
tereftalowego 1 1,4-butanodiolu. Patent Schlacka byl zloZzony znacznie pdzniej niz Whinfielda
i Dicksona.

Wlokna akrylowe

Poliakrylonitryl byt otrzymany w 1893 roku przez C. Moureu. W 1909 roku Fritz
Hofmann zastosowat akrylonitryl do kopolimeryzacji z butadienem i uzyskat kauczuk syntetycz-
ny, ktory zostat nazwany Buna N. Poczatkowo osiggniecie Hofmanna miato by¢ jedynie substy-
tutem naturalnej gumy i stanowi¢ sposob przeciwdzialania rosnagcym cenom ekstraktu z drzew
kauczukowych. Szybko jednak okazalo sie, ze guma syntetyczna to o wiele wigcej niz tylko sub-
stytut. Zaczgto jej uzywac do szeregu nowych aplikacji. I tak jest az do dzisia;.

Zastosowanie poliakrylonitrylu do produkcji widkien napotykato na duze trudnosci. Po-
limer si¢ nie topit bez rozkladu i nie rozpuszczat si¢ w znanych rozpuszczalnikach. Dopiero od-
krycie takich rozpuszczalnikow jak dimetylofrmamid (H. Rein 1942 r.), tetrametylenosulfonu (R.
C. Houtz 1942) i dimetylosulfotlenku, umozliwity szybki rozwdj sposobu wytwarzania widkien
akrylowych. W roku 1950 w USA rozpoczeta si¢ produkcja widkien akrylowych o nazwie Orlon
a w nastepnych latach w innych krajach. Widkna produkowane z czystego poliakrylonitrylu sa
trudne do barwienia i dlatego wildkna wytwarzane sg z kopolimerow trojsktadnikowych np. 85-
90 % akrylonitrylu, 10-15 % octanu winylu, akryloamidu, 2-3% kwasu itakonowego, winylopi-
rydyny i innych.

Trojka wyzej omowionych widkien to podstawowe widka syntetyczne stosowane do wy-
robu odziezy, chociaz zauwaza si¢ stopniowe zmniejszenie produkcji widkien akrylowych. Jest
to wynik powszechnego stosowania mikrowtokien poliestrowych w cieplochronnej odziezy.

Trzeba doceni¢ wysitki DuPonta w poszukiwaniu nowych widkien, materiatéw i two-
rzyw. Wyprodukowat cho¢by Spandex, w Polsce bardziej znany jako Lycra - za jej odkryciem
stat chemik Joseph Shivers, a do powszechnego uzycia weszla ona w 1962 r. Zupehie innego
rodzaju odkryciem byt Kevlar wykorzystywany do produkcji kaskow, hetméw, ochraniaczy czy
sprzetu sportowego. Przede wszystkim za$ robi si¢ z niego kamizelki kuloodporne. Tworczynia
tego ostatniego materiatu, byta Stephanie Kwolek (Chwatek), corka emigrantéw z Polski - posia-
daczka 28 patentow.



Stephanie Kwolek

W latach sze$édziesigtych DuPont polecito Kwolek opracowanie materiatu zastepujacego
stalowe wzmocnienia stosowane w oponach, z materialu 1zejszego, ale zarowno wytrzymalszego.
Stephanie Kwolek zdecydowata si¢ na stworzenie cieklego polimeru poprzez polaczenie dwodch
polimeréw o postaci krystalicznej. Wskutek ich potaczenia powstata ciecz - substancja byta nie-
przejrzysta i o niskiej gestosci. Tak wlasnie powstalo widkno o nadzwyczajnej lekkosci 1 wy-
trzymato$ci. Nigdy wczesniej nie udalo si¢ uzyska¢ go w warunkach laboratoryjnych. W ten spo-
sob Stephanie Kwolek wynalazta Kevlar w 1964 roku. Byt pigciokrotnie wytrzymalszy od stali
oraz duzo lzejszy. Kwolek stwierdzita: ""Nigdy w Zyciu nie spodziewalabym sig, e ten maly cie-
kly krysztal moze si¢ przeksztatcié w cos takiego”.

Inne wynalazki Du Ponta to; Cordura, Corian, Coolmax, Freon, Krytox, Nomex, Teflon.

Jakie wlokna beda uzywane w przysziosci?

Jest malo prawdopodobne, ze pojawia si¢ na rynku nowe widkna, ktére dotacza do domi-
nujacych na rynku widkien poliestrowych i celulozowych naturalnych i chemicznie przetworzo-
nych. To co bedzie uzywane do wyrobu odziezy bedzie zalezato gtéwnie od liczby ludnosci na
naszym globie i od rezultatu dzialan proekologicznych.

Demografowie przewiduja, ze juz w ciggu najblizszych dziesigcioleci przyrost naturalny
ulegnie zmniejszeniu i liczba ludnos$ci na Ziemi pod koniec XXI wieku ustabilizuje si¢ na po-
ziomie okoto 12 mld. Niemniej, zapewnienie godziwych warunkéw zycia bedzie wymagato pod-
jecia szeregu roznorodnych przedsigwzigé. Rozwdj nauki i techniki powinien doprowadzié
w przysztosci do zagospodarowania nowych obszaréw rolniczych. Wydobycie nieodnawialnych
surowcoOw mineralnych powinno ulec stopniowemu ograniczeniu. Aby te plany mogly wejsé
w zycie potrzeba ogromnych nakladéw materialnych, polaczenia wysitkéw calej ludzkosci,
a przede wszystkim wsparcia dla krajoéw najbiedniejszych.

Wzrost liczby ludnos$ci §wiata (dane szacunkowe):
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W roku 2016 $wiatowa produkcja widkien wyniosta okoto 90 000 000 ton, a liczba lud-
nosci 7,5 miliarda. W przeliczeniu na jednego cztowieka daje to 12 kg/rok. (w latach 1980 — 7
kg/rok, 1990 — 7,7 kg/rok, 2004 — 8,6 kg/rok). Liczba ludno$ci na $wiecie w roku 1980 wynosita
4,45 miliarda, w 1990 — 5,3 a w 2005 — 6,5. Tempo wzrostu ludnosci jest mniejsze niz tempo
wzrostu produkcji widkien i dlatego obserwujemy szybki wzrost produkcji widkien w przelicze-
niu na jednego mieszkanca ziemi ktére w tym roku przekroczy 12 kg/rok.
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W 2017 r. Swiatowa produkcja wiokien przekroczyta 100 miliondéw ton, co jest najwick-
szym wolumenem produkcji wiokien od zawsze. Swiatowa produkcja wiokien od 1950 r. do
2017 r. wzrosta dziesigciokrotnie. Wzrost z <10 od miliona ton do ponad 100 milionéw ton.
Wiokna syntetyczne od potowy lat 90 zdominowaty rynek widkien wyprzedzajac baweine, ktora



do tej pory byla dominujacym widknem. Wedtug danych za 2017, wyprodukowanie okoto 65
milionéw ton widkien syntetycznych, stanowito prawie 60 procent §wiatowej produkcji widkien.
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Poliester ma udziat w rynku na poziomie okolo 50 procent catkowitej produkcji widkien.
Daje to ponad 50 milionéw ton poliestru produkowanego corocznie. Drugim najwazniejszym
wloknem jest bawetna, odkad syntetycy przejeli wiodaca role w branzy potowa lat 90. Z okoto
25 milionami ton ma udziat w rynku wynoszacy okoto 25 procent §wiatowej produkcji widkien.



Coraz wazniejszg kategoria widkien sg widkna z przetworzonej celulozy (MMC) z glo-
balng wielkos$cia produkcji, okoto 6,5 milion ton, a udziat w rynku wynosi okolo 6-7 procent
w 2017 r. Welna ma udziat w rynku wynoszacy okolo 1 procent przy globalnej wielkosci pro-
dukcji nieco ponad miliona Mt. Inne widkna roslinne, w tym juta, len i konopie, razem maja ry-
nek udziat okoto 5 procent. Jedwab ma udzial w rynku wynoszace okoto 0,2 procent.

Ogromny wzrost produkcji wlokien powoduje znaczace wykorzystanie naturalnych zaso-
boéw 1 olbrzymia produkcje odpadow tekstylnych. Jednak rosnie swiadomos$¢ pilnej potrzeby,
bardziej odpowiedzialnego wykorzystanie zasobow, umozliwiajace wzrost produkeji bez wzrostu
zuzycia zasobow. Innowacja w kierunku gospodarki o obiegu zamknig¢tym i dematerializacja jest
widoczna w prawie wszystkie kategorie widkien. Przyspieszenie takich inicjatyw pomoze
zmniejszy¢ ogdlny $lad widkien na naszej planecie.

Fundacja Ellen MacArthur szacuje, ze mniej niz 1 procent calej odziezy jest ponownie
przetwarzane na odziez. Biorgc pod uwage duzg ilos¢ tekstyliow produkowanych co roku, recy-
kling jest waznym podej$ciem do rozwigzania kwestii odpadoéw tekstylnych, a takze oszczedze-
nia zasobow.

Dwie grupy wiodkien: poliestrowe i celulozowe (bawehiane, wiskozowe i pozostate ro-
$linne) stanowia 90% rynku i one powinny by¢ poddawane recyklingowi.

W przypadku bawehy recykling mozemy przeprowadzi¢ mechanicznie lub chemicznie.
Bawelna z recyklingu mechanicznego, pochodzi z resztek poprodukcyjnych (widkien, tkanin,
dzianin) jak i ze zuzytej i wyrzuconej odziezy. Otrzymane w ten sposob wiokno jest krotsze niz
wlokna bawelny, a zatem trudniejsze do prz¢dzenia. Z tego powodu poddana recyklingowi me-
chanicznemu bawetna jest czgsto mieszana z innymi widknami takimi jak poliester lub wiskoza.
Bawelna z recyklingu przyciaga coraz wigksze zainteresowanie producentéw jeansu.

Mechaniczny recykling bawetny moze by¢ traktowany jako niskonaktadowe podejscie do recy-
klingu, zanim bawetna bedzie w koncu poddana recyklingowi chemicznemu.

Chemiczny recykling bawelny oraz sztucznych wiokien celulozowych to dynamicznie
rozwijajaca si¢ innowacja. Uzyskana tym sposobem celuloza nadaje si¢ do dalszego przerobu, do
uzyskania nowych widkien z celulozy regenerowane;.

Poniewaz najcze¢sciej stosowanymi widknami sg widkna poliestrowe, to przy rocznej pro-
dukcji okoto 53 miliondw ton zagadnienie recyklingu tego tworzywa jest olbrzymim wyzwa-
niem. Poliester z recyklingu produkowany jest glownie z plastikowych butelek PET. Z recyklin-
gu poliester moze by¢ rowniez wykonany z innego pokonsumpcyjnego tworzywa lub zuzytej



odziezy poliestrowej czy skrawkow tkanin i1 dzianin z odpadéw produkcyjnych. Udziat w rynku
poliestru z recyklingu wzrost z okolo 8 procent §wiatowej produkcji widkien PET w 2007 do
okoto 14 procent w 2017 r. Udziat r PET z wldkna poliestrowego.

W najblizszych latach, poniewaz begdzie wzrastalo uzycie wiokien pochodzacych z recy-
klingu, nalezy si¢ spodziewa¢ probleméw natury technologicznej z zakresu wykonczalnictwa.
Wiadomo, ze widkno ,, dziewicze” nie stwarza tylu probleméw co juz raz uzywane, ale jakie to
beda problemy, dzisiaj jeszcze doktadnie nie wiadomo.
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Czernie czarniejsze od czerni Reactive Black §

Stanistaw Prus, Katedra Wiokien Sztucznych P, SPChK
Bogumit Gajdzicki, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Instytut Widkiennictwa, SPChK
Kazimierz Blus, ZW. Bilinski Sp.j, SPChK

Wstep

Jednym z najwazniejszych kolorow w barwieniu i1 druku materiatdow widkienniczych byt
1 bedzie kolor czarny. Decyduja o tym gldwnie odbiorcy wyrobow widkienniczych .Teoretycznie
kolor ten mozna otrzyma¢ w systemie trojki chromatycznej, jednak w praktyce nie jest to wcale
takie proste, aby otrzymac czern o odpowiedniej glebi barwy i odcieniu, wy$mienitej i zrdwno-
wazonej absorbancji w caltym widmie $wiata widzialnego oraz dobrze zbalansowanym odcieniu
takze na kolor szarzeni. Wprowadzenie barwnikow syntetycznych w 1856 roku dalo wiele no-
wych mozliwosci w stosunku do opracowanych rozwigzan na barwnikach naturalnych. Szybki
postep w dziedzinie chemii zwigzkow organicznych pozwolit chemikom opracowa¢ technologie
wytwarzania 1 aplikacji nowych grup barwnikéw m.in. siarkowych, kadziowych, anilinowych
1 bezposrednich. Stalo si¢ oczywiste, ze w kazdej grupie asortymentowej, kolorysci beda oczeki-
wac¢ mozliwosci uzyskania pelnej gamy kolorystycznej, do tego barwnikéw o w miar¢ zgodnych
parametrach trwalo$ciowych, podobnym wyczerpywaniu, dobrej rozpuszczalnosci i powinowac-
twie do barwionego materialu. Dzigki wysitkom wielu chemikow i kolorystow problemy te zo-
stalty w miar¢ szybko rozwigzane.

Pod koniec XIX wieku najwazniejsze odkrycia w syntezie czarni syntetycznych miaty miejsce
w Niemczech [1]. W 1891 r. von Hoffmann opracowat niebiesko-czarny barwnik disazowy, na-
dajacy si¢ do barwienia widkien proteinowych i skory, znany jako Acid Black 1 (C.1. 20470):
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Pierwszy barwnik trisazowy do bawelny Direct Deep Black (Direct Black 38, C.I. 30235) zostat
wyprodukowany przez firm¢ Bayer w 1898 r. Szybko stat si¢ sukcesem komercyjnym. Jeszcze
w latach sze$¢dziesigtych ub. wieku byt nadal jednym z najpopularniejszych barwnikéw azo-
wych:

Na03$

Y,
OOl 3y
HO N
NH2 N’

O

W grupie barwnikow bezposrednich znaczaca pozycje uzyskaty tez dwie inne czernie, bezbenzy-
dynowe, ktore na poczatku byly gléwnie rekomendowane do widkna wiskozowego, stad w ich
nazwie znalazlo si¢ okreslenie ,,na sztuczny jedwab” t.j.: Czern na sztuczny jedwab CA (Direct
Black 22, C.1. 35435):
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1 Czern na sztuczny jedwab BO (Direct Black 32, C.1. 35440):
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bedaca etanolowa pochodng Czerni CA, dzigki czemu uzyskano wzrost jej rozpuszczalnosci
w wodzie.

Syntezy pierwszego czarnego barwnika siarkowego dokonat Ramond Vidal we Francji
w 1893 r. Jednak pierwsza czernig siarkowa dajaca zadowalajacy glgboki czarny odcien byta
Immedial Black (Sulphur Black 1, C.I. 53185) odkryta przez Kalischera w 1897 r. Ten polime-
rowy barwnik, pozwalal na uzyskanie nieosiggalnego do tej pory odcienia czerni na bawehie.
W koncu stat si¢ jednym z najczg$ciej uzywanych barwnikéw na swiecie - okoto 1950 r. stanowit
10% amerykanskiej produkcji barwnikéw. Wedhug Asima Kumara Roya Choudhury'ego [1] naj-
wazniejszymi powodami, dla ktorego C.I. Sulphur Black 1 jest jednym z najcze¢$ciej stosowa-
nych barwnikdéw na §wiecie sg: atrakcyjny gleboki czarny odcien na bawelnie oraz niska cena.
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Mimo, ze przy jego stosowaniu uzyskuje si¢ gldwnie zielonkawo-niebieskawg czern, to i tak
rocznie produkuje si¢ okoto 120 000 ton. Sulphur Black 1 jest polimerycznym ditiazonem zawie-
rajagcym od 2 do 10 grup ditiazonowych.

W  grupie barwnikéw kadziowych otrzymano jedna z nielicznych czerni w oparciu
o 16,17-dinitrodibenzantron (Vat Green 9, C.I. 59850) [2]. W warunkach redukujacego barwie-
nia na widknie powstaje odpowiednia pochodna aminowa, ktora poddana dziataniu silnych utle-
niaczy (NaNO; lub NaClO) przeksztalca si¢ w pochodng azowa dajac gleboka czern o wybitnych
trwato$ciach uzytkowych (Vat Black 16, C.1. 59855):



1. Na,$,0,+NaOH
2.0,+ CO, (na wibknie)

0,;Na0Cl;
NaNO, (na wiéknie)

Szczegolnie cenng czern o nazwie Czern anilinowa (Pigment Black 1; C.I. 50440) otrzymano na
widknie bawelianym podczas barwienia utleniajacego z zastosowaniem chlorowodorku aniliny,
dichromianu sodowego lub chloranu sodowego w $rodowisku kwasnym w obecnosci
katalizatorow (zwiazki miedzi, wanadu, zelaza i1 innych). Czern anilinowa wyr6znia si¢ bardzo
gleboka ,,soczysta” czarng barwa, z ktdrg wspaniale kontrastujg wzorzyste wybarwienia innymi
barwnikami. Zadna z czerni innych klas nie jest tak znakomitym tlem i pod tym wzgledem nie
doréwnuje Czerni anilinowe;j.

gdzie: X* - anion chromianowy

Czern reaktywna Reactive Black 5

Wprowadzenie na rynek w 1956 r. barwnikow reaktywnych reagujacych chemicznie
z grupami hydroksylowymi obecnymi we wloknach celulozowych z wytworzeniem silnych wig-
zan kowalencyjnych oraz ich pozytywna ocena aplikacyjna, stato si¢ impulsem do poszukiwania
dobrej czerni takze w tej grupie barwnikdw. Pierwsza czern reaktywna zostala opracowana
1 wprowadzona na rynek przez Hoechst w 1957 r. pod nazwa Remazol Black B (Reactive Black
5, C.I. 20505). Jest to barwnik disazowy zawierajacy dwie grupy winylosulfonowe. Jego budowa
chemiczna zostala ujawniona w 1968 r. [3]
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Obecnie zuzycie tego barwnika stanowi okoto 60% masy wszystkich barwnikow reaktywnych
stosowanych do barwienia widkien celulozowych. Barwnik jest produkowany w stabilnej formie
do przechowywania w postaci soli sodowej estru kwasu siarkowego, w ktorej nie reaguje

z wildknem. Rozpuszczony w wodnym roztworze alkalicznym przeksztatca si¢ w wysoce reak-
tywng forme winylosulfonowa, w ktorej nastgpnie w $rodowisku silnie alkalicznym wiagze sie
bezposrednio z zjonizowanymi grupami hydroksylowymi polimeru celulozowego:
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gdzie: X =-OH lub —O-Celuloza; D = chromofor barwnika
Mechanizm reakcji barwnika winylosulfonowego z wioknem celulozowym

Przed wprowadzeniem Reactive Black 5 na rynek baweia na kolor czarny byta barwiona gtow-
nie barwnikami bezposrednimi lub siarkowymi. Pelng czern przy zastosowaniu tych barwnikow
otrzymuje si¢ dla 2-3% wybarwien w stosunku do masy wiokna (s.d.m.w.). Dla uzyskania czerni
za pomocg Reactive Black 5 nalezalo zastosowa¢ co najmniej 12% barwnika w s.d.m.w., mimo
tego barwnik ten zyskal wielka popularno$¢. Poczatkowo wybarwienia byty trzy do pigciu razy
drozsze, a ze wzgledu na hydroliz¢ barwnika byta wymagana wigksza kontrola procesu, czego
nie mogt zapewnic sprzet, ktorym wtedy dysponowaty barwiarnie. Korzystne zmiany zaczgty si¢
pojawia¢ na poczatku lat siedemdziesigtych wraz z wprowadzeniem urzadzen do barwienia
o nizszej krotnosci kapieli 1 urzadzen kontrolnych przebiegu procesu Jednak nawet w przypadku
nowego sprzetu koszt jednostkowy wybarwionego materiatu byt nadal wyzszy [4].

Ponizej przedstawiono wykonane w Instytucie Widkiennictwa, przez autorOw opracowania, po-
miary K/S dla wybarwien z katalogdéw czerni obecnych na rynku w tamtym czasie, ktore jedno-
znacznie pokazuja powody uzyskiwanych réznic. Pomiary wykonano na spektrofotokoloryme-
trze Spectroflash 850 firmy Datacolor.

‘ Pigment Black 1 ‘ ‘Sulphur Black 1 ‘ ‘Vat Black 16 _‘ ‘ Reactive Black 5

Warterash )

Porownanie K/S dla Reactive Black 5 z Sulphur Black 1, Vat Black 16
i Czerniq anilinowg (Pigment Black 1)
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Porownanie K/S dla Reactive Black 5 z Direct Black 38, 22 i 32

Na obydwu wykresach wida¢ wyraznie znacznie nizsza absorbancje dla Reactive Black 5
w zakresie 400-530 i 600-700 nm od innych czerni, przy czym czernie nicazowe posiadaja zde-
cydowanie wyzsza absorbancje w tych przedziatach niz Reactive Black 5. Wyzsza absorbancja
czerni nieazowych wynika z innego sprzezenia wigzan podwojnych w uktadach skondensowa-
nych o nizszych ci¢zarach czasteczkowych (wyzsza absorbancja molowa) w stosunku do czerni
azowych.

Czernie reaktywne mieszankowe oparte o Reactive Black 5

Intensywne badania w grupie barwnikow reaktywnych, gléwnie winylosulfonowych doprowa-
dzity na poczatku lat osiemdziesigtych ubieglego wieku do otrzymania wielu kompozycji czerni
mieszankowych opartych o Reactive Black 5 [4]. Pierwsze czernie mieszankowe pozwalaly na
uzyskanie wybarwienia w kolorze czerni przy uzyciu 9 - 12% s.d.m.w. mieszanki zawierajacej
oprocz Reactive Black 5 ponizsze barwniki:
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Reactive Orange 16 [CAS 12225-83-1] Reactive Red 180 [CAS 72828-03-6]

Rynek oczekiwat redukcji kosztow i uzyskania pelnej czerni przy mniejszym zuzyciu barwnika.
Niski stopien przereagowania powodowal potrzebe wigkszego zuzycia wody i energii w procesie
opierania wybarwien. Intensywne prace badawczo-technologiczne doprowadzity do opracowania
nowej mieszanki barwnikow o skfadzie:

Reactive Black 5 133% 50 - 60%
Reactive Orange 72 & 78 150% 20 -35%
Reactive Red 195 & 198 5—-15%
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Reactive Red 198 [145017-98-7]

ktéra pozwalala na uzyskanie zadowalajacej czerni przy zastosowaniu 8-11% s.d.m.w. mieszan-
ki. Poniewaz Reactive Black 5 jest granatem opracowane mieszanki zawieraty zbyt duzy udziat
tego skladnika.

W potowie lat 1980 producenci wprowadzili nowe czernie mieszankowe, takie jak Black FB
i Black N, ktore wciaz byly oparte na Reactive Black 5 i nadal nie umozliwiaty uzyskania glebo-
kiej czerni. Podobne wyniki uzyskano wprowadzajac czern mieszankowa o nazwie Reactive
Black H-FGRD o skladzie:

- Reactive Black 5 68%
- Reactive Orange 72 24%
- Reactive Yellow 145 8%
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Reactive Orange 72 [CAS 71902-15-3] Reactive Yellow 145 [CAS 93050-80-7]

W kolejnej trzeciej generacji czerni reaktywnej wprowadzonej na poczatku lat dziewigédziesia-
tych do mieszanki z Reactive Black 5 zastosowano disazowy reaktywny oranz co pozwolilo na
otrzymanie glebszej czerni i o pelniejszym i glgbszym odcieniu. Nowa propozycja pod nazwa
Black FB3DP zawierata w mieszance 10-20% skladnikéw niuansujacych i umozliwiata juz uzy-
skanie czerni przy zastosowaniu 7-8% s.d.m.w. takiej mieszanki.

Rynek jednak wcigz podwyzszal wymagania dla czerni reaktywnej. Zaprzestanie produkcji
barwnikéw benzydynowych, wprowadzanie ograniczen dla barwnikoéw odtwarzajacych szkodli-
we aromatyczne aminy, eliminowanie stosowania czerni siarkowej wymagajacej stosowania
siarczku sodowego czy drogich i ucigzliwych w aplikacji czerni kadziowych takie zapotrzebo-
wanie tylko podwyzszalo. Zaczely wzrastaé takze oczekiwania w zakresie wlasciwos$ci uzytko-
wych takich jak odpornosci wybarwien na $wiatlo, pranie, promieniowanie UV itd.

Producenci zaczgli oferowaé czwarta generacj¢ czerni reaktywnej, nadal opartej na Reactive
Black 5, polaczonej jednak z nowymi komponentami pozwalajacymi na uzyskanie petnej gigbo-
kiej czerni na poziomie 6-7% s.d.m.w. Nowe glebokie czernie Deep-Jet Black umozliwiaja ob-



nizke kosztow, lepsze odpornosci na czynniki mokre, wyzszy stopien utrwalenia. Obecnie typo-
wy sklad do otrzymania Deep-Jet Black jest podobny do ponizszego:

Sorafix Supra Black GN (Greener Shades): 3.5-5.5%s.dmw.
lub

Sorafix Supra Black RN (Redder Shades): 3.5-5.5%s.dmw.

z dodatkiem

Sorafix Orange SS: 0.2 -5.5% s.dm.w.

Sorafix Red MF-3BD: 0.2 -0.4% s.dm.w.

Widma K/S wykonane w IW w oparciu o wlasne wybarwienia dla Remazol Midnight Black
RGB, Reactive Black 5, Remazol Onyx RGB 1 Levafix Eco Black oraz z wybarwien
z katalogéw firmowych pokazuja jednoznacznie, ze tylko barwnik Levafix Eco Black oparty jest
o inny podstawowy skfadnik niz Reactive Black 5, na co wskazuje wyrazne przesuni¢cie maksi-
mum absorbcji w kierunku 700 nm upodabniajac je do krzywych K/S dla barwnikow azowych
posiadajacych znacznie dtuzsze sprzezenia elektronowe.

Midnight
RB5
Onyx

CLS

GR

N150
HF-GRD
GSP

Lev. Eco

Wavelength [nm]

Midnight = Remazol Midnight RGB

RB5 = Reactive Black 5

Onyx = Remazol Onyx RGB

CLS = Drimaren Black CLS

GR = Superfix Black GR

N150 = Kalpazol Brillant Black N150
HF-GRD = Kiscozol Black HF-GRD
GSP = Everzol Black GSP

Lev. Eco = Levafix Eco Black

Takie mozliwosci sugeruje réwniez ponizej wykonany przeglad literatury patentowej
1 publikacji.

Rownolegle z wprowadzaniem na rynek kolejnych czerni mieszankowych na bazie Reactive
Black 5 w wielu publikacjach i patentach wskazano na szereg probleméw z wlasciwym doborem
sktadnikow aby uzyska¢ zadowalajace rezultaty w barwieniu, a mianowicie:

J w czasie barwienia dobrej rozpuszczalnosci, wysokiego powinowactwa do wiokien
1 stopnia wigzania, wysokiej absorbcji molowej poszczegdlnych sktadnikow mieszanki,
réwnomiernosci wybarwien, podobnej wywabialnos$ci, braku aglomeracji,

o porownywalnych odpornosci wybarwien na §wiatlo, tarcie, pranie, chlor, srodki utleniaja-
ce 1 inne wykonczenia funkcjonalne.



Ponadto, komponujac mieszanki z wytypowanych sktadnikéw, oczekiwano od uzyskanej czerni
mieszankowej, sumarycznie lepszych parametrow trwato§ciowych od ich glownego sktadnika
Reactive Black 5. Chociaz udato si¢ uzyska¢ zadowalajace czernie o znacznie obnizonej ilosci
gtownego skladnika Reactive Black 5, przy zabarwieniu na ok. 6% s.d.m.w., to nadal najwigk-
szym problemem pozostaly jego wady sprowadzajace si¢ do bardzo niskiej odpornos$ci na tzw.
»swiatlopot” i czynniki utleniajace szczeg6lnie w obecnosci UV, powodujace efekt ,,brazowie-
nia/czerwienienia” wybarwien w trakcie uzytkowania.

Barwniki reaktywne wykazuja najnizsza odporno$¢ wybarwien na $wiatlo, pot i utlenianie
w stanie mokrym [5]. Jest to zwigzane z tym, ze zardwno fotoredukcja jak i fotoutlenianie dla
barwnikéw reaktywnych zachodzi w warunkach potaczonych $wiatla i potu (aminokwasow)
w stanie wilgotnym. Stopien destrukcji jest zwigzany z rodzajem uktadu chromoforowego barw-
nika. Najbardziej odporne sg barwniki zawierajace chromofor antrachinonowy. Destrukcja wigk-
szo$ci barwnikow chlorotriazynowych jest wyzsza dla potu kwasnego (pH=3,5) niz alkalicznego
(pH=8), podczas gdy dla barwnikoéw winylosulfonowych jest odwrotnie. Nie stwierdzono, r6znic
w oddziatywaniu potu kwasnego i alkalicznego w sytuacji gdy barwniki byly zhydrolizowane.
Inaczej méwiac, oddziatywanie widkno-barwnik moze mie¢ wptyw na fotostabilno$¢ barwnikéw
reaktywnych w obecnosci potu.

Autorzy opracowania zbadali wpltyw dodatku do czerni mieszankowej barwnika turkusowego,
ktorego widmo K/S posiada maksimum absorbcji w zakresie dlugos$ci fali ok. 675 nm. Do badan
uzyto barwniki Drimaren Black CLS i1 Drimaren Turquoise CL-B. Stwierdzono, ze dodanie tur-
kusu do mieszanki czerni przy fagcznym wybarwieniu 6% s.d.m.w. wywoluje przesuniecie absor-
beji w kierunku fal dluzszych jednak powoduje jednocze$nie obnizenie absorbancji wybarwienia
w przedziale 400-640 nm, tak Ze nie jest to rozwigzanie korzystne.

5,5% CLS + 0,5% Turkus \

6% CLS |

5% CLS + 1% Turkus ‘ ‘ Turkus ‘
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CLS = Drimaren Black CLS
Turkus = Drimaren Turquoise CL-B

Modyfikacja budowy chemicznej Reactive Black 5

Poszukiwania wcigz lepszej czerni mieszankowej opartej na Reactive Black 5 wykazaty, ze dla
uzyskania glebokich i pelnych wybarwien w kolorze czarnym posiadajagcym bardzo dobre trwa-
osci uzytkowe nalezy zmodyfikowaé pod wzgledem chemicznym czasteczke podstawowego
sktadnika mieszanki, czyli Reactive Black 5. W ostatnich latach na rynku pojawilo si¢ szereg
nowych komponentdw czynnych na bazie benzenu i naftalenu zawierajacych uktad reaktywny
winylosulfonowy, dodatkowe auksochromy oraz grupy sulfonowe podwyzszajace rozpuszczal-
nos$¢ [6] co szczegodlnie moze okazaé si¢ cenne przy barwieniu w super krétkich kapielach i przy
produkcji barwnikéw atramentowych. Komponenty te moga zawiera¢ rdzne podstawniki:
X,Y =H, Cl, Br, F, Alk, OAlk, SOs;H.
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brak nr CAS (potprodukt do Reactive Red 21, [CAS 11099-79-9])

X
dla X = SO;H [CAS 81417-89-2]
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HO,SOCH,CH,0,S
dla X = H; [CAS[52218-35-6]

(potprodukty do Reactive Red 180 [CAS 72828-03-6])

Stosujac nowe produkty stwierdzono, ze wprowadzenie atomu chloru lub bromu w pozycje orto
do grupy azowej, ma minimalny wptyw na odporno$¢ na oksydacyjne bielenie monohalogeno-
wych pochodnych Reactive Black 5. Przeciwnie, wprowadzenie atomu chloru lub bromu w po-
zycje orto do uktadu hydrazo ma wyrazny korzystny wptyw. Jest zatem prawdopodobne, ze de-
strukcja barwnika zachodzi glownie od strony uktadu hydrazo [7].

Y. S0,CH,CH,0SO,Na
NaO,SOCH,CH,0,S X H j©/
\C[ NH, O l‘\l
NaO,S SO,Na

gdzie: X,Y = H lub Halogen;

Autorzy stwierdzili, ze perkwasy, ktore sg silniejszymi reagentami elektrofilowymi dziatajg bar-
dziej destrukcyjnie niz nadtlenki. Wprowadzenie atomu chloru w pozycje orto do grupy hydrazo
prowadzi do zmniejszenia destrukcji barwnika i moze by¢ wykorzystane do produkcji barwnika
posiadajacego wyraznie wyzsza odporno$¢ Reactive Black 5 na bielenie utleniajace w obecnosci
detergentow.

Ciekawym rozwigzaniem jak sugeruje patent [8], moze by¢ np. taki sklad mieszanki,
w ktorej w celu poprawy odpornosci na czynniki utleniajagce przynajmniej jeden ze sktadnikow
reaktywnych jest czernig lub biekitem z dobra odpornoscia na utleniajace bielenie i czynniki
mokre. Oprocz Reactive Black 5 w sktad takich mieszanek sa proponowane barwniki o wzorach
og6lnych:
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Zaproponowano rowniez czern [9] bedaca mieszaning disazowego barwnika o wzorze ogdlnym
(D 1 jednego lub wiecej barwnikow monoazowych o wzorze ogdélnym (II), posiadajaca
nieoczekiwanie lepsze odpornos$ci na czynniki mokre i na $wiatto.
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W patencie chinskim [10] proponowana jest mieszanka czerni dwusktadnikowa, do ktorej
preferencyjnie wchodzi halogenowa pochodna Reactive Black 5 z atomem chloru w sktadniku
winylosulfonowym sprzegnietym do kwasu H po stronie grupy aminowe;j:

$0,CH,CH,0SO,Na
NaO,SOCH,CH,0,S H, ©/
\©: NH, O N
NaO,S il il SO,Na

Drugim skladnikiem jest proponowany oranz reaktywny o budowie:

OMe
NaO,s

SO ;Na

Obecno$¢ chloru w tej pozycji wg autorow wynalazku zapewnia wys$mienite trwatosci
wybarwien na chlor i warunki atmosferyczne. Obecno$¢ grupy N-metylo-N-sulfonowej
w wyselekcjonowanym sktadniku oranzowym zapewnia dobre odpornosci na zabrudzenia tla.

M. Sanyal i wspotpracownicy w swojej publikacji [11] prezentuja jak wysoki przyrost mocy
barwy mozna uzyska¢ wprowadzajac dodatkowa grupe sulfonowa w pozycj¢ orfo do grupy ami-
nowej w komponencie czynnym. Badania poréwnawcze dla oranzu i czerni potwierdzaja niesa-
mowicie wysoki przyrost barwy oraz Kkorzystne przesunigcie maksimum absorbcji
w kierunku fal dhuzszych.

SO,Na SO,Na

h‘ % h‘ SO,Na
NH, N\©\ NH, N\ij\
SO,CH,CH,0S0O;Na SO,CH,CH,0SO;Na

Reactive Orange DYPR 1410 [CAS 250688-43-8] Remazol Reactive Orange D
(sktadnik Remazol Black NF liq) [12] Amax = 520 nm



Zbadano, ze dla tego barwnika wprowadzenie dodatkowej grupy sulfonowej spowodowalo przy-
rost mocy barwy o ok. 8%, a wybarwienie bylo bardziej jaskrawe.

Synteza tego péiproduktu z kwasem H pozwolita na otrzymanie barwnika podobnego do Reac-
tive Black 5 zawierajacego dodatkowe 2 grupy sulfonowe. Porownawcze badania wykazaly jesz-
cze wigksza rdznice w mocy wybarwienia i przesuni¢ciu maksimum absorbcji.

SO,CH,CH,0SO,Na
NaO,SOCH,CH,0,S /©/
s N*CQ
NaO,S SO,Na

Reactive Black 5
Amax = 596 nm
NaO,S SO,CH,CH,0SO,Na
NaO,SOCH,CH,0,S SO,Na H j©/
\©i NH, O N
NaO,S SO,Na Reactive Black BE
Amax = 630 nm

Dla zmodyfikowanej czerni Reactive Black BE uzyskano wzrost mocy wybarwienia o 43%
1 przesunigcie batochromowe maksimum absorbcji az o 34 nm.

BlackB  Black BE Orange 2R Orange D

Jest to prawdopodobnie zwigzane z innym rozktadem gestosci elektronowej w obrgbie podatnych
na fotodestrukcje wigzan azo- i hydrazo. Taka budowa chemiczna pozwala na znaczng redukcje
iloci stosowanego barwnika i obnizke kosztow. W obu przykladach stwierdzono takze wzrost
stopnia wyczerpania i stopnia zwigzania zmodyfikowanych barwnikdw.

A. Gao, H. Zhang i K. Xie [16] sa autorami najnowszego opracowania modyfikacji Reactive
Black 5, upodabniajacej ten barwnik do budowy barwnikow bezposrednich. Istota rozwigzania
sprowadza si¢ do znacznego wydluzenia czasteczki poprzez dodanie jeszcze jednej molekuty
kwasu H i1 kwasu diaminostilbenodisulfonowego. Wzor og6lny tak zmodyfikowanej czerni Reac-
tive Black 5 przedstawia si¢ nastepujaco:

SO;Na

SO,Na NH, OH OH NH, NaO,S
NaO,SOCH,CH,0 s{}nf NN CH= CH N= NN N—@SO CH,CH,0SO0,Na
NaO .S SO,Na

NaO,S SO,Na

Jest to barwnik tetrakisazowy, ktorego czasteczka zawiera podobnie jak Reactive
Black 5 dwie grupy winylosulfonowe oraz az 8 grup sulfonowych. Wbudowany uktad stilbeno-
wy zwigksza znacznie ilo$¢ wigzan podwdjnych w sprzezeniu elektronowym catej czasteczki
a jego znane wlasciwosci anty-UV moga chroni¢ przed destrukcja wigzania azo- i hydrazo elimi-
nujac ucigzliwe brazowienia/czerwienienia materialdw widkienniczych barwionych czerniami
mieszankowymi z udzialem Reactive Black 5. Tak duza czasteczka powinna mie¢ wyzsza sub-
stantywnos¢, a ilo$¢ grup sulfonowych zapewni¢ dobra wypieralno§¢ barwnika zhydrolizowane-



go. Wykonane widmo dla barwnika w zakresie UV-VIS wskazuje na maksimum absorbcji przy
dhugoscei fali Apax = 654 nm.
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Autorzy publikacji otrzymany barwnik wykorzystali do przygotowania czerni mieszankowe;j
o podobnym sktadzie do Reactive Black DN-RN (Chiny):

Mieszanka | Mieszanka 11

Barwnik D-1 65 cz. 65 cz.
Reactive Red SPB 30 cz. 20 cz.
Reactive Yellow C-5R 5 cz. 15 cz.

NH,

Q N:NOSOZCHZCHZOSO3Na
N=N
SO,Na NH,
COOH

Reactive Yellow C-5R

Cl

N)\N
OH NH&N)L
NaO,SOCH,CH,0 SON N N Oso CH,CH,0SO,Na
NaO,S SO,Na

Reactive Red SPB (C.1. Reactive Red 111)

Widma absorbcyjne tych barwnikow przedstawia ponizszy wykres:
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a poréwnawcze wykresy K/S i reflektancji w odniesieniu do Czerni mieszankowej DN-RN opar-
tej na Reactive Black 5 wskazuja mozliwo$¢ uzyskania petnej i glebokiej czerni na widknie ba-
welnianym. Opracowane mieszanki na zmodyfikowanej czerni D-1 posiadajg trwalos$ci na $wia-
tlo 1 czynniki mokre na takim samym poziomie jak Czern DN-RN.
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Czernie reaktywne jednorodne o innej budowie niz Reactive Black 5

Wsrod barwnikow reaktywnych o réznych uktadach reaktywnych na uwage zastuguje jedynie
kilka barwnikéw bedacych jednorodnymi czerniami poza Reactive Black 5. Mozna je uszerego-
wac¢ wg numerdw Colour Index nastepujaco:

1. Reactive Black 1, C.I. 17916,[CAS 12236-77-0] — monochlorotriazynowy barwnik,
kompleks chromowo-kobaltowy, np. Procion Black H-G;

2. Reactive Black 8, C.I. 18207, [CAS 12225-26-2] — monochlorotriazynowy barwnik,
kompleks chromowo-kobaltowy, np. Czerf helaktynowa DN;

cl
OH NP
,[ I H.
ON N OH N NN NH,
L
NaOsS SO;Na

3. Reactive Black 13, [CAS 12225-31-9] — np. Cibacron Grey G-E [14];

4. Reactive Black 23, - np. Cibacron Pront Grey 2B,

5. Reactive Black 26, [CAS 12731-61-2]- np. Levafix Black E-2G; Levafix Black PG [15],
6. Reactive Black 31, [CAS 12731-63-4] — np. Remazol Black RL,
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7. Reactive Black 39, - np. Ostazin BlueH2G [16]
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Reactive Black 39

8. Reactive Black 45, C.1.280655, [CAS 93983-23-4]; np. Procion Black H-EXL [17]
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Wykonane pomiary K/S dla niektorych jednorodnych barwnikéw pod wzgledem budowy che-
micznej w odniesieniu do Reactive Black 5 prezentuje powyzszy diagram. Wida¢ wyraznie, ze
tylko Reactive Black 31 (barwnik metalokompleksowy) posiada korzystne przesunigcie absorbcji
w kierunku 700 nm. Krzywa absorbcji jest podobna do wykreséw krzywych absorbcji dla czerni
mieszankowych opartych o Reactive Black 5.

Podsumowanie

Zebrany material przedstawia badania w zakresie otrzymania glgbokiej, wydajnej
1 posiadajacej zadowalajace trwatosci uzytkowe czerni mieszankowych opartych o Reactive



Black 5 oraz kierunki modyfikacji tego barwnika. W modyfikacjach mozna zauwazy¢, ze oprocz
popularnych i tatwo dostepnych, wykorzystano takze nowe pétprodukty, spelniajagce wymagania
REACH, ktore swoja budowa chemiczng w koncowym efekcie zabezpieczaja oczekiwane wy-
magania dla dobrej, trwalej i ekonomicznej czerni dla potrzeb barwienia bawelny metodami wy-
ciggowymi. Interesujacym jest fakt, ze z ogromnym wyczuciem wybrano do opracowania czerni
barwnik, ktéry na samym poczatku wlasciwie nie posiadat poza reaktywnos$cia i tatwoscig wy-
pierania formy zhydrolizowanej innych korzystnych cech.

Okazalo si¢ jednak, ze po ponad 60 latach od wprowadzenia go na rynek jego modyfikacje moga
zaspokoi¢ potrzeby barwiarzy na dobra, gleboka i trwalg czern, cho¢ jeszcze nadal daleka od
tych, ktore byty na rynku ponad 100 lat temu, ale z r6znych powodow, gldéwnie stwarzania ryzy-
ka dla zdrowia czlowieka i Srodowiska naturalnego zaprzestano ich produkcji i stosowania.
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Mozliwos¢ zastosowania barwnikow naturalnych w skali przemyslowej.
The possibility of using natural dyes on an industrial scale.
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Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Instytut Wiokiennictwa,
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Kolorystow.
Abstract

Currently, natural dyes are not often used to dye garments made of cellulose fibers because of their low affinity.
Cotton dyeing with natural dyes requires a complicated process of "fibers’ mordanting” usually with metal salts or
tannins. An important limitation of the industrial use of natural dyes is their high price compared to synthetic dyes
and the their small availability in the amount used in industry. The study showed that modification of cotton fibers
with a suitable cationic compound allows changing the fiber's electrical charge and obtaining permanent dyeing
with natural dyes.

This process requires optimization in terms of efficiency and amount of water used in the treatment process after
cationization and dyeing.

1. Wstep

Od wielu lat toczy si¢ dyskusja, publikowane s3 opracowania naukowe na temat pozyskiwania
1 stosowania barwnikow naturalnych do barwienia wyrobéw widkienniczych. Nie ulega watpli-
wosci, ze stosowanie naturalnych barwnikéw byto historycznie pierwszym sposobem barwienia
widkna. Jednak od ponad 150 lat barwniki syntetyczne staly si¢ konkurencja produktow pocho-
dzenia naturalnego, selektywnie absorbujacych $wiatlo z zakresu widzialnego. Istotng charakte-
rystyczng cechg substancji nazywanej barwnikiem jest jej zdolno$¢ zabarwiania widkna poprzez
utworzenie z nim oddziatywania fizycznego, fizykochemicznego czy chemicznego. Ta cecha
nazywana jest substantywnoscig do widkna lub powinowactwem i jest rozumiana jako roznica
potencjatéw chemicznych barwnika we widknie i w kapieli barwiacej. W przypadku naturalnych
barwnikéw zastosowanie ich do barwienia widkien celulozowych wymaga dodatkowego procesu
tzw. zaprawiania widkna. Wiedza dotyczaca pozyskiwania i stosowania naturalnych barwnikow
traktowana byla czesto jak wiedza tajemna. Do dzi§ wykorzystuje si¢ rosngce w otoczeniu rosli-
ny barwierskie, czgsto do hobbistycznego zabarwiania widkna, zgodnie z odnalezionymi w lite-
raturze dawnymi przepisami, stosujac dodatkowo proste zwigzki chemiczne jako zaprawy [1].
Znane s3 z nazwy barwniki stosowane w Egipcie, takie jak orselia, alkanna, krokosz barwierski,
rézne gatunki czerwca i migczakow purpurowych, marzanna i urzet. Barwniki te zaliczono do
trzech grup $rodkéw: barwniki bezposrednie (proste), barwniki zaprawowe (bejcowe), barwniki
kadziowe.

Obecnie, z wielu wzgledow, nie jest raczej mozliwy powr6t do masowego stosowania barwni-
kéw naturalnych w skali przemystowej i zastapienia nimi barwnikéw syntetycznych. Uzyskanie
bowiem wystarczajacej ilosci barwnikéw naturalnych wymagatoby znacznych obszaréw ziemi
do uprawy ro$lin barwnikodajnych. Rozwdj wydajnych technik recepturowania i barwienia
widkna wymaga standaryzacji barwnika, co w przypadku produktow naturalnych nie jest mozli-
we. Wydaje sie, ze powszechne stosowanie barwnikOdw naturalnych nie rozwigze problemow
wynikajacych z oddziatywania na cztowieka i srodowisko syntetycznych barwnikow i innych
zwiazkoé6w chemicznych koniecznych w procesie barwienia.

Nie mniej jednak obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie okreslonych grup uzytkownikow
wyrobami odziezowymi wytwarzanymi z bawelny organicznej, bawelny naturalnie kolorowe;j
czy - szczegolnie dla dzieci - barwionymi naturalnymi barwnikami. Istnieje zatem potrzeba opra-
cowania, mozliwej do zastosowania w obecnych warunkach przemystowych, metody barwienia
barwnikami naturalnymi pochodzenia roslinnego, szczegdlnie wyrobow bawehianych.



2. Fotosynteza

Fotosynteza to proces wytwarzania zwigzkdw organicznych z materii nieorganicznej, przy udzia-
le $wiatla, zachodzacy w komoérkach zawierajacych chlorofil lub bakteriochlorofil. Jest to jedna
z najwazniejszych przemian biochemicznych na Ziemi [2]. Proces ten utrzymuje wysoki po-
ziom tlenu w atmosferze oraz przyczynia si¢ do wzrostu ilo$ci wegla organicznego, zwigkszajac
mas¢ materii organicznej kosztem materii nieorganiczne;j.

Fotosynteza zachodzi w dwdch etapach. W fazie jasnej okreslanej jako faza przemiany energii,
$wiatlo jest absorbowane, jego energia jest zamieniana na energi¢ wigzan chemicznych, a jako
produkt uboczny wydzielany jest tlen. W fazie ciemnej okreslanej jako faza przemiany substan-
cji, energia wigzan chemicznych, zwigzkéw powstatych w fazie $wietlnej, jest wykorzystywana
do syntezy zwigzkéw organicznych. Obie fazy zachodza jednocze$nie. W uproszczonej formie
sumaryczny przebieg fotosyntezy z glukoza jako syntezowanym weglowodanem zapisuje si¢ [3]:

6H,0 + 6CO, + hv (energia swietlna) — C¢H,06 + 60,7;
AE = —2872 kJ/mol (—687 kcal/mol)

gdzie: h — stata Plancka ; v — czgstotliwos$¢ fali

Najczesciej substratami fotosyntezy sa dwutlenek wegla i woda, produktem — weglowodan i tlen
(jako produkt uboczny), a Zrédlem $wiatta — stonce. Zaréwno bezposrednie produkty fotosynte-
zy, jak i niektore ich pochodne (np. skrobia i sacharoza czy naturalne barwniki) okreslane s ja-
ko asymilaty.

Rosliny posiadajg charakterystyczny zielony kolor dzigki obecnosci chlorofilu tj. grupy orga-
nicznych zwigzkéw chemicznych obecnych migdzy innymi w ros$linach, algach i bakteriach foto-
syntetyzujacych (np. w sinicach).

Funkcja chlorofilu jest wychwytywanie kwantow $wiatfa 1 spozytkowanie ich w dalszych eta-
pach fotosyntezy. Zielony kolor chlorofilu spowodowany jest wysoka absorpcja tego zwigzku
w czerwonej 1 niebieskiej czesci spektrum $wiatta, a niskg absorpcja w zielonej czeséci spektrum
swiatla (dlugos¢ fali 500-600 nm). W absorpcji $wiatla biorg takze udziat barwniki nalezace
do karotenoidow. Ich maksima absorpcji (400-500 nm) czesciowo si¢ pokrywaja z maksimum
absorpcji chlorofili (barwa niebieska), ale zakres obejmuje rowniez czg$¢ widma w niewielkim
stopniu absorbowang przez chlorofile (barwa niebieskozielona i zielona). W zwigzku z tym
udzial karotenoidéw zwigksza wykorzystane $wiatla o cz¢$¢ pasma stabo absorbowang przez
chlorofile.

W komorkach proces fotosyntezy zachodzi w wyspecjalizowanych organellach—chloroplastach,
zawierajacych barwniki fotosyntetyczne. U ro$lin organami zawierajacymi komorki z chloropla-
stami sg glownie liScie, bedace podstawowymi organami asymilacyjnymi. Pewne ilo$ci chloro-
plastow zawieraja takze komorki niezdrewniatych todyg oraz kwiatow i owocow.

W sumie do wytworzenia jednego mola glukozy zostaje zuzyte 3198 kJ energii. W przypadku
braku os$wietlania rosliny wydzielaja CO, produkowany podczas oddychania komorkowego.
Przy bardzo niskim nat¢zeniu $wiatla proces wydzielanie CO, w oddychaniu komoérkowym
przewaza nad fotosyntetycznym wigzaniem CO; i ro$lina nadal wydziela dwutlenek wegla. Przy



pewnym nat¢zeniu S$wiatla specyficznym dla gatunku ro$liny i1 panujacych warunkow
(np. temperatury) dochodzi do zréwnania pobierania CO, w procesie fotosyntezy i wydzielania
CO, w procesie oddychania komérkowego, punkt ten nazywany jest §wietlnym punktem kom-
pensacyjnym.

U glonéw stosunek biatek do weglowodandw wsérod ostatecznych produktow fotosyntezy jest
odwrotnie proporcjonalny do natezenia §wiatta. Przy silnym nat¢zeniu §wiatfa biosynteza biatek
jest ograniczona, m.in. przez brak przyswajalnego azotu [4]. Dla fotosyntezy, tak jak dla wszyst-
kich procesow zachodzacych z uzyciem enzymoéw, czynnikiem ograniczajacym jest temperatura.
Tlen wptywa przede wszystkim na zachodzenie procesu utleniania 1,5-bisfosforybulozy, katali-
zowanego przez enzym RuBisCO. Obecny w atmosferze Ziemi tlen jest skutkiem fotosyntezy.
Proces fotosyntezy jest jednym z czynnikow ustalajacych poziom CO, w atmosferze ziemskiej.
Jego obecna zawarto$¢ jest czynnikiem ograniczajagcym nat¢zenie fotosyntezy. W wyniku foto-
syntezy w ciagu roku na Ziemi gromadzone jest 10" ton wegla w postaci zwiazkow organicz-
nych, co odpowiada energii okoto 4,2 x 10" kI [5].

W procesie wzrostu widkna bawelny, obok podstawowego budulca — celulozy, powstaja rowniez
inne struktury, czgsto polaczone lub nie z lfancuchem glikozydowym, selektywnie pochlaniajace
$wiatto z zakresu widzialnego, nadajac baweklie odpowiedni naturalny kolor. Podobnie u wielu
innych odmian ro$lin, w tym drzew dochodzi do syntezy nie polimerowych zwigzkow, ktore
z takich ro$lin mozna wyekstrahowa¢ i wykorzysta¢ jako naturalne barwniki.

3. Naturalnie zabarwiona bawelna

Naturalnie zabarwiona bawela wystepuje w kolorze zielonym i bragzowym. Z zapisoOw histo-
rycznych mozna wnosi¢, ze znane byto widkno bawelny w kolorze brazowym o odcieniu czer-
wonym 1 lawendowym. Barwa ta wynika z genetycznych wilasciwos$ci rosliny wytwarzajacej
pigment w czasie jej wzrostu [16]. Odcien naturalnie barwnej bawelny zmienia si¢ w zaleznosci
od sezonu, potozenia geograficznego, warunkow uprawy klimatu i jego zanieczyszczenia. Natu-
ralnie barwna bawea jest dostepna komercyjnie w ostatnich 2 — 3 dekadach, ale ze wzgledu na
niewielka wydajnos$¢ plantacji, trudny przerob na klasycznych maszynach prz¢dzalniczych oraz
konkurencje ze strony relatywnie tanich barwnikdw syntetycznych, nie jest ona stosowana do
komercyjnego wytwarzania wyrobow odziezowych.

W 1982 r. Sally Fox (Arizona) stworzyla program zabiegéw zmierzajacy do poprawy jakosci
1 zwigkszenia dtugosci widkien naturalnie barwnej bawetlny. W 1988 r. uzyskano widkno o na-
zwie handlowej FoxFibre® o dlugosci umozliwiajacej jego przedzenie w klasycznej przgdzalni.
Wiokno wystgpowalo w kolorach zielonym (green, Palo Verde) i brazowym (Coyot brown,
Buffalo brown) [15].

W 1984 r. Raymond Bird (California) podjat proby uzyskania bawetny czerwone;j, zielonej i bra-
zowej o poprawnej jakosci, co spowodowato powstanie BC Cotton Inc. Obecnie firma BC Cot-
ton Inc. oferuje naturalnie barwng bawetne w trzech kolorach — zielonym, czerwonym i brazo-
wym (redish brown, mokka) [6].

Wyroby wytworzone z naturalnie barwnej bawelny nie wymagaja relatywnie drogiego procesu
barwienia. Obliczano, ze w zwigzku z tym stosujgc naturalnie barwne widkna mozna zaoszczg-
dzi¢ potowg kosztow standardowej produkcji wyrobéw bawetnianych barwnych.

W wyniku prania wyrobow odziezowych kolor naturalnie barwnej bawelny nie ulega rozjasnie-
niu, tak jak to ma miejsce w przypadku wyrobéw barwionych barwnikami syntetycznymi. Wrecz
przeciwnie obserwuje sie, ze kolor staje si¢ bardziej intensywny, co stwierdzono w badaniach
wykonanych w Texas Tech. University (Williams 1994) oraz potwierdzono w badaniach wyko-
nanych w Instytucie Widkiennictwa (IW). Niektore naturalnie barwne widkna bawelny ciemnieja
takze pod wplywem dzialania $wiatta. Stwierdzono, ze naturalny kolor zielony jest najmniej od-
porny na dziatanie $wiatta. Badania Ryser sugeruja, ze nanoczasteczki pigmentu o zielonej ba-
welnie pod wplywem $wiatla ulegaja takiej zmianie orientacji, aby odbijaly mniej energii $wia-
tla, co w konsekwencji skutkuje jasniejszym, bardziej ,,rozbielonym” wygladem. Podczas proce-
su prania czasteczki te ulegaja ponownemu przeorientowaniu, co powoduje bardziej intensywny



i czysty kolor [7, 8]. Takie doniesienia literaturowe zostaty potwierdzone rezultatami badan po-
twierdzonych w IW.
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Rys. 1. Krzywe widmowe dzianiny wykonanej z naturalnie barwnej baweiny w kolorze zielonym i ich zmiana
po procesie prania laboratoryjnego
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Rys. 2. Krzywe widmowe dzianiny wykonanej z naturalnie barwnej bawelny w kolorze brqzowym i ich zmiana po
procesie laboratoryjnego prania

Wyniki pomiaréw remisji $wiatla, na spektrofotometrze Datacolor 850 dla probek dzianin wyko-
nanych z naturalnie barwnej bawelny w kolorze zielonym i bragzowym przedstawiono odpowied-
nio narys. 1. irys.2.

Pomiar barwy wyrobu wskazuje, ze duza zmiana barwy nastepuje po pierwszych pigciu praniach,
po nastepnych takiej zmiany barwy si¢ nie odnotowuje. Jak wida¢ z przedstawionych wyzej
krzywych widmowych wyroby po praniu stajg si¢ ciemniejsze. Po praniu w kapieli alkalicznej
z weglanem sodu w temperaturze 40°C, barwa bawelny brazowej ulega zmianie w mniejszym
stopniu niz bawehy zielone;j.

Uprawa barwnej bawelny jest mniej wydajna w przeliczeniu na jednostke powierzchni niz upra-
wa bawetny standardowej. W 1996 r. na rynku §wiatowym cena naturalnie barwnej baweiny byta
od 2 do 5 krotnie wyzsza od ceny bawemhy biatej. Uprawa bawelny naturalnie barwnej nie wy-
maga stosowania pestycydow.

Wilokna naturalnie barwnej bawelny sa krotsze i mniej wytrzymate od widkien bawelny biate;j.
Aby wyeliminowa¢ ten mankament, opracowano przedze kompozytowej z udziatem klasycznej
bawehy lub widkna syntetycznego. Uzyskano zwigkszenie wytrzymatosci nawet o 50%.
Bawelna naturalnie barwna wykazuje wyzszy indeks tlenowy jak baweka biata.

4. Naturalne barwniki i ich zastosowanie w barwieniu bawelny.

Za barwniki naturalne uwaza si¢ wszelkie §rodki barwigce — barwniki i pigmenty — pozyskane
glownie z roslin, zwierzat lub mineralow. W zaleznos$ci od budowy 1 wlasciwosci mozna je zali-
czy¢ do jednej z znanych obecnie grup barwnikéw: kadziowych, pigmentéw bezposrednich lub
kwasowych. Wigkszos¢ historycznie znanych barwnikéw naturalnych to pochodne antrachinonu,
naftochinonu, indygoidy i karotenoidy [9]. W grupie barwnikéw naturalnych brak jest odpo-



wiednikow barwnikow siarkowych, zawiesinowych czy azowych. Colour Index, wydanie IV
wymienia 72 struktury chemiczne w rozdziale ,,Naturalne organiczne substancje barwne”. Wsrod
barwnikéw naturalnych wystepuje az 30 z6étcieni. Kolor z6lty jest prawdopodobnie najbardziej
rozpowszechnionym odcieniem w przyrodzie. Liczba roslin z ktérych pozyskiwane sg zotte
barwniki jest znacznie liczniejsza niz roslin z ktérych uzyskuje si¢ inne kolory. W grupie oran-
z6w wymienione jest 5 barwnikow pochodzenia naturalnego. Colour Index podaje 24 struktury
chemiczne naturalnych czerwieni. Niektore sa pozyskiwane z korzeni lub kory roslin, podczas
gdy inne, takie jak koszenila z wysuszonych owaddéw Zzyjacych na opuncjach. W calej historii
naturalne czerwone barwniki mialy istotne - a w niektorych przypadkach legendarne - znaczenie.
Prawie wszystkie naturalne czerwienie maja podstawowa struktur¢ chinonu, antrachinonow lub
naftochinonéw. Jest tez jeden barwnik benzochinonowy (kartamina). Niektore z barwnikéw
czerwonych o wigkszym znaczeniu praktycznym, oparte na strukturze antrachinonowej, charak-
teryzuja si¢ dobra odpornos$cig na $wiatlo. L.acza sie z solami metali, tworzac barwniki metalo-
kompleksowe, o dobrych odpornosciach na pranie. Przyktadami tego typu barwnikow sg Lac,
Kermes, Koszenila, Lichen itp.

W grupie biekitow Colour Index wymienia wzory tylko trzech btekitoéw naturalnych - naturalne
indygo C.I. Natural Blue 1, sulfonowane naturalne indygo C.I. Natural Blue 2 i kwiaty japon-
skiego Tsuyukusa C.I. Natural Blue 3. Najczystsze odcienie niebieskiego na wszystkich wiok-
nach uzyskuje si¢ z indyga. Gtéwnym sktadnikiem barwigcym jest indigotyna, ktorej gldwnymi
zrédtami sg indygo (Indigofera tinctoria) i woad (Isatis tinctoria).

Colour Index wymienia cztery zwiazki naturalne okreslane jako C.I. Natural Black 1 do 4. Jed-
nym z wazniejszych czarnych barwnikow naturalnych jest Logwood (Haematoxylum campe-
chianum), znany réwniez jako Cam Peachy Wood, poniewaz zostat odkryty przez Hiszpandéw
w zatoce Campeche w Meksyku. Jest nadal uzywany do barwienia jedwabiu w giebokich odcie-
niach z zastosowaniem zaprawy garbnikowej 1 soli zelaza. Taniny sg kolejnymi waznymi zro-
dlami czarnych barwnikow. Skorka granatu zawiera ulegajacy hydrolizie taninowy flawogallol,
ktoéry faczy si¢ z solami zelaza, dajac gleboka czern.

Wigkszo$¢ naturalnych bragzowych barwnikdéw opartych jest na chinonie, naftochinonach i antra-
chinonach. Colour Index wymienia 5 struktur chemicznych zwigzkéw pochodzenia naturalnego
barwy brunatnej C.I. Natural Brown 1 do 5. Na ogdt miedz i sole zelaza s3 uzywane jako zapra-
wy 1 maja tendencj¢ do poglebiania barwy.

Naturalne barwniki pochodzace z surowcdéw mineralnych obejmujg zdlcienie, oranze, zielenie
chromowe, tlenki zelaza, blekit pruski, bragz manganowy. Barwniki mineralne s3 zwigzkami nie-
organicznymi, nierozpuszczalnymi w wodzie i wytrgcanymi na widknie. Niektore wazne minera-
ty szeroko stosowane jako naturalne barwniki to Cinebor (Sangraj), Red Lead (Sindur), Lamina-
ted Red Earth (Gem), Ultramarine (Lajerd), Cynk bialy (Sajeda) itp.

W zalezno$ci od metody barwienia naturalne barwniki mozna klasyfikowa¢ jako barwniki bar-
wigce widkno celulozowe w sposdb bezposredni lub barwniki zaprawowe, wymagajace wcze-
$niejszego przygotowania wiokna (Sekar, 1999).

Barwniki zaprawowe nadaja si¢ zarowno do widkien zwierzecych, jak i roslinnych. Waznymi
barwnikami zaprawowymi sg Madder, Logwood i Coche.

Istnieje tez klasa barwnikdéw naturalnych zaliczanych do barwnikow kadziowych, ktdre sg nie-
rozpuszczalne w wodzie. Naleza do nich Indygo, Woad i Tyrian Purple.

Dostepnos¢ barwnikéw naturalnych jest ograniczona, gdyz zalezy od okresu wzrostu roslin lub
cyklu zycia owadéw z ktérych pochodza, a ich ilosci niewystarczajaca do zastosowania na duza
skale. Natomiast barwniki syntetyczne moga by¢ produkowane stale i w duzych ilo$ciach.

Z tych powodow barwniki naturalne nie zastapiag barwnikdéw syntetycznych w globalnej masowej
produkcji barwnych materiatow widkienniczych.

Jednakze w ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie barwnikami naturalnymi zwigzane z rosng-
cymi oczekiwaniami odbiorcow poszukujacych przyjaznych dla srodowiska i czlowieka wyro-
bow odziezowych. Jedng z gldéwnych wad zwigzanych ze stosowaniem naturalnych barwnikow
w barwieniu tekstyliow jest ich staba lub umiarkowana odporno$¢ na §wiatlo i pranie. Niektore



barwniki naturalne nie maja lub maja niewielkie powinowactwo do wyrobow widkienniczych,
szczegblnie celulozowych i ich zastosowanie wymaga uzycia soli metali cigzkich jako zapraw do
utrwalania.

Barwniki naturalne posiadajace powinowactwo do widkien nie wymagaja wstepnej obrobki bar-
wionego wyrobu. Wyrdznia si¢ tu trzy rodzaje barwnikow: bezposrednie (dla baweiny, np. kur-
kuma, szafran), kwasowe (dla jedwabiu i welny, np. szafran, lac), kationowe (dla jedwabiu
1 welny, np. berberyna). Barwniki nie posiadajace powinowactwa do wiokna moga zabarwi¢ ma-
terialy wcze$niej zaprawione lub by¢ stosowane z dodatkiem zaprawy w kapieli barwiarskiej
(np. alizarin, koszenila lub fustic).

Naturalne barwniki zaprawowe dzieli si¢ na: monogenetyczne lub poligenetyczne; barwniki mo-
nogenetyczne pozwalaja uzyskac tylko jeden kolor bez wzgledu na rodzaj zaprawy, podczas gdy
barwniki poligenetyczne - rézne kolory w zaleznosci od zastosowanej zaprawy (np. drewno igla-
ste drzewa kampeszowego, alizarin, fustic i koszenila).

Zalecane $rodki utrwalajace to atun, chlorek cynawy, kwas winowy, siarczan zelazawy lub czer-
wony olej turecki. Jako naturalne zaprawy uzywane sa taniny. Sg to naturalnie wystgpujace
zwigzki fenolowe, tworzace chelaty metali z grupami o-dihydroksylowymi po obrébce wiokna
solami metali. Dzigki temu taniny moga zwigksza¢ powinowactwo réznych barwnikéw do wi6-
kien. Atun, chlorek cynawy sg klasyfikowane jako zaprawy rozjasniajace, a miedz (siarczan mie-
dziowy) 1 zelazo (siarczan zelazawy) jako zaprawy matowe. Taniny s3 najczgsciej stosowane
jako zaprawa w naturalnym barwieniu widkien celulozowych.

Oddzialywanie barwnika naturalnego z metalami stosowanymi jako zaprawy i widknami celulo-
zowymi pokazano na ponizszym rysunku. Kompleks tworzy si¢ poprzez koordynacyjne wigzanie
atomu metalu z okre§lonymi grupami naturalnych barwnikow, takimi jak dwie grupy hydroksy-
lowe lub grupa hydroksylowa i grupa karbonylowa w sasiednich pozycjach, co pokazano na ry-

sunku ponizej.
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Niektoére naturalne barwniki wykazuja aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, jak rowniez charak-
teryzuja sie wysoka absorpcja promieniowania UV, moga by¢ stosowane przy wytwarzaniu
odziezy ochronnej [ 14].
Zaobserwowano, ze wstepne traktowanie niektorymi zaprawami zmniejsza aktywnos¢ antybakte-
ryjng barwionej tkaniny. Za aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa odpowiedzialne glownie sg gru-
py funkcyjne obecne w czasteczce organicznej. Grupy hydroksylowe biorgce udziat w tworzeniu
wigzania z jonami metali stajg si¢ nieaktywne wobec mikroorganizmow, ktore sa odpowiedzialne
za zmniejszenie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej w probkach zaprawianych. Z drugiej stro-
ny, w przypadku niezaprawianych probek welny, wszystkie grupy funkcyjne sa zaangazowane
w zwalczanie drobnoustrojow, co powoduje wysoka aktywno$¢ przeciwbakteryjng. Niektore
zaprawy takie jak kwas garbnikowy, siarczan miedzi, atun, itp. pomagaja zwigkszy¢ aktywno$¢
antybakteryjng tkaniny barwionej naturalnymi barwnikami.
Zwiazki stosowane jako zaprawy moga wplywa¢ na wlasciwosci uzytkowe i1 poszerza¢ game

koloréw w zaleznosci od rodzaju zaprawy. Duze zmiany koloru osigga sie, stosujac ten sam natu-
ralny barwnik tylko przez zmiang typu zaprawy.



5. Kationizacja wlokna celulozowego.

Wigkszo$¢ barwnikow naturalnych nie posiada powinowactwa do widkna celulozowego i zabar-
wia to wlokno w bardzo niewielkim stopniu, a uzyskane odporno$ci wybarwien na czynniki mo-
kre sa niedostateczne. Wynika to w znacznej mierze z matego wzajemnego oddziatywania mig-
dzy wioknem celulozowym, ktére w kapieli wodnej wykazuje ujemny potencjal elektryczny
1 czasteczka barwnika naturalnego pochodzenia roslinnego o podobnym ujemnym potencjale
elektrycznym. Widkna pochodzenia zwierzecego tj. wetna, jedwab znacznie fatwiej ulegaja za-
barwieniu barwnikami naturalnymi. Zmiana ujemnego potencjatu widkna celulozowego moze
nastgpi¢ w wyniku procesu jego kationizacji. Mozliwo$ci kationizacji widkna celulozowego roz-
nymi zwigzkami kationoczynnymi, gtéwnie w celu eliminacji stosowania elektrolitow w procesie
barwienia bawelny barwnikami reaktywnymi opisano w szeregu prac naukowych [10, 11]. Du-
Zym zainteresowaniem zespolow naukowych cieszy si¢ rowniez problem kationowej modyfikacji
wlokien celulozowych, w celu umozliwienia ich barwienia barwnikami naturalnymi [12, 13].
Proces kationowej modyfikacji tkaniny bawekianej, po procesie bielenia chemicznego, wykona-
no stosujac komercyjny $rodek o nazwie TEXAMIN ECE firmy InoTEX. Producenci $rodka
polecaja go do kationowej modyfikacji widkna celulozowego celem wyeliminowania stosowania
elektrolitow z kapieli w procesie barwienia barwnikami reaktywnymi. Srodek ten jest reaktyw-
nym polifunkcyjnym zwigzkiem o niewielkim powinowactwie do widkna. Tworzy on wigzania
chemiczne z grupami hydroksylowymi widkna. Jest aplikowany z kapieli o temperaturze 40 —
50°C, zawierajacej 0,8 czesci wodorotlenku sodu na 1 cze$¢ Texaminu ECE.

Do modyfikacji widkna celulozowego zastosowano 5% Texaminu ECE w stosunku do masy
wlokna (s.d.m.w).

Oceng skuteczno$ci modyfikacji widokna wykonano barwiac je barwnikiem metalokomplekso-
wym — Zolcien Gryfalanowa RL, nie wykazujagcym powinowactwa do wiokna celulozowego
niemodyfikowanego.
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Rys. 3. Stopienn wyczerpania Zoéltcieni Gryfalanowej RL z kqpieli przez widkno celulozowe zmodyfikowane
Texaminem ECE w ilosci 5%.

Z wykresu (rys. 3) wynika, ze zastosowanie do procesu kationizacji widkna celulozowego
Texaminu ECE w ilosci 5% s.d.m.w. pozwala na wykorzystanie wszystkich kationowych grup
w zmodyfikowanym wloknie do jonowego zwigzania z barwnikiem Zélcien Gryfalanowa RL
w intensywnosci 2%.

Jak wida¢ dalsze zwigkszanie stezenia barwnika w kapieli w bardzo niewielkim stopniu zwigk-
szylo intensywnos$¢ wybarwienia wyrazong wartoscig K/S.



6. Wyniki barwienia kationizowanego wlokna bawelnianego naturalnymi barwnikami

Tak zmodyfikowane widokno celulozowe w tkaninie poddano probie barwienia z kapieli zawiera-
jacej rozne barwniki naturalne uzyskane dzigki uprzejmosci firmy NIG-Nahrungs Ingenieurtech-
nik GmbH.

6.1. Fustic-Color (Old Fustic Wood)
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Rys. 4. Zmiana parametrow barwy kationizowanej tkaniny bawetnianej po barwieniu naturalnym barwnikiem
Fustic uzytym w roznym stezeniu
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Rys. 5. Jak na rys. 4. tkanina niekationizowana Rys. 6. Parametry barwy tkaniny kationizowanej

barwionej barwnikiem Fustic i utrwalanej solami
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Rys. 7. Zmiana parametrow barwy tkaniny kationizowanej zabarwionej barwnikiem Fustic-Color po zastosowaniu
roznych soli metali

Z rys. 4. wynika, ze tkanina kationizowana Texaminem ECE w ilosci 5% w stosunku do masy
wiokna (s.d.m.w.) wykazuje ,,punkt nasycenia” barwnikiem Fustic-Color, podobnie jak Zélcienig
Gryfalanowa RL juz przy stezeniu ok. 2% barwnika w s.d.m.w. Mimo, ze parametr roznicy bar-
wy CMC DE z definicji odnosi si¢ do matej roznicy barwy, to w przypadku tych wybarwien,
gdzie réznica wyznaczana jest miedzy probka przed barwieniem i po zabarwieniu z r6zng ilo$cia
barwnika, parametr ten zmienia si¢ podobnie jak catkowita réznica barwy DE. Na ogot przebieg
krzywych wyznaczonych za pomocg tych parametrow wyglada podobnie jak krzywa K/S, cha-
rakteryzujaca intensywnos$¢ wybarwienia. Na rys. 5. widoczne jest bardzo niewielkie powino-
wactwo tego barwnika do tkaniny nie kationizowanej. Tak wiec w przypadku tego barwnika naj-
prawdopodobniej istnieje istotne oddzialywanie jonowe migdzy czasteczka barwnika posiadajaca
tylko grupy hydroksylowe a kationowymi centrami w zmodyfikowanym wtdknie bawelny. Stad
uzyskuje si¢ pewien stopien nasycenia widkna barwnikiem.

Na rys. 6 1 7. Pokazano zmiang¢ barwy tkaniny kationizowanej barwionej barwnikiem Fustic bez
dodatkowej obrobki i po ,,utrwaleniu” w kapieli wodnej odpowiednio: siarczanu Zelaza, siarcza-
nu miedzi i siarczanu glinowo potasowego — alunu. Fustic jest naturalnym barwnikiem, ktéry
praktycznie nie zmienia swojej barwy na tkaninie po obrobce alunem. Pod wptywem jonow mie-
dzi, a szczegblnie zelaza odcien barwy, jak wida¢ na rys. 6, nie ulega radykalnej zmianie, ale juz
nasycenie barwy zmienia si¢ istotnie w kierunku barwy ciemniejszej bardziej achromatycznej-
mniej zywej. Barwnik Fustic tworzy kompleksy z metalami nie sprz¢zone z chinonowym ukta-
dem chromoforowym

6.2. Wau-Color (Weld-Rezeda)

Barwnik naturalny uzyskiwany przez ekstrakcje rosliny o nazwie Rezeda barwierska (Weld)
/Reseda luteola/

HO

HO

Lutenlin-7-0-Clucoside Reseda luteola L. (weld) dye flavonoids,
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Rys. 11. Zmiana parametrow barwy tkaniny kationizowanej zabarwionej barwnikiem Rezeda po zastosowaniu
roznych soli metali

Pomimo podobnej budowy chemicznej do barwnika Fustic, Rezeda posiada mniej grup hydrok-
sylowych w czasteczce i1 jak wida¢ z rys. 8 nie wykazuje punktu nasycenia kationizowanego
widkna barwnikiem. Krzywa K/S w zakresie stezenia barwnika Rezeda do ok 8% w s.d.m.w.
wznosi sie liniowo do wartosci K/S ok. 13. Nieco inny charakter przyjmuja krzywe okreslajace
réznice barwy i zmiang nasycenia barwy C wraz ze wzrostem st¢zenia barwnika w kapieli.
Z rys. 9 wynika, ze Rezeda posiada niewielkie powinowactwo do niemodyfikowanego widkna
bawelny. Wybarwienie tkaniny kationizowanej po obrobce w kapieli z alunem jest nieznacznie
mniej intensywne i1 posiada bardziej zOtty odcien w poréwnaniu do wybarwienia bez obrobki.
Kompleks barwnika z Zzelazem wykazuje najwyzsza intensywno$¢, ale nasycenie barwy jest naj-
mniejsze, co $wiadczy o zmianie w kierunku barwy achromatycznej, mniej zywe;.



6.3. Hema-Color (Campeche Wood)

C.I. Natural Black 1 C. I. 75290. Haematoxylin jest produktem
pozyskiwanym w wyniku ekstrakcji drewna iglastego drzewa
kampeszowego. Barwnik stosowany jest jako znacznik histopa-
tologiczny oraz we wiodkiennictwie i do barwienia skor. Barw-
nik nazywany réwniez Palo de Campeche. Tworzy trwale
barwne kompleksy z jonami metali Fe® lub AP’
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Rys. 12. Zmiana parametrow barwy kationizowanej tkaniny bawetnianej po barwieniu naturalnym barwnikiem
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30,00 16,00
225,00 — 14,00
5 e
£ 20,00 — 12,00 ® bez
. - 10,00
[1+]
215,00 8.00 X Atun
:glOE—DC——CIEDE——CMCQE._‘_i_—m 28
o 10, ==
E i B 6,00 W FeS04 x7H20
z 5,00 —— 4,00 A CuSO4 x5H20
0,00 2,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 0,00
intensywnosé wybarwienia, % 0,00 5,00 a 10,00 15,00
Rys. 13. Jak na rys. 12. tkanina niekationizowana Rys. 14. Parametry barwy tkaniny kationizowanej

barwionej barwnikiem Hema i utrwalanej
solami metali

Proces barwienia kationizowanej tkaniny bawehianej barwnikiem naturalnym Hema, pozwala
uzyska¢ zadowalajacy efekt zabarwienia widkna przy niespelna 8% ilosci barwnika w kapieli dla
ktorego warto$¢ parametru K/S wynosi okoto 20 (rys. 20). Charakter krzywej jest zblizony do tej,
wyznaczonej dla barwnika naturalnego Rezeda (rys. 8).
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Rys. 15. Zmiana parametrow barwy tkaniny kationizowanej zabarwionej barwnikiem Hema po zastosowaniu
roznych soli metali

W zakresie zastosowanych st¢zen barwnika nie obserwuje si¢ uzyskania punktu nasycenia mody-
fikowanego widkna barwnikiem. St¢zenie barwnika we widknie zwigksza si¢ w coraz mniejszym
stopniu. Jak wida¢ z rys. 12 parametry réznicy barwy zar6wno CIE DE jak i CMC DE miedzy
probka zabarwiong z odpowiednio wzrastajaca ilo$cig barwnika i probka niezabarwiong nie sg
wiasciwymi do opisywania intensywnosci wybarwienia.

6.4. Coche-Color (Cochenille Bugs) OH

Ekstrakt Koszenilli. Czynnikiem barwigcym jest kwas karmi- HOHH_H-LQ A o, -OH
nowy, barwnik naturalny zawierajacy w czasteczce grupe kar- O | ,;I_ :L _,,.;L _oH
boksylowa. Organiczny naturalny zwigzek chemiczny (E120), "° L ]/\ o E f
barwnik ciemnoczerwony pozyskiwany z wysuszonych zmie- ~ Ho" [T oM

lonych owadoéw Coccus cacti zwanych czerwcami kaktusowy-

mi zyjacych na opuncjach w Meksyku. Koszenila na zaprawie cynowej daje bardzo zywe czer-
wone odcienie.

1
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Rys. 16. Zmiana parametrow barwy kationizowanej tkaniny bawetnianej po barwieniu naturalnym barwnikiem
Coche uzytym w roznym stezeniu
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Rys. 19. Zmiana parametrow barwy tkaniny kationizowanej zabarwionej barwnikiem Coche po zastosowaniu
roznych soli metali

Koszenila jest naturalnym barwnikiem wyr6zniajacym si¢ zywym czerwonym odcieniem.
Z rys. 16 mozna wnioskowa¢, ze stopien nasycenia barwnikiem naturalnym Coche kationizowa-
nego wilokna celulozowego uzyskuje si¢ przy ilosci 4% barwnika w kapieli w stosunku do masy
widkna. Charakter krzywej K/S=f (c%) na rys.16 wskazuje, ze jonowy mechanizm barwienia nie
jest jedynym, tak jak to ma miejsce w przypadku pokazanej wczesniej Zotcieni Gryfalanowej RL
(rys. 3). Poczawszy od stezenia 4% krzywa wznosi si¢ nieznacznie, co moze $wiadczy¢ o nie-
wielkim powinowactwie tego barwnika do kationizowanego widkna. Z rys. 17. wynika, Ze barw-
nik nie wykazuje powinowactwa do niemodyfikowanej tkaniny bawelnianej poddanej jedynie
procesowi bielenia chemicznego.

Obrobka solami metali wybarwienia uzyskanego na tkaninie kationizowanej, jak pokazano na
rys.19 pozwala uzyska¢ do$¢ zywy odcien przy maksymalnym pochlanianiu §wiatta o dtugosci
ok. 520 nm. Tak jak w przypadku kazdego z analizowanych powyzej barwnikdw najmniej zy-
we/czyste wybarwienie uzyskuje si¢ po obrobce w kapieli wodnej z siarczanem zelaza. Prawdo-
podobnie duza czysto$¢ barwy tych wybarwien jest przyczyna znacznej zmiany odcienia (h)
w kierunku odcienia bigkitnego w poréwnaniu do wybarwienia bez obrobki.

6.5. Cate-Color (Catechu wood), Barwnik T T
naturalny pozyskany jako ekstrakt z drewna . O om " . O
Catechu (4cacia Catechu) Katechu, ktdrego O O”‘ O I
glownym skladnikiem barwigcym jest Y on Y on

katechina, otrzymuje Si@ przez ekstrakcje catechin (G, H,,0,) catechol (CgHg0,) anthocyanin (€, H, 0,)
barwnika z liSci 1 mlodych pedow rosliny.
Moze stuzy¢ do barwienia bawelny na odcienie brunatne po uprzednim zaprawieniu.
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Rys. 21. Jak na rys. 20. tkanina niekationizowanej Rys. 22. Parametry barwy tkaniny kationizowanej
barwionej barwnikiem Cate i utrwalanej solami
metali

Cate to naturalny barwnik, pozwalajacy uzyska¢ na kationizowanej tkaninie bawetnianej tadne,
cieple brunaty. Wyczerpanie barwnika z kapieli jest podobne jak w procesie barwienia wiokna
barwnikami bezposrednimi. Juz przy zastosowaniu w kapieli ok 5% barwnika uzyskuje si¢ wy-
barwienie dla ktérego warto$¢ K/S jest na poziomie 20, bez utrwalania solami metali. Barwnik
Cate na wildknie tworzy kompleksy z solami metali stosowanymi do utrwalania, zmieniajac od-
cien wybarwienia w kierunku barw bardziej zottych. W przypadku soli zelaza wybarwienie jest
zdecydowanie ciemniejsze, mniej nasycone o bardziej achromatycznej barwie.

Jak wspomniano w pkt. 4 barwa uzyskana za pomoca poszczegolnych barwnikoéw naturalnych
oraz wlasciwosci wybarwionego materiatu zaleza w duzym stopniu od rodzaju zastosowanej za-
prawy. Dla przyktadu na rys. 23 pokazano uzyskane w IW wybarwienia tkaniny bawelniane;j
barwnikami Wau - Color, Fustic - Color i Coche - Color, bez utrwalania i utrwalane w kapieli
z alunem, siarczanem miedzi 1 siarczanem zelaza.

Rys. 23. Rozny efekt ptowienia wybarwien wykonanych natu-
ralnym barwnikiem — od lewej Wau - Color, Fustic - Color i
Coche — Color. Od gory wybarwienie bez utrwalania, utrwa-
lane w kqpieli: z alunem, siarczanem miedzi

i siarczanem zelaza




7. Podsumowanie

Obecnie barwniki naturalne nie sg czg¢sto stosowane do barwienia wyrobéw odziezowych wyko-
nanych z widkien celulozowych. Latwiej jest, niektore z nich wykorzysta¢ do ,,domowego” bar-
wienia widkien biatkowych, do ktorych posiadaja ograniczone powinowactwo.

Barwienie bawelny wymaga zmudnego i skomplikowanego procesu ,,zaprawiania wiokna” zwy-
kle solami metali lub taning. Istotnym ograniczeniem przemystowego zastosowania naturalnych
barwnikéw jest ich wysoka cena w poréwnaniu do barwnikéw syntetycznych i ograniczona do-
stepnos¢ w ilosci stosowanej w przemysle. Jak przedstawiono w opracowaniu, modyfikacja
widkna bawelny odpowiednim zwigzkiem kationowym, reagujacym chemicznie z grupami hy-
droksylowymi widkna, pozwala zmieni¢ tadunek elektryczny widkna. Prawdopodobnie wybrane
barwniki naturalne, posiadajace ujemny potencjat w dostatecznie trwaly sposob zabarwiaja tak
zmodyfikowane witdkno.

Taki proces barwienia mozliwy jest do realizacji w urzadzeniach stosowanych obecnie w nowo-
czesnej barwiarni przemystowej. Proces ten wymaga optymalizacji pod katem wydajnosci 1 ilosci
wody stosowanej w procesie obrobki po kationizacji i barwieniu.

Przedstawione wyniki wskazuja na mozliwo$¢ przemystowego wykorzystania wybranych natu-
ralnych barwnikoéw do barwienia wyroboéw z widkien baweiny.
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Streszczenie

Wiokna naturalne oraz syntetyczne sg organicznymi polimerami, bedacymi zwiazkami tatwopalnymi, co w przypad-
ku pozaru zagraza zdrowiu i zyciu czlowieka. W pracy omowiono wilasciwosci widkien (naturalnych (bawetna
1 welna) oraz syntetycznych (poliester, poliakrylonitryl, poliamid i innych) oraz ich mieszanek w wtéknami natural-
nymi. Mieszanki wlokien charakteryzuja si¢ innymi wlasciwo$ciami palnymi niz poszczegolne sktadniki mieszanek.
W celu uniepalniania wtokien polimerowych wykoncza si¢ je srodkami antypalnymi metodami przez powlekanie lub
napawanie. Retardery procesu palenia nalezg do trzech podstawowych grup:

e zwigzki fosforu, zwiazki fosforu z azotem,

e zwigzki antymonu z halogenami organicznymi,

e sole nieorganiczne (np. zwiazki glinu i wapnia).
Kazdy rodzaj wiékna wymaga zastosowania innego rodzaju srodka uniepalniajagcego. W niniejszej pracy omowiono
uniepalnianie wyrobow wtokienniczych proekologicznymi metodami przez powlekanie. Scharakteryzowano techniki
powlekania przy uzyciu szablonow, watkow oraz nozy powietrznych i podpartych. Przedstawiono testy i kryteria
oceny parametréw i skutkow proceséw okreslonych w normie DIN-EN-ISO6941:2015 obowiazujacej w Unii Euro-
pejskiej.

Stowa kluczowe: wiasciwosci palne wlokien, retardery procesu palenia, indeks tlenowy w proce-
sie palenia, laboratoryjna powlekarka, sposoby aplikacji srodkow antypalnych na wyrob wio-
kienniczy.

1. Wstep

Wyroby z tworzyw sztucznych oraz tekstylia odgrywaja wazng role w codziennym zyciu ludzi.
Zbudowane sa w glownej mierze z organicznych polimerow bedacych zwigzkami palnymi, wy-
dzielajacymi w procesie palenia produkty czgsto niebezpieczne dla zdrowia i zycia. International
Association of Fire and Rescue Services prowadzi badania dotyczace liczby pozarow. W 2013
roku przeprowadzila badania w 57 krajach zamieszkatych przez 3,8 miliarda ludzi (potowa ludz-
kos$ci naszej planety), ktore udokumentowaly 4,5 miliona pozaréw oraz 62 tys. ludzkich zgonow
spowodowanych pozarami. W krajach wysoko uprzemyslowionych liczba zgondw w wyniku
pozard6w wynosi 2,0 (w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancdw) oraz 6,1 0s6b zostaje powaznie
rannych w przeliczeniu na 100 tys. mieszkancow. Wiekszo$¢ zgondw spowodowana jest poprzez
wdychanie dymu zawierajacego toksyczne gazy gléwnie tlenek wegla. Oparzenia spowodowane
sa wysoka temperaturg wywotang przez pozar [1-2]. Na podstawie badan wykonanych w Wiel-
kiej Brytanii stwierdzono, ze wiekszo$¢ pozaro6w pojawia si¢ w domu obejmujac wyscietane me-
ble, 167ka, bielizng nocng. Niektorym pozarom mozna zapobiec stosujac antypalne wyroby wio-
kiennicze. W celu zrozumienia dzialania $rodkéw antypalnych na rys. 1 przedstawiono cykle

palenia si¢ wyrobow wiokienniczych.
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Rys. 1. Cykl spalania wlokien [1]



Palenie jest egzotermicznym procesem. Do jego rozpoczgcia potrzebne sg takie czynniki jak
temperatura, tlen oraz substancje organiczne. Podczas ogrzewania wyrobu wlokienniczego
w obecnosci tlenu, temperatura widkna ros$nie, w efekcie czego nastgpuja zmiany w strukturze
widkna. Widkna ulegaja rozkltadowi na niepalne gazy: dwutlenek wegla, par¢ wodna, tlenki azo-
tu 1 siarki, gazy palne (tlenek wegla, wodor oraz wiele innych palnych zwiazkéw organicznych),
substancje zweglone oraz smote. Z dalszym wzrostem temperatury smota ulega dalszemu rozpa-
dowi na substancje palne i niepalne. Po osiaggnieciu temperatury zaplonu nastgpuje spalanie si¢
gazéw z wydzielaniem duzych ilosci ciepta oraz pojawia si¢ plomien. Wydzielajace si¢ ciepto
powoduje wzrost pirolizy widkien. Reakcje spalania sg reakcjami rodnikowymi (schemat 2).

H +0,=HO-+ O
O +H,=HO -+ H
HO-+CO=CO, + H

Schemat 2. Reakcje rodnikowe zachodzgce w procesach palenia wlokien [3-4]

2. Wiasciwosci palne wlokien

Wiasciwosci palne widkien zalezg od ich budowy chemicznej. Pod wzgledem palnosci widkna
zostaty podzielone na szereg klas. Kazdy rodzaj widkna charakteryzuje si¢ inna warto$cig indek-
su tlenowego LOI (Limited Oxygen Index), przy ktorym zachodzi proces palenia, temperaturg
palenia oraz samozaptonu. LOI jest definiowana jako zawarto$¢ tlenu w mieszaninie z innymi
gazami np. z azotem. Warto$¢ LOI wyraza si¢ wzorem:

% %100

LOI =

o T ¥y

Jezeli zawarto$¢ tlenu w gazach wynosi 20%, co odpowiada wartos$ci LOI=20, to wszystkie tek-
stylia z mniejsza wartoscig LOI beda si¢ tatwo pality. Tekstylia posiadajace wyzsze wartosci
wspofczynnika LOI nie beda si¢ palic. W powietrzu nie beda si¢ pali¢ widkna o LOI powyzej
20,946, co jest zgodne ze sktadem powietrza (azot 78,084%, tlen 20,946 %, argon 0,934%, dwu-
tlenek wegla 0,036%). W tabeli 1 przedstawiono warto$ci LOI, temperatury migknigcia, tempera-
tury zaptonu oraz temperatury samozaptonu rdznego rodzaju widkien.

Tabela 1. Charakterystyka roznego rodzaju wiokien pod wzgledem palnosci [5]

Rodzaj widkna Wartosé Temp  top- | Temp Temp samo- | OkreSlenie pal-
LOI nienia zaplonu zaplonu nosci

akrylowe 18,2 215-255 250 515 Latwo si¢ zapala-

bawelna 18,4 350 400 ja, pala si¢ gwal-

wiskoza 18,6 townie

polipropylen 19,0 145 350-370 390-410

poliester 20-21 250 390 508 Palg si¢, ale nie

poliamid 6 1 66 20-21,5 215 420 450 gwaltownie

welna 25 325 590 Oporna na pale-

nie

modyfikowany akryl 29-30 - - -

Meta- aramidowe 28-31 - - - Opozniacze pro-

Para aramidowe 29-31 - - - cesu paleniu

Widkna szklane, ce- | 100 - - - Nie palg sig,

ramiczne tylko topig

Kynol (fenol - 1 30-34 - - -




formaldehydowe)

Kermel (wiokno poli- Opozniacze pro-
aramido- imidowe) 32 - - - cesu palenia,
Poliimidowe 36-38 - - - nawet przy silnej
czgsciowo  utlenione wentylacji

PAN,PREOX,PANOX | 45-55

Polytetrafluoro etyle- - - -
nowe (PTFE) 98

Wiokna_akrylowe w procesie palenia potrzebuja niewielkie stosunkowo ilosci tlenu. Kalorycz-
no$¢ widkien akrylowych jest praktycznie taka sama jak oleju. Termiczny rozktad zaczyna si¢
powyzej temperatury 250°C z wydzieleniem lotnych produktéw. Temperatura zaplonu jest bar-
dzo zblizona do temperatury topnienia , dlatego tez widkna akrylowe bardzo szybko zapalajg sig.

Naturalne wtékna bawelniane nie posiadaja temperatury topnienia. Rozklad zaczyna si¢ w tem-
peraturze 200°C z wydzielaniem duzych iloéci palnych gazéw. W temperaturze 350°C proces
pirolizy bardzo przyspiesza i w temperaturze 400°C nastepuje samozaplon, w ktorym ogien moze
osiagna¢ temperature okoto 880°C. Ogien bardzo szybko si¢ rozprzestrzenia w obecnosci wy-
starczajacej ilosci tlenu. Proces spalania bawelny generuje zawsze wigcej ciepta niz jest potrzeb-
ne do spalenia (egzotermiczny proces) [6].

Wiokna poliestrowe i poliamidowe pod wzgledem procesu palenia sg bardzo podobne do siebie.
Wilokna charakteryzuja si¢ relatywnie duza réznica dotyczaca temperatury topnienia i zaptonu.
Ta duza rdznica temperatur w literaturze okreslana jest jako wewnetrzny retarder. Oba widkna
podczas palenia maja tendencj¢ do kurczenia si¢ przez co materiat jak gdyby si¢ ochtadzat. To-
pienie si¢ polimeru opdznia proces zaptonu. Stopiony polimer moze kapa¢ co powoduje rozsze-
rzanie si¢ zasiggu ognia. Sytuacja ulega komplikacji w przypadku wykonczenia chemicznych
wyrobéw z widkien poliestrowych lub poliamidowych. Tego typu wykonczenia wplywaja na
temperature topnienia i sam proces palenia, bardzo czesto moga prowadzi¢ do obnizenia LOI
oraz temperatury zaptonu.

Wiokna polipropylenowe ,ze wzgledu na duza réznice pomiedzy temperaturg topnienia i tempe-
raturg zaptonu oraz termoplastyczng nature sg relatywnie trudnopalne. Proces pirolizy w obecno-
$ci tlenu zaczyna si¢ w temperaturze powyzej temperatury topnienia. Widkna polipropylenowe
prawie zawsze bardzo tatwo palg si¢ w mieszankach z wioknami bawetianymi i poliakrylonitry-
lowymi.

Mieszanki widkien bawetnianych i poliestrowych stosunkowo bardzo fatwo si¢ zapalaja. Op6z-
niajace dziatanie wlokien poliestrowych jest ograniczone.

Wiokna welniane charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwo$ciami antypalnymi, co wynika z danych
przedstawionych w tabeli 1. Jednakze, pionowe testy dotyczace odpornosci na ogien wykazuja,
ze roOwniez w tym przypadku nalezy stosowac §rodki zapobiegajace paleniu. Oprocz chemicznej
budowy widkien, na zwigkszenie odpornosci na palenie si¢ welny wptywa struktura wiokien,
gramatura oraz do jakich wyrobdw si¢ ich uzywa. Przykladem mogg by¢ zastony wetniane, ktore
stwarzaja wigksze ryzyko pozaru niz dywany lub pokrycia foteli. Grube, upakowane $cisle wy-
roby z welny np. kapelusze palg si¢ znacznie wolniej niz wyroby o luznej konstrukcji.

Wiokna termoplastyczne, zbudowane z wielu warstw kompozytow charakteryzuja si¢ lepszymi
wilasciwosciami palnymi niz wyroby jednowarstwowe. Kompozyty tatwiej si¢ pala niz wynika to
z charakteru poszczegdlnych komponentéw. Duzg role odgrywa rowniez sposob uzytkowania
wyrobu np. pozycja pozioma czy pionowa, warunki w jakich jest uzytkowany dany przedmiot,




temperatura i wilgotnos¢.

3. Rola Srodkow zapobiegajacych paleniu
Srodki zapobiegajace paleniu przerywaja lub ograniczaja cykl procesu palenia przeciwdziatajac
tym samym procesowi rozprzestrzeniania si¢ ognia lub zmniejszajac jego intensywno$¢. Dziata-
nie srodkow zapobiegajacych paleniu jest nastgpujace:
» redukuja cieplo ponizej temperatury podtrzymujacej proces palenia
» modyfikuja proces pirolizy polimeréw redukujac ilo$¢ substancji lotnych przy wigkszej
ilosci substancji zweglonych bedacych barierg pomiedzy polimerem a ogniem (A),
» izoluja ptomien od dostepu tlenu (powietrza) (B),
» uwalniajg atomy chloru lub bromu podczas ogrzewania do temperatury bliskiej zaptonu.
W szczeg6lnosci zwigzki bromopochodne sg bardzo efektywnymi inhibitorami ognia (C),
» zmniejszaja cieplo ptynace w glab polimeru zapobiegajac w ten sposob dalszej pirolizie,
» tworzg bariere np. z substancji zweglonych lub tez puchnacego powlekania, kiedy to wy-
réb jest zagrozony ogniem (D).
Dziatanie poszczegoInych substancji przedstawiono na rys. 2.

Dym i gazy

A

Ogrzewanie « plomien (C)

T «— (B) Tlen

A Palne substancje lotne
v , Piroliza polimeru (A)

Rys. 2. Sposoby dzialania substancji zapobiegajgcych paleniu [7-8]

Jedna z metod zapobiegajaca procesowi palenia jest zastosowanie materialow rozpadajacych sie
z pobraniem duzych ilosci ciepta (reakcje endotermiczne).

ALO; x 3 H,0 — ALOs + 3 H,0 4
CaCO; — CaO + CO, 4

Drugim rozwigzaniem jest zastosowanie materialow izolujacych powierzchnie wokoét widkna
w temperaturze ponizej temperatury pirolizy. Do tego typu zwigzkéw mozna zaliczy¢ kwas bo-
rowy i hydraty jego soli. Podczas ogrzewania zwigzki te rozkladaja si¢, dajac szklang powierzch-
ni¢ na wyrobie widkienniczym.
-2H,0
2H;BO; —» 2HBO,

-H,O
2HBO, —» B,0Os

Trzecim sposobem w celu ograniczenia procesu palenia jest wptyw na proces pirolizy zmniejsza-



jacy ilos¢ lotnych gazow, a zwickszajacy ilos¢ produktow zweglonych. Retardery tego typu sa
zwigzkami fosforowymi, wytwarzajace w wyzszej temperaturze kwas fosforowy reagujacy
z grupami hydroksylowymi polimeru w efekcie czego wydziela si¢ w trakcie pirolizy mniej pro-
duktéw latwopalnych. Sieciowanie polimeréw np. celulozy za pomoca kwasu fosforowego
przedstawiono na rys. 3.

OH OPO + 2H,0
+ HO— P OH

Rys. 3. Sieciowanie celulozy za pomocq kwasu fosforowego
Jednakze to nie jedyne wytlumaczenie tego problemu. W pierwszym stadium reakcji nastgpuje

estryfikacja grupy hydroksylowej np. przy atomie wegla Ce [9]. Ester kwasu fosforowego katali-
zuje proces dehydratacji (rys. 4).
CH,

~ N+ 3,0

Rys. 4. Dehydratacja celulozy w obecnosci mocnych kwasow

W efekcie przeszkadza to powstawaniu lewoglukozanu powstajacego podczas pirolizy
bedacego prekursorem fatwopalnych gazow.

CHOH OH qu
0 o 350 °C ~ Q o
OH OH >
AN o) S O/ A HO
OH CH,OH OH

Nastepnym ograniczeniem palnosci zwigzkéw organicznych jest zastosowanie halogeno-
pochodnych interferencyjnych z wolnymi rodnikami [4,10]. Dziataja one w fazie gazowe;j:

MX — HX+ M-

H +HX=H,+ X

HO-+ HX = H,O- + X-
poly RM + X-=R-+ HX

R- + X+ = RX zwigzek niepalny

Mniej reaktywne rodniki halogenowe efektywnie redukuja cieplo wytwarzane w cyklu palenia
tworzac zwigzki niepalne oraz zmniejszaja zawarto$¢ tlenu w gazach.



4. Klasyfikacja zwiazkow ograniczajacych palenie
Najwazniejsze komercyjne opdzniacze procesu palenia mozna sklasyfikowaé w trzech katego-
riach:

» opdzniacze palenia bazujace na zwigzkach fosforowych (mechanizm w fazie statej)

» synergiczne retardery procesu palenia (zwiazki azotu ze zwigzkami fosforowymi).
Zwiazki azotu w niewielkim stopniu zapobiegaja paleniu. W mieszaninie ze zwigzkami
fosforowymi sg bardzo dobrymi opodzniaczami procesu palenia. Druga par¢ stanowia
zwigzki antymonu z halogenami.

» zwiazki boru, tréjhydrat glinu, weglan wapnia swoje op6zniajace dziatanie w procesach
palenia wykazuja poprzez efekt fizyczny i chemiczny (rozktad).

Organiczne zwigzki azotu pozwalaja kontrolowaé pH podczas sieciowania kwasem fosforowym.
Atomy azotu sg protonowane, redukujac w ten sposob ilos¢ dostepnego kwasu. Jesli pH jest zbyt
niskie celuloza ulega hydrolizie zamiast sieciowaniu. W przypadku, gdy pH jest zbyt wysokie ,
sieciowanie nie zachodzi. Organiczny zwigzek azotu tworzy amid kwasu fosforanowego, ktory
takze katalizuje dehydratacje i karbonizacj¢ celulozy.

Synergiczny efekt tlenku antymonu z halogenami zwigzany jest trichloroantymonem begdacym
zmiataczem wolnych rodnikéw w bardzo szerokim zakresie temperatur 245°C -565°C. Reakcje
zachodzace w tym procesie przedstawiono ponizej [4]:

Sb,03 + 6HX —2 SbCls T 3H,0
SbX;+ H-— Sb + 3HX

Sh + HO-— ShbOH

SbOH + H— SbO + H,

ShO + H— ShOH

SbX3 = SbX2'+ X

RH+X-=R +HX

R-+ X- = RX zwigzek niepalny

W tabeli 2 przedstawiono kombinacje synergicznych plomieniowych retarderow.
Tabela 2. Synergiczne kombinacje ptomieniowych retarderow

Kombinacje Stosowanie Aktywne pierwotne komponenty
P/N celuloza H;PO,/ P-amidy
Halogen (x) / Sb,O4 wiokna syntetyczne, PAN, PP, PA SbOX — SbX;
P/ halogen (X) PP, PET, PAN, PA POX;, PX;
Halogen/ generator wol- | witokna syntetyczne, PET, CT | halogenowe polimery
nych rodnikow (trgjoctan celulozy), CA (octan celu-
lozy)

4.1. Zwigzki ograniczajqce palenie stosowane do wilokien celulozowych

Termiczny rozktad widkien celulozowych (bawetna, wiskoza, len itp.) prowadzi do depolimery-
zacji widkien z utworzeniem tatwopalnego zwigzku lewoglukozanu. Zwiazki utrudniajgce proce-
sy powstawania lewoglukozanu stosuje si¢ jako opdzniacze procesu palenia tych widkien. Gtow-
nie s3 to zwigzki sieciujace widkna celulozowe poprzez estryfikacj¢. Do takich zwigzkdéw nalezy
diamonowy fosforan (V), generujacy w wysokiej temperaturze kwas fosforowy zgodnie z reak-

Ccja:
T

(NH,),HPO, — 2NH; % HO-P-OH
|

OH

Kwas fosforowy redukuje ilosci lewoglukozanu, katalizuje dehydratacje i karbonizacje celulozy.



Karbonizacja celulozy jest podobna do procesu karbonizacji welny za pomoca kwasu siarkowe-
go. Karbonizacja czasteczki celulozy (C¢H;9Os), prowadzi do powstawania 6n atoméw wegla
1 5n czasteczek wody. Tworzacy si¢ wegiel jest znacznie mniej podatny na proces palenia. Stgze-
nie kwasu fosforowego jest decydujace w pierwszym etapie procesu palenia. Stosowanie samego
kwasu fosforowego nie jest wystarczajace. Obecnos$¢ zwiazkdw azotu powoduje efekt synergii
zwigkszajac tym samym zdolno$¢ ograniczenia procesu palenia widkien celulozowych. Wielko-
$ci te wynosza: fosfor okoto 2%, azot 1% w stosunku do masy wilokna. Jednakze, minimalna
ilo$¢ tych pierwiastkow zalezy od budowy wilokna oraz wymagan okreslajacych odpowiednia
klase palnosci w zalezno$ci od przeznaczenia wyrobu.

4.2. Nietrwale zwiqzki ograniczajgce proces palenia wilokien celulozowych

Do nietrwatych zwigzkdw ograniczajacych proces palenia wiokien celulozowych naleza nieorga-
niczne sole. Zwigzki te sa nieodporne na dziatanie wody, deszczu, potu. Do takich zwigzkéw
nalezy boraks zmieszany z monoamidem soli amonowej kwasu siarkowego.

Mieszanina kwasu borowego i1 boraksu sa w dalszym ciggu stosowane w ilosciach okoto 10%
w stosunku do masy witdékna. W produktach komercyjnych w dalszym ciggu stosuje si¢ sole
amonowe kwasu fosforowego, siarkowego i bromowodorowego. Podczas ogrzewania tych
zwiazkoéw wydziela si¢ amoniak i odpowiedni kwas.

NH,Br — NH; + HBr

Ilos¢ soli amonowych kwasu fosforowego 1 siarkowego zapobiegajaca procesowi palenia powin-
na wynosi¢ okoto 15%, co zapewnia nie tylko sieciowanie polimeru , ale takze dehydratacj¢ ce-
lulozy i dekarboksylacje powodujaca zmniejszenie tworzenia si¢ latwopalnych pdiproduktow.
Nierozpuszczalne w wodzie polimery amoniaku 1 kwasu fosforowego stosowane sg w procesach
powlekania i drukowania wraz ze srodkami wigzacymi.

Bromek amonu jest stosowany w ilo$ci okoto 10% w stosunku do masy wlokna i jest efektywny
w fazie gazowe;].

4.3. Trwale zwiqzki ograniczajqce proces palenia widkien celulozowych

Wyzej wymienione nieorganiczne zwiazki bardzo dobrze ograniczaja procesy palenia, jednak sa
nieodporne na dzialanie czynnikow wodnych. Dlatego tez stosowane sa zwigzki trwatle, ktore sa
odporne na wode. Zwigzki te bazuja na pochodnych fosforanu i azotu. Dodatkowo zwiazki te
chemicznie (analogicznie jak barwniki reaktywne) wiaza si¢ z grupami hydroksylowymi celulo-
zy powodujac sieciowanie widkna. Powszechnie stosowane sa w §rodkach przeznaczonych do
powlekania wyrobow celulozowych. Potproduktem do ich syntezy jest chlorek tetrahydroksy-
metylofosfoniowy (THPC) [11].

PH; + 3CH>0 + HCl — P(CH,0H) CI

THPC reaguje z amoniakiem do nierozpuszczalnej formy na widknach celulozowych w proce-
sach napawania i dogrzewania.
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Dodatkowo zwigzek ten taczy sie z celuloza. Wada procesu jest silne usztywnienie widkien celu-
lozowych.

Koncowa faza procesu to utlenianie za pomocg wody utlenionej do fosforu pieciowartosciowego.
Otrzymany produkt zapobiega procesom palenia. W gotowych pastach do powlekania zawarto$§¢
THPC wynosi ok 25%, amoniaku 15%, za$ ilo§¢ wprowadzanego na witdkno fosforu wynosi
3,5-4,5%. Antypalne wykonczenia z uzyciem THPC sg bardzo efektywne. Ze wzgledu na
usztywnianie widkien stosowane sg razem ze zmigkczaczami. Jedyng wada jest wydzielanie si¢
formaldehydu podczas sieciowania. Dlatego tez zostatl opracowany sposob przedstawiony na
schemacie, w ktorym ostroznie ogrzewa si¢ THPC z mocznikiem. Otrzymany prekondensat jest
nanoszony na wiokno i suszony do zwartosci wody ok 15%, a nast¢pnie poddany dziataniem
amoniaku. Niektore barwniki bezposrednie i1 reaktywne nie s3 odporne na dziatanie THPC.
Zwiazek THPC reaguje z grupami hydroksylowymi zmieniajac odcien wybarwien. Dlatego tez
do barwienia powinno si¢ stosowac barwniki kadziowe.

Komercyjne zwigzki ograniczajace proces palenia zawieraja takze N-metylo-dimetylo-
fosforopropionamid otrzymywany przez kondensacj¢ trimetylomelaniny z kwasem fosforowym.
Stosuje si¢ go w ilosciach 20-30% w stosunku do masy widkna. W podwyzszonej temperaturze
kondensuje on z grupami hydroksylowymi celulozy.

i i I ]
(CH3O),PCHoCH,CNHCH,OH  + Ho—g ———» (CH30),PCH,CH,CNHCH,0

+ H20
N-metylo-dimetylofosforopropionamid jako $rodek ograniczajacy palenie charakteryzuje si¢ wy-
sokimi odporno$ciami na pranie, mniejszym usztywnieniem wyrobu, mniejszg zdolnoscia do
reakcji z barwnikami, krotszym czasem gaszenia i mniejszym rozprzestrzenianiem si¢ ognia.
Podczas uzytkowania wydziela si¢ w mniejszym stopniu formaldehyd.
Dla jedwabiu naturalnego zaleca si¢ stosowanie §rodkow antypalnych zawierajacych zwiagzek
alkilodioxyfosforodisulfit o wzorze:

CH:’/— \H I!/ ﬂ CHs
P—0—F(
CH3\—O o—/ CH,



4.4. Retardery palenia do welny
Welna stosunkowo trudno ulega procesowi palenia. Retardery palenia stosuje si¢ w celu uzyska-
nia wybitnych odpornosci antypalnych. Tego typu produkty sa pochodnymi heksafluorocyrko-
nianami lub tytanianami i aplikowane przez wyczerpywanie z kapieli przy pH 2-3. Zwiazki te,
w tych warunkach, tworza kompleksy i1 sa wyczerpywane jak barwniki anionowe. Zwigzki cyr-
konu i tytanu katalizujac proces, powoduja zweglanie si¢ welny. Wetla ze zwigzkami cyrkonu
1 tytanu wykorzystywana jest do produkcji niepalnych materiatow.
Inna grupa welianych materialow niepalnych bazuje na $rodku jakim jest bezwodnik tetrabro-
moftalowy o wzorze [4]:

-

Q
Bir

Bezwodnik tetrabromoftalowy podczas aplikacji w $rodowisku kwasnym ulega hydrolizie do
kwasu tetra bromoftalowego. Stosuje si¢ go w ilo$ci okoto 10% w stosunku do masy wyjsciowe-
go materiatu. Produkt jest odporny na pranie w zimnej wodzie przy pH neutralnym oraz tzw.
suchym czyszczeniu. Jednakze podczas procesow palenia materialty moga wydziela¢ substancje
kancerogenne-polibromodioksyny.

4.5. Opdozniacze procesu palenia do witékien poliestrowych
Trudnopalne wyroby z widkien poliestrowych wytwarzane sg na trzy sposoby:
» dodawanie do stopionego polimeru przed jego wysnuciem odpowiedniego retardera pale-
nia,
» dodatek do wyrobu z widkien poliestrowych innego widkna poliestrowego z retarderem.
Wyrob sktada si¢ z kopolimeréw, w ktérym jednym ze sktadnikow jest polimer niepalny,
» koncowe uniepalnianie wyrobu wiokienniczego metoda przez powlekanie, napawanie lub
wyczerpywanie.
Jako opo6zniacz procesu palenia bardzo uzyteczny i powszechnie stosowany jest ester kwasu fos-
forowego tj. tribromopropylofosforan, powszechnie nazywany jako ,,Tris”.
Jest on zwigzkiem wszechstronnym, a jednoczes$nie bardzo skutecznym. Stosuje si¢ go na goto-
Wy wWyrob przez napawanie, wyczerpywanie czy tez powlekanie. Mimo, ze w metodach wyczer-
pywania charakteryzuje si¢ niewielkim powinowactwem do widkien poliestrowych, to wyroby
odznaczaja si¢ dobrymi odpornosciami na procesy palenia.
,L1is” jest uwazany za zwigzek potencjalnie kancerogenny. Pod ta nazwa sprzedawane sg row-
niez estry tj. pochodne mono i dibromo produktu oraz ich mieszaniny. Aktualnie wszystko co si¢
nazywa ,,Iris” jest uwazane jako zwigzki kancerogenne [4,12,13].
Obecnie dominujacym produktem dla widkien poliestrowych jest mieszanina cyklicznych fosfo-
ranOw 0 WZorze :
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Zwiazek ten charakteryzuje si¢ wlasciwosciami antypalnymi dla r6znego rodzaju widkien polie-
strowych przy zastosowaniu go w ilosci 3-4%. Wlasciwosci antypalne dla wyrobow z widkien
poliestrowych posiadaja zwigzki organiczne charakteryzujace si¢ duza zawartos$cig bromu w cza-
steczce. Jednym z tego typu zwigzkow jest hexabromocyklododekan o wzorze:
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W celu osiggniecia wysokich wlasciwosci antypalnych wyrob z poliestru napawa si¢ 8% zawie-
sing zwiazku, a nastepnie ogrzewa sie do temperatury 190°C. Zwiazek ten tworzy na powierzchni
wlokna rodzaj antypalnego filmu. Widkna poliestrowe w procesie palenia pod wptywem wyso-
kiej temperatury ulegaja stopieniu. Wiekszo$¢ wyrobow z widkien poliestrowych spelnia wymo-
gi tzw. pionowych testow antypalnych.

4.6. OpoZniacze procesu palenia do witdkien poliamidowych

Do wytworzenia niepalnych wyrobow z widkien poliamidowych stosuje si¢ gldéwnie dwie meto-
dy. Do stopionego polimeru dodaje si¢ srodek antypalny lub tez aplikuje si¢ srodek antypalny na
gotowy wyrob. Jako srodki antypalne stosuje si¢ zwigzki fosforu i bromu. Dla wyrobow z wio-
kien poliamidowych stosowany jest rowniez produkt obnizajacy temperatur¢ topnienia tych wito-
kien do 50°C, to jest ponizej temperatury zaptonu tych wiokien. Zwiazek ten otrzymuje si¢ kon-
densujac tiomocznik, mocznik i formaldehyd. Dla dywandéw $rodkami antypalnymi jest miesza-
nina tritlenku antymonu z dekabromodifenylotlenkiem o wzorach przedstawionych ponize;.

Br Br Br Br
Br Br
Br Br Br Br

Decabromodiphenyl oxide
(DBDPO)

4.7. Opozniacze procesu palenia do pozostalych wiokien

Niepalne widkna akrylowe otrzymuje si¢ przez zmieszanie monomerdéw zawierajagcych w cza-
steczce atomy chloru. Tego typu modyfikowane witdkna akrylowe charakteryzuja si¢ dobrymi
wiasciwo$ciami uzytkowymi oraz wybitnymi wlasciwos$ciami antypalnymi.

Modyfikowane w podobny sposob widkna poliestrowe, uzywane do produkcji zaston i1 innych
materialow dekoracyjnych, bardzo trudno si¢ barwia, co wplywa na estetyke tych wyrobow.
Niepalne witokna polipropylenowe otrzymuje si¢ dodajac do stopionego polimeru duze ilosci
zwigzkow bromu i fosforu, co wptywa w istotny sposdb na wiasciwosci tych widkien. Widkna te
stosowane sg do produkcji dywanoéw. Spdéd dywandéw powleczony jest antypalng pasta zawiera-
jaca zwiazki fosforu, chloru, bromu, fluoru oraz tréjtlenek antymonu.

Widkna m-aramidowe (Nomex) charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami antypalnymi,
ze wzgledu na ich bardzo wysoka temperature rozktadu. W celu zwigkszenia antypalnos$ci tych
widkien stosuje si¢ mieszaniny halogenowych zwigzkéw fosforu aplikowanych metodami wy-
ciggowymi. Nomex i inne widkna tj. Kevlar, PBI (polybenzimidowe) oraz modyfikowane wiék-
na zwigzkami antypalnymi widkna poliestrowe znalazty zastosowanie do wykonczenia antypal-
nych wyrobéw m.in.antypalnych ubran.

Wiokna szklane i ceramiczne, jako widkna niepalne, sg wiaczane do tekstyliow antypalnych jako
koce antypalne, wyroby dla wojska itp.

4.8. Opozniacze procesu palenia do mieszanek wilokien

Mieszanki naturalnych widkien z syntetycznymi zwykle sa mniej odporne na procesy palenia niz
kazde z tych komponentéw osobno. Naturalne wtdkna podczas procesu palenia wydzielaja duze
iloci czgsci zweglonych podczas gdy widkna syntetyczne czesto topig si¢ oraz kapig podczas



palenia. Naturalne widkna czgsto petnig rolg knota w swiecy dla wlokien syntetycznych, dlatego
te widkna bardzo tatwo si¢ palg. Wartos¢ wspodlczynnika LOI dla bawelny wynosi 18-19, polie-
stru 20-21, natomiast mieszanki 50/50 LOI wynosi 18. Na przyktad modyfikowane wtokno akry-
lowe LOI 33, zmieszane z baweilng w proporcji 40/60 charakteryzuje si¢ wartoscig LOI ok 35.
Przeciwnym zachowaniem charakteryzuja si¢ mieszanki wetna, poliester. Jednorodne odpowied-
nie wykonczanie wetny i wtdkna poliestrowego modyfikowanego opdzniaczem ognia przez ko-
polimeryzacj¢ z kwasem metylopropionylofosforowym charakteryzuje si¢ wspaniatymi wtasci-
wosciami antypalnymi [14]. Mieszanki welny z modyfikowanymi widknami poliestrowymi palg
si¢ bardzo tatwo.

W przypadku mieszanek naturalnych i syntetycznych wiokien pozadane sa bardzo czgsto ich
wysokie odpornosci na procesy palenia. W tym przypadku w celu poprawienia wiasciwosci an-
typalnych wyrobéw dodaje si¢ okreslone ilosci srodkéw zapobiegajacych procesom palenia np.
przez powlekanie pastg zawierajaca w swoim sktadzie tlenek dekabromodifenylu w kombinacji
z trojtlenkiem antymonu. Mieszane wiokna z poliestrem powlekane antypalng pastg sg trwatymi
opdzniaczami procesu palenia. Wymaga to dodania do widkna okoto 37% komponentu $rodka
wigzacego 1 zmigkczajacego. Chwyt i kolor takiego wyrobu zmienia si¢ oraz wzrasta koszt wy-
konczenia wyrobu. Chwyt wyrobu mozna poprawi¢ przez powleczenie po lewej stronie. Metode
powlekania srodkami antypalnymi opartymi na bazie zwigzkéw fosforu i bromu stosuje si¢ dla
mieszanek bawetna/ poliester oraz bawetna/ poliamid.

5. Nowoczesne rozwigzania zapobiegajace procesowi palenia

Rozwigzania idg w kierunku prewencji procesu palenia. Zapobieganie procesowi palenia
w pierwszym stadium procesu jest latwiejsze niz ugaszenie drugiego stadium (palenie si¢ wyro-
bu). Badanie prowadzi si¢ w kierunku modyfikacji srodkéw, aby zapobiegaly procesom pirolizy
materialow. Kierunek badan polega na znalezieniu odpowiednich materialow tworzacych wegiel
(sadze) podczas ogrzewania przez dodanie specjalnych dodatkéw np. odpowiednio modyfikowa-
nej skrobi, katalizatorow pochodnych kwaséw nieorganicznych powodujacych w temperaturze
ok 150°C wydzielanie si¢ niepalnych gazow. Zwiazki te s3 nanoszone na wyréb w postaci piany
lub pasty, co prowadzi do uformowania na powierzchni wyrobu izolacyjnej warstwy, podobnej
do uformowanej na wyrobie welianych zwegglonej warstwy. Porowata zweglona warstwa spet-
nia role izolacyjna (termiczng i chemiczng), tworzacg barier¢ ogniowa wilaczajac w to wymiane
gazow 1 tlenu. Dodatkowo ilo$¢ dymu i toksycznego gazu jest zmniejszona. Podwdjna funkcja
bariery (termiczna i zmieniajaca sklad materialu) jest bardzo efektywna. Powleczenia takie nie
dotycza ekologicznych zastrzezen w przeciwienstwie do wczesniej stosowanych tzw. zwykltych
retarderdw rozprzestrzeniania si¢ ognia. Naniesione antypalne zwigzki migdzy innymi zwigzki
fosforu sg trwale zwigzane za pomocg $rodkow sieciujacych. W zaleznosci od rodzaju powleka-
nego materiatu stosuje si¢ rézne metody powlekania. Podwojne dzialanie retarderéw procesu
palenia uzyskuje si¢ przez powlekanie dwustronne lub jednostronne zwigzkami antypalnymi
wraz z odpowiednim $rodkiem sieciujagcym.

Podstawowe $rodki antypalne, ilo$ci oraz sposob aplikacji przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Srodki chemiczne stosowane do wyrobow widkienniczych w procesach powlekania [5]

Chemiczny sklad | Rodzaj materiatu Ilos¢ Srodka | Sposob Uwagi

srodka/ ilos¢ zwiazku aplikacji

aktywnego

Wodna dyspersja | Artykuty techniczne Ilos¢ srodka | powlekanie, | Odporne na wy-
zwiazkéw azotu 1 ali- uzalezniona suszenie w | soka temp,
fatycznych  zwiagzku od testu pal- | temp 160°C

bromu / 61% nosci

Wodna dyspersja trdj- | Uniwersalny $rodek dla | Uzalezniona | Powlekanie, | W zaleznosci od
tlenku antymonu i | wszystkich  rodzajow | od  zastoso- | napawanie, | §rodka  sieciujg-
aromatycznych zwiaz- | materiatu wania mate- | suszenie w | cego, odporny na
kéw bromu / 68% rialu i jego | temp 170°C | pranie w temp.




rodzaju zwy-
kle (20-40%)

60°C i
czyszczenie,
porny na wodg

suche
od-

Wodna dyspersja trdj- | Uniwersalny srodek do Powlekanie, | Bardzo wolne
tlenku antymonu i | wszystkich  rodzajow | 10-40 % suszenie W | rozprzestrzenianie
alifatycznych  zwigz- | materialu temp 160°C | si¢ ptomienia na
kow bromu / 69°C wyrobach celulo-
zowych
Wodna dyspersja alifa- | Uniwersalny do | llos¢ zalezna | Napawanie | Wymaga  stoso-
tycznych  zwiazkow | wszystkich typow wilo- | od  rodzaju | isuszenie w | wania  $rodkow
bromu / 66% kien, szczegolnie do | wiokna, zwy- | temp 150°C | wigzacych z
wyrobow technicznych, | kle 20-30 % wioknem, zwig-
kompatybilny ze $rod- zek hydrofobowy
kami na bazie antymo-
nu
Nieorganiczne zwigzki | Bawelna oraz mieszan- Napawanie | Redukuje  czas
cynku / 100% ki bawely z poliestrem | 2-3 % i suszenie w | rozprzestrzeniania
temp 150°C | si¢ ognia, nieod-
porny na wilgo¢
Wodna dyspersja | Celuloza oraz mieszan- | 5-15% w | Napawanie | Redukuje  czas
zwigzkow fosforu 1 | ki z poliestrem zaleznosci od | isuszenie w | rozprzestrzeniania
azotu / 55% przeznaczenia | temp 150°C | si¢ ognia, wyma-
ga stosowania
srodka wiazacego
Wodna dyspersja nie- | Stosuje si¢ do powleka- Powlekanie | Redukuje  ilos¢
organicznych zwigz- | nia dywanow po lewej | 5-25 % nozem lub | dymu
kow glinu / 60% stronie szablonem
Emulsje specjalne, | Plastyfikator dla retar- | 5-15 % w | Powlekanie, | Wodoodporny
chlorowanych parafin/ | derow procesu palenia, | zaleznosci od | suszenie w | plastyfikator, o
39% do wykanczania mate- | zastosowania | temp 150°C | whasciwosciach
riatow zeglarskich antypalnych
Wodna dyspersja mo- | Techniczne welny z | 10-20 5 Powlekanie, | Redukuje  ilos¢
dyfikowanych wegli / | poliestru, polipropylenu w kombina- | gazéw, wlasciwo-
40% i poliamidu cji z poli- | $ci antypalne
merem zalezne od wia-

$ciwoséci wegla

6. Metody nanoszenia apretury antypalnej

Wspoiczesne powlekarki pozwalajg na wykorzystanie kilku metod nanoszenia apretur. Z reguly
na obrotowej glowicy (3) mozna zamontowaé rézne rodzaje nozy powlekajacych lub wymien-
nych szablonow. W laboratoryjnej powlekarce typu Mini-MDR-VL-60-128-V12 firmy Zimmer
[15] zamieszczonej na rys. 5, materiat jest umieszczony na stole (1) nad ktorym przemieszcza si¢
urzadzenie powlekajace. Tego typu powlekarka moze shuzy¢ do powlekania zaro6wno dzianin jak
i tkanin. Dzianiny powleka si¢ za pomoca szablonow lub walka magnetycznego (metoda “kiss
roll”) przemieszczajacych si¢ nad materialem przy zataczonym elektromagnesie (2). Tkaniny
dodatkowo mozna powleka¢é w wykorzystaniem réznego rodzaju noza w metodach tzw. noza

powietrznego lub podpartego.




Rys. 5. Powlekarka laboratoryjna firmy Zimmer

6.1. Technika powlekania szablonem

Technike powlekania szablonem przedstawiono na rys.6. W szablonie umieszcza si¢ walek, zata-
cza si¢ elektromagnes powodujacy docisk szablonu do powlekanego materiatu, nastepnie wlewa
si¢ pastg. Po wigczeniu uktadu szablon przesuwa si¢ po materiale. Szablony moga zawiera¢ sita o
roznej $rednicy oczek od 40 Mesh — 120 Mesh. Walki dociskowe posiadaja r6zng $rednice od 8-
25 nm. Docisk watka mozna regulowac za pomoca elektromagnesu.

Rys. 6. Metoda powlekania szablonem

Bardzo wazna podczas powlekania jest lepko$¢ pasty oraz struktura materiatu widkienniczego.
Przy wickszym docisku magnesu i zwigkszonej $rednicy watka, srodek powlekajacy penetruje
bardziej w material. Przy zwickszonej lepkosci pasty powlekanie jest powierzchniowe. Srednica
oczek na szablonie ma znaczacy wptyw na naniesienie pasty na material. W technice mozna wy-
korzysta¢ szablony o r6znych wzorach.

6.2. Technika powlekania systemem kiss roll (walek)

Na materiale umieszczony jest stalowy watek (rys. 7). O wielko$ci naniesienia decyduje sita do-
cisku watka oraz lepko$¢ pasty. Niewielki wptyw posiada réwniez szybko$¢ przemieszczania si¢
watka po materiale.

r

Rys. 7. Metoda powlekania watkiem stalowym (kiss roll)



6.3. Technika powlekania noZem powietrznym [16]
W technice noza powietrznego (nazywanego tez ptywajacym rys 8.) nastepuje nanoszenie pasty
poprzez wciskanie na naprezona tkaning. Technika ta charakteryzuje si¢ niskim naniesieniem
pasty na wyrdb widkienniczy wyrazonym w g/m?. Wielko$¢ naniesienia mozna regulowaé po-
przez ustawienie odpowiedniej szczeliny pomiedzy tkaning a ostrzem noza. Przy duzej lepkosci
pasty nastepuje mniejsza penetracja w gtab widkna.

Rys. 8. Technika noza powietrznego

6.4. Technika powlekania noZem podpartym [16]

Powlekanie nozem podpartym (nazywane tez powlekaniem grubosciowym rys. 9) umozliwia
regulacje grubosci naniesionej warstwy. Warstwa powlekajaca jest nanoszona tylko na po-
wierzchni¢ materiatu.

Rys. 9. Technika noza podpartego

Technika ta umozliwia uzyskiwanie duzych naniesien pasty wyrazonych w g/m>. W metodzie tej
mozna stosowa¢ noze o r6znym ksztalcie, regulowaé szczeling pomi¢dzy nozem a materialem,
co wplywa na ilo$¢ naniesienia na wyrdb. Technika noza podpartego jest wykorzystywana do
naniesien pastami spienionymi. Wyrézniamy dwa typy past spienionych:

piany niestabilne zanikajace po procesie suszenia wyrobu

piany stabilne zachowujace swoja strukture po procesie suszenia, zawierajace dodatkowo $srodki
stabilizujace.

Piany niestabilne wykorzystuje si¢ do uniepalniania tkanin szczegdlnie charakteryzujacych sie
nierdwnomierng strukturg powierzchni. Gestos¢ past spienionych waha si¢ w zakresie od 150 do
850 g/l.

7. Testy dotyczgce niepalnosci wyrobéw wilokienniczych

Istnieje szereg testow dotyczacych materialdéw widkienniczych w sytuacji zagrozenia ogniem
[17]. Inne kryteria oceny zagrozenia ogniem dotyczg ubiorow, poscieli, zaston, dywandéw, mate-
riatdw wojskowych itd. Inne kryteria obowigzuja w USA niz w Europie. W przypadku materia-
6w widkienniczych oceniane sg nastgpujace zagrozenia:



tatwos$¢ zapalenia pod wptywem ognia oraz pod wptywem ciepta,

ocena procesu palenia materiahy,

wydzielanie si¢ ciepla w procesie palenia,

tendencja wyrobu do topienia oraz kapania w postaci stopionego materiatu,

wydzielanie dymow, zracych i toksycznych gazow.

Zrdznicowane zagrozenia nie mogg by¢ oceniane jednym testem. Dodatkowo, rezultaty sg zwia-
zane §cisle z potozeniem wyrobu w stosunku do ognia. Badanie przeprowadza si¢ na potozeniu
pionowym np. na zastonach czy tez poziomym dywanie. Przeprowadza si¢ testy odno$nie miej-
sca pozaru np. na brzegu materialu czy tez jego powierzchni. Pod uwage brane sa nastgpujace
kryteria:

czas palenia po usuni¢ciu zrodla ognia,

czas palenia po zaniku plomienia,

rozmiar uszkodzen oraz zweglonej strefy,

wspolczynnik progresji ognia,

formowanie stopionych kapiacych kropel,

ilosci dymu.

W Unii Europejskiej zwigzana z ubiorem, zaslonami oraz namiotami obowigzuje norma DIN-
EN-ISO 6941:2005 [17], (rozmiar probki 570 x 170 mm, Zrédlem ognia jest ptomien 4 cm pala-
cego si¢ propanu lub butanu, czas dziatania ognia 5 1 15 sekund). Ocenie poddawane sg parame-
try tj.: czas palenia po zgaszeniu palnika, czas zgaszenia ptomienia, obszar szkdd dotyczacych
dhugosci i szerokosci, obserwacje czy z materiatu kapie stopiony polimer.

W normie okreslone sg dwa czasy dziatania ognia, co zwigzane jest z okresleniem dziatania re-
tarderow procesu palenia. Krétszy czas (5 sekund) zwigzany jest z zapaleniem si¢ materiatu,
dhluzszy czas z oceng uszkodzen w procesie palenia. Krotszy czas dziatania plomieniem badany
jest jako efekt zapalenia si¢ wyrobu widkienniczego od palacego si¢ papierosa, zapalniczki lub
specjalnej lampy co przedstawiono na rys. 10. Wyniki dzialania plomienia w dwéch roéwnych
czasach daja nieporownywalne efekty. W tescie na krotszy czas dziatania plomieniem wydzielaja
si¢ latwopalne gazy inicjujace ogien. W momencie dluzszego dzialania ptomieniem wydzielaja
si¢ wigksze ilos$ci gazow rozszerzajacych zakres procesu palenia.
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Rys. 10. Test palnosci na lozeczko dziecigce przy uzyciu specjalnej lampy, zapalniczki i papierosa

W przypadku widkien syntetycznych np. firanek poliestrowych o malej gramaturze przechodza
one pionowy test, w ktorym ulegaja stopieniu. Czgsto firanki uszyte sa z materialu o ré6znym
sktadzie np. z widkien poliestrowych z dodatkiem lycry lub bawelny, co prowadzi do gwattow-
nego procesu ich palenia. W Unii Europejskiej obowigzuja wytyczne oznaczen odnos$nie palenia
si¢ wyrobow widkienniczych:



Al- nie ulega procesowi palenia,

A2 - ekstremalnie maly udziat w procesie palenia,
B - bardzo maty udziat w procesie palenia,

C - maly udzial w procesie palenia,

D - akceptowalny udziat w procesie palenia,

E - akceptowalne wlasciwosci palne materiatu,

F - brak wymagan antypalnych.

8. Podsumowanie

Ludzie zyja w otoczeniu tatwopalnych wyrobow wytworzonych z wildkien naturalnych i synte-
tycznych, co w przypadku pozaru zagraza zdrowiu i zyciu. Jednocze$nie, zdajac sobie sprawe ze
skutkow pozaréw, chronig si¢ przed nimi poprzez uniepalnianie wyroboéw widkienniczych.
Uniepalnianie wiokien odbywa si¢ poprzez dodawanie do wyrobow odpowiednich substancji
metodami przez powlekanie, napawanie lub wyczerpywanie. Najbardziej skuteczng, a jednocze-
$nie ekologiczng metoda, jest nanoszenie retarderow procesu palenia na powierzchni¢ wyrobu
wlokienniczego. Jako retardery procesu palenia stosowane sg zwigzki fosforu i azotu, antymonu,
halogendéw organicznych oraz ich mieszaniny. Retardery procesu palenia tworza barier¢ pomig-
dzy wyrobem a plomieniem, utrudniajac dostep powietrza do wyrobu oraz zapobiegajac wydzie-
laniu sie tatwopalnych gazoéw. Badania prowadzone sa w kierunku zapobiegania procesom pale-
nia- gaszenia iskry pozaru w zarodku. Aktualnie zwraca si¢ takze uwage na zagrozenia zdrowot-
ne i ekologiczne retarderéw procesu palenia. Ograniczeniu w stosowaniu podlegaja substancje
kancerogenne, alergiczne oraz zagrazajace srodowisku.
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J. Bemska , K. Blus.
(198) Barwienie wiokien poliestrowych.
K. Blus.
(197) Innowacyjne rozwigzania z Cellusoftem Combi.
S. Wrzalski
XXIII Seminarium
»Innowacyjnos¢ wykonczalnictwa w strategii rozwoju wlokiennictwa”
ELBLAG’2007

(196) Widkiennictwo w czasach biblijnych.



J. Szczecinski.

(195) Absorbery promieniowania UV stosowane w przemysle wiokienniczym.
W. Czajkowski, J. Paluszkiewicz.

(194) Bezpieczenstwo uzytkowania widkienniczych wyrobow wnetrzowych w aspekcje
zagrozenia pozarowego.
S. Brzezinski, K. Robaczynska, M. Szejna.

(193) Innowacyjnos¢ funkcjonalnych wyrobéw dziewiarskich.
E. Mielicka, B. Swiderski, W. Dominikowski, R. Kozmirska, J. Marek, L. Martinkova,
S. Nurmi.

(192) Funkcjonalne wykonczenia tekstylne podnoszace komfort uzytkowania odziezy.
E. Dunska.

(191) Poliamid jako funkcjonalne widkno na odziez sportowa oraz wysokiej jakosci bielizng
damska z najwyzszymi odporno$ciami na czynniki mokre, bez pasiastosci
ale z eleganckim migkkim chwytem — czy to sprzeczno$¢?
M. Pogoda.

(190) Bakteriostatyczne materialy dziewiarskie o cechach ochronnych przed
elektrycznoscig statyczng i czynnikami gorgcymi.
A. Pinar, W. Dominikowski, 1. Oleksiewicz.

(189) Barwniki i urzadzenia grupy Fong’s.
E. Roth.

(188) Wymagania stawiane wyrobom widkienniczym w zakresie palnosci.
E. Machnikowska-Kieres.

(187) Zadania dla firm chemicznej obrébki widkna po wejsciu w zycie rozporzadzenia
REACH.
M. Lason.

(186) Wykonczenia barierowe.
B. Gajdzicki.

(185) Tkaniny zachowuja dluzej fadny wyglad.
S. Wrzalski.

XXII Seminarium
»Wykonczenia funkcjonalne wyzwaniem dla producentow barwnikow, srodkow wykon-
czalniczych i maszyn”
PIECHOWICE’2006

1. (184) Pigmenty stosowane w procesach druku widkienniczego.
W. Czajkowski.
2. (183) Barwniki i urzagdzenia Grupy FONG’S. Informacja o grupie firm FONG’S.
R. Adrian, E. Roth i N. Bal.
3. (182) Niekonwencjonalne zastosowanie barwnikow siarkowych oraz kwasowych.
E. Dunska.
4. (181) System ISO — stan dzisiejszy i perspektywy.
R. Tarwacki.
5. (180) Universal Dyeing. Nowa generacja maszyn barwigcych; oszczedno$¢ wody i energii
dzigki nowej technologii.

1. Raffaini

6. (179) Wykonczenia zwigkszajace odpornosci wybarwien.
K. Blus.

7. (178) Funkcjonalne, ochronne wyroby widkiennicze: technologie i produkty — wyniki
badan instytutu INOTEX.

L. Martinkowa, J. Marek.
8. (177) Wplyw reszty kwasu D-glukonowego na rozpad barwnikéw azowych pod wplywem



10.

11.

12.

mikroorganizméw oraz kompleksow H,O,/mocznik i H,O,/melamina.
A. Szymczak, K. Wojciechowski.

(176) Barwienie wlos6w — przeglad substancji barwigcych.
J. Rutowicz.

XXI Seminarium
»Estetyka i funkcjonalnos¢ tekstyliow zadaniem wykonczalnika”
OLSZTYN’2005

(175) Zastosowanie nanotechnologii do funkcjonalizacji materiatéw widkienniczych.
E. Schollmeyer D. Knittel i inni.
(174) Perspektywy zastosowania nanotechnologii do wytwarzania wyroboéw “high-tech”
oraz “inteligentnych”.
St. Brzezinski.
(173) Nanoszenie nano-warstw na wyroby witokiennicze.
St. Polowinski.
(172) Wptyw wykonczen antystatyczno-zmigkczajacych na charakter i wlasciwosci wyrobow
widkienniczych.
T. Laskowski.
(171) Zastosowanie wykonczen bioaktywnych na wyrobach dziewiarskich
G. Dobrowolski, W. Dominikowski i inni.
(170) Dyrektywa Europejska EMAS.
K. Frischer.
(169) Wptyw masy liniowej widkien na ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne.
T. Wodka, B. Gajdzicki.
(168) Enzymy otwieraja nowe mozliwos$ci stosowania dla wyrobow z wiokien poliestrowych.
J. Marek, L. Martinkova.
(167) Zakaz obrotu niektorymi barwnikami jako konsekwencja Dyrektywy Limitacyjnej
76/769 EEC.
L. Szuster.
(166)Termochromia.
E. Grzesiak
(165) Jako$¢ uzyskiwanych efektoéw wykonczenia a rozmieszczenie substancji apreterskich
w strukturze wyrobu widkienniczego.
W. Machnowski.
(164) Zarzadzanie komfortem uzytkowania.
P. Lewandowski.

XX Seminarium
»Polskie wykonczalnictwo na poczatku integracji z unia europejska”
OSTROWIEC SWIETOKRZYSKTI’2004

(163) Przysztos¢ sektora widkienniczego w rozszerzonej unii europejskie;.
A. Wotukanis.
(162) Wyroby ,,high-tech” i ,,inteligentne” — wazny kierunek rozwoju wiodkiennictwa pol-
skiego.
St. Brzezinski.
(161) Postep w dziedzinie widkien technicznych.
T. Wodka.
(160) Barwniki funkcjonalne.
W. Czajkowski.
(159) Atramenty drukarskie: Bafixan Inks i Helizarin EVO — nowa jako$¢ druku papieru



i tekstyliow.
M. Stepien.
(158) Odpornos¢ wybarwien na dziatanie §wiatla.
K. Blus.
7. (157) Gar$¢ wspomnien.
M. Gralinski.
8. (156) Ocena zgodnosci wyrobow widkienniczych z wymaganiami rynku i przepisami unii
Europejskiej.
W. Kups, P. Kantor.
9. (155) Rozjasniacze optyczne dla widkiennictwa.
W. Intek.
10. (154) Wyroby maskujace — sposoby osiggania kamuflazu w podczerwieni.
M. Kazmierska.
11. (153) Ocena odpornosci na pranie zgodnie z istniejagcymi normami.
B. Gajdzicki.
12. (152) Mozliwosci i zastosowanie druku cyfrowego na tekstyliach.
TeBa.
13. (151) Porownanie lambertowskich standardéw bieli metodami; BRDF oraz kuli
Integrujace;j.
J. Jaglarz, P. Szopa.

S

XIX Seminarium
»Niekonwencjonalne metody stosowane w chemicznej obrobce wldkien”
PILA2003

17. (150) Tendencje rozwojowe wyrobow nietkanych oraz ich obrobki fizyko-chemiczne;j
stosownie do nowych potrzeb i zastosowan.
Tadeusz Laskowski.
2. (149) Glowne zrédla powstawania substancji szkodliwych w przemysle widkienniczym.
Ladislav Skvrna.
3. (148) Cukry i ich wykorzystanie w syntezie, aplikacji i utylizacji barwnikow.
Krzysztof Wojciechowski, Agnieszka Wyrebak.
. (147) Wykonczenia wyrobow widkienniczych w kontekscie ich uzytkowania.
Piotr Lewandowski, Ewa Machnikowska-Kieres.
5. (146) Barwniki fluorescencyjne przeznaczone do barwienia wyrobow widkienniczych
o intensywnej widzialnosci.
Lucjan Szuster, Mariola Kazimierska, Izabella Krol.
. (145) Barwienie poliestru metoda jednokapielowa w skréconych kapielach.
Dariusz Bucholc.
7. (144) Kierunki nadawania pozadanych cech funkcjonalno$ci wyrobom widkienniczym.
Eckhard Schollmeyer.
. (143) Wplyw przemyshi widkienniczego na zanieczyszczenie sSrodowiska naturalnego
i konieczne przeobrazenia w tym zakresie.
Andrzej DrozdzZyk.
10. (142) Niekonwencjonalne rozwigzania w dziedzinie barwienia witdkien poliamidowych i ich
mieszanek z widknami naturalnymi.
OLEA POLSKA.

I

(o)
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XVIII Seminarium
»Racjonalna gospodarka materialowa w procesach chemicznej obrobki wiokna”
SZCZYRK’2002

. (141) Wybrane zagadnienia z zakresu druku widkienniczego.
St. Brzezinski.

(140) Barwniki reaktywne do witdkien celulozowych.
W. Czajkowski.

(139) ECOSWAT - racjonalny proces barwienia wiokien celulozowych barwnikami
reaktywnymi.
E. Dunska, M. Maisseu.

(138) Odporno$¢ wybarwien na pranie — nowe standardy z praktycznego punktu widzenia.
V. Loukotova.

(137) Kierunki rozwoju technologii obrébki wstepnej i bielenia wyrobow z widkien
Celulozowych.
J. Sojka Ledakowicz, B. Gajdzicki, J. Lewartowska.

(136) Uwarunkowania obrotu produktami tekstylnymi na rynku polskim w $wietle regulacji
obowigzujacych w Polsce oraz na rynku europejskim.
B. Nowacka

(135) Proekologiczne wzornictwo tekstyliow w aspekcie estetycznym oraz uzytkowym
A. Anderwald, E. Pryczynska.

(134) Mozliwosci racjonalnego wykorzystania widkien poliamidowych.
T. Wodka, B. Gajdzicki.

(133) Optymalizacja sktadnikow kapieli w procesie barwienia wiokien poliamidowych
barwnikami anionowymi.
E. Machnikowska Kieres, E. Rybicki.

. (132) Laczone procesy enzymatyczne w przemysle tekstylnym.

XVII Seminarium
»Kierunki rozwojowe w chemicznej obrobce wiokna” PIL.A’2001

(131) Technologie fotonowe w chemicznym uszlachetnianiu widkien.
E. Schollmeyer, D. Praschak, T. Bahners.
(130) Perspektywy polskiego przemyshn wiokienniczego do 2005 roku.
A. Wotukanis.
(129) Technologia barwnikow i pigmentéw na progu trzeciego tysigclecia.
W. Czajkowski.
(128) Modyfikacja sktadnika celulozowego widkien jako sposdb usprawniania procesu
barwienia.
J. Szadowski.
(127) Wspotezesne tendencje w projektowaniu tkanin wspomagane procesami chemicznej
obrobki widkna.
E. Pryczynska, B. Lipp-Symonowicz.
(126) Produkcja, zastosowanie i uszlachetnianie wtoknin.
Z. Polus.
(125) Nowe techniki powlekania i klejenia wyrobow widkienniczych.
R. Laskowski.
(124) Czernie — zagrozenia 1 perspektywy rozwoju na globalnym rynku barwnikow
Tekstylnych.
J. Gawrysiak, M. Muszynski.
(123) Kierunki zmian oceny odporno$ci wybarwief na §wiatlo w normach ISO.
B. Gajdzicki.



10. (122) Informacja firmy Millenium Textil.

11. (121) Optymalizacja recept farbiarskich z uzyciem elektronicznego systemu
wspomagajacego — Foron.

12. (120) Ewolucja w zastosowaniu enzymow w przemysle widkienniczym.

XVI Seminarium
»Ekonomiczny przebieg procesow chemicznej obrobki wiokna”
ZAKOPANE’2000

1. (119) Ekonomiczne aspekty optymalizacji technologii chemicznej obrobki wyrobow
widkienniczych.
St. Brzezinski.
2. (118) Aktualne problemy energetyki przemystu wtokienniczego.
M. Pawlik.
3. (117) Oszczednos¢ wody i energii w enzymatycznych procesach obrobki widkna.
Novo Nordisk, Per Hans Jakobsen.
4. (116) Moda jako element stymulujacy dziatania kolorysty.
K. Jaguczanska
5. (115) Barwniki kwasowe do poliamidu w §wietle ekologicznych kryteriow Decyzji Komisji
Europejskiej.
L. Szuster i inni.
6. (114) Oligomery, a ekonomiczny proces barwienia poliestru.
T. Wodka, B. Gajdzicki.
7. (113) Ksztaltowanie procesow wstepnej obrobki i barwienia mieszanek wiokienniczych.
M. Oczkowski.
8. (112) System DQC i jego zastosowanie w praktyce.
THEN Roland ADRION.
9. (111) Koszty obrobki chemicznej wyrobow widkienniczych.
R. Tarwacki.

XV Seminarium
»CHEMICZNA OBROBKA WLOKNA U PROGU XXI WIEKU” MIKOLAJKTI’ 1999

1. (110) Problemy chemicznej obrébki widkien drugiej generacji.
B. Lipp-Symonowicz.
18. (109) Rozwoj w dziedzinie barwnikow.
J. Szadowski.
19. (108) Aspekt ekologiczny i ekonomiczny w wykonczalnictwie widkienniczym.
St. Brzezinski.
20. (107) Zgodno$¢ aplikacyjna barwnikow.
J. Mielicki.
21. (106) Biotechnologie.
J. Sojka-Ledakowicz.
22. (105) Rozwoj Lodzi wldkiennicze;.
M. Gralinski.
23. (104) Integracja proceséw chemicznej obrobki wiokna.
T. Laskowski.
24. (103) Barwniki naturalne.
A. Jachniak.
25.(102) Problematyka jako$ci wyrobow witodkienniczych w normach ISO.
B. Gajdzicki.



XIV Seminarium
»Chemiczna obrobka wyrobow z wlokien mieszanych” ZAKOPANE’1998

1. (101) Kierunki rozwoju wyrobow widkienniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem syste-
mow wielosktadnikowych.
St. Brzezinski.

2. (100) Wybrane zagadnienia otrzymywania wiokien dwusktadnikowych i ultracienkich wto-
kien poliestrowych.
T. Wodka.

3. (99) Wybrane problemy z recepturowania barwy mieszanek widkienniczych.
P. Grajkowski.

4. (98) Barwienie na bazie wiokien poliamidowych.
R. Lecolier.

5. (97) Zastosowanie enzymow w uszlachetnianiu wyrobow z wtdkien mieszanych.
Benete Konggard.

6. (96) Niektore wymagania stawiane barwnikom stosowanym do barwienia sktadnika
syntetycznego w wyrobach mieszanych.
L. Szuster, B. Niepsuj.

7. (95) Barwienie wyrobow z widkien mieszanych poliestrowo celulozowych.
B. Gajdzicki.

8. (94) Druk bezposredni i wywabowy na wyrobach z widkien syntetycznych i ich mieszankach
z widknami naturalnymi.
T. Laskowski.

9. (93) SANITIZED Wykonczenia antybakteryjne dla wszystkich rodzajow surowcow
widkienniczych.
Oliver Schmidlt.

10. (92) Problemy z barwieniem wyrobow z wlokien octanowych i ich mieszanek; nowe
technologie, nowe uwarunkowania prawne.
J. Metcalfe, T. Cieslak.
XIII Seminarium
»Postep w dziedzinie wykonczen wlokienniczych”
MIKOLAJKI’1997

1. (91) Technologie modyfikacji powierzchni wyrobéw widkienniczych.
Eckchard Schollmeyer.

2. (90) Fluorochemikalia dla przemystu widkienniczego.
P. Lewandowski.

3. (89) Preparacje i awiwaze w widkiennictwie i wykonczalnictwie.
T. Laskowski.

4. (88) Przeciwkurczliwe wykonczenie zywicowe wyrobow wiokienniczych.
OLEA.

5. (87) Wyroby i wykonczenia antyelektrostatyczne.
J. Koprowska.

6. (86) Komputerowe systemy wspomagajace TEXPERTO.
Oliver Schmidlt.

7. (85) Kierunki modyfikacji widkien chemicznych.
T. Wodka.

8. (84) Postep w dziedzinie technologii powlekania wyrobow widkienniczych.
L. Jackiewicz Kozanecka.

9. (83) Enzymy w uszlachetnianiu wyrobow wilokienniczych.
Rudi Breier.

10. (82) Postep w dziedzinie utrwalania wybarwien.



J. Zimnicki, B. Niepsuj.
11. (81) Wykonczenie wyrobéw wekianych.
B. Gajdzicki.
XII Seminarium
»Nowe maszyny i technologie we wlokiennictwie” ZAKOPANE’1996

1. (80) Z dziejow polskich kolorystow.
M. Gralinski.
2. (79) Barwienie metodami ciggtymi i metodg zimno-nawojowa.
M. Pogoda.
3. (78) Barwienie okresowe — technika i technologie.
T. Laskowski.
4. (77) Nowoczesne laboratorium w chemicznej obrobce wtdkna, jego zadania
1 wyposazenie.
B. Gajdzicki.
5. (76) Urzadzenia do obrobki wstegpnej i bielenia.
W. Szczepaniak.
6. (75) Nowoczesne maszyny wykonczalnicze produkcji krajowe;.
K. Helka.
7. (74) Oznaczenia gwarancyjne jakoSci wyrobow i ustug.
Ch. Przybylski.
8. (73) Postep w zakresie wytwarzania szablonow drukarskich.
St. Brzezinski.
9. (72) Efektywne metody odwadniania wyrobéw wiokienniczych.
W. Machnowski J. Sojka-Ledakowicz.
10. (71) Kontrolowane barwienie: barwniki i maszyny zgodne ze soba.
J. Bone, P. Collishaw.
11. (70) Urzadzenia do uszlachetniania ptaskich wyroboéw widkienniczych metoda
Termopneumatyczna.
J. Swigtek.
12.(69) TECOREDUKT 1000 Nowoczesny $rodek redukujacy dla przemystu widkienniczego.
J. Schmidt.

XI Seminarium
wBarwniki i ich zastosowanie we wlokiennictwie”
KOZUBNIK-PORABKA’1995

1. (68) Farbiarstwo polskie w XVIII wieku.
J. Glowacki.
2. (67) Barwniki do barwienia widkien celulozowych.
J. Szadowski.
3. (66) Tendencje rozwojowe w grupie barwnikow do wetny.
J. Zimnicki, A. Kawiorska.
4. (65) Barwniki do barwienia widkien poliestrowych i poliakrylonitrylowych.
A. Antczak, J. Klencka, L. Maminska.
5. (64) Ekologiczne aspekty aplikacji barwnikow.
St. Brzezinski.
6. (63) Postep w wykonczalnictwie a rozwdj barwnikow.
J. Mielicki.
. (62) Pigmenty w drukowaniu i barwieniu wyrobow witokienniczych.
T. Laskowski.
8. (61) Nowe barwniki do kontrolowanego barwienia mieszanek poliester/bawehna.

~



J. Bone, ZENECA.

9. (60) Kierunki badan rozwojowych nad degradacja $ciekow widkienniczych.

S. Krauze, J. Muskalska.

10. (59) Nowe technologie barwienia przedzy.

J. Drozdziel.

11. (58) Formy handlowe barwnikow.

E. Klimek.
X Seminarium
» lendencje rozwojowe w chemicznej obrobce widkna”
SZCZYRK’1994

(57) Jakos¢ a kolorystyka czyli co Iaczy te dwa pojecia.
F. Jablonski.
(56) Alkaliczna obrobka wstepna i bielenie dzianin bawetnianych.
W. Sowoidnich, J. Schmidt.
(55) Obrobka powierzchniowa wyrobow widkienniczych.
W. Rakowski.
(54) Ekologiczna metoda bielenia H,O».
H. BOLLERTZ, Stockhausen.
(53) Farbiarnie, strategia na przysztos¢.
D. J. Williams.
(52) Przyczynek o zgodnych ze srodowiskiem technologiach i produktach stosowanych we
wstepnej wyrobow z widkien celulozowych.
K. Barlocher.

7. (51) Kierunki rozwoju druku widkienniczego.

o0

T. Laskowski.

. (50) Instrumentalna koloryzacja (podstawy, zastosowanie, perspektywy).

J. Mielicki.

IX Seminarium
»Problemy jakosci w wykonczalnictwie”
KIEKRZ’1993

(49) Systemy kontroli i regulacji parametréw wptywajacych na jako$¢ wyrobow
widkienniczych w zespolach maszyn wykonczalniczych.
W. Szczepaniak.

(48) Odpornos¢ wybarwien jako podstawowe kryterium oceny jakosci wyrobow
widkienniczych.
A. Polka.

(47) Wplyw termomigracji barwnikdéw na jako$¢ wyrobdéw wiokienniczych.
W. Szafnicki.

(46) Nieszkodliwo$¢ dla zdrowia wyrobow widkienniczych- istotny aspekt ich jakosci.
St. Brzezinski.

(45) Jakos¢ wyrobow wilokienniczych — zagrozenie czy szansa dla srodowiska.
J. Sojka —Ledakowicz.

(44) Wiasciwosci palne wyrobow wiokienniczych jako istotny czynnik ich jakosci.
W. Machnowski.



VIII Seminarium
»Automatyzacja procesow wykonczalniczych”
BIELSKO-BIALA’1992

(43) Automatyzacja i komputeryzacja w procesach wstgpnej obrobki wykonczalnicze;.
M. Okoniewski.
(42) Automatyzacja procesOw barwienia.
T. Laskowski.
(41) Automatyzacja proceséw drukowania.
St. Brzezinski
(40) Laboratorium w zautomatyzowanej wykonczalni.
J. Mielicki.
(39) Automatyzacja regulowania parametréw technologicznych.
F. Olschewski.

VII Seminarium
»Energo- i materialooszczedne procesy chemicznej obrobki wlokna”
KIEKRZ’1990

(38) Energetyka jako czynnik i bariera wzrostu gospodarczego kraju.
M. Pawlik.
(37) Rekuperacja ciepta w procesach chemicznej obrébki widkna.
Z. Bogusz.
(36) Ekonomika procesow drukowania.
B. Wasilewski.
(35) Zuzycie energii w procesach barwienia.
H. Dtubek.
(34) Energooszczedne systemy suszenia HF eliminujace zuzycie paliw stalych
i ciektych dla wytwarzania pary technologiczne;.
Spencer Holland.
(33) ATC komputerowy system sterowania ciggtych procesow bielenia i barwienia
w aspekcie zmniejszenia zuzycia srodkéw chemicznych i czynnikow energetycznych.
Spencer Holland.
(32) Techniki apreterskie firmy Hoechst dajace oszczednos$ci energetyczne
1 materialowe.
(31) Rozwoj technik farbiarsko-wykonczalniczych w barwieniu okresowym firmy THIES
w zakresie obnizenia kosztow energetycznych i materialowych.
(30) Automatyczna kuchnia farb Stork IPS 2000 jako zroédlo oszczednosci materialowych.

. (29) Nowoczesne procesy ciggtego barwienia barwnikami firmy ICI pod katem oszczednosci

materialowych i energetycznych.

VI Seminarium
»Procesy chemicznej obrobki bezpieczne dla sSrodowiska naturalnego”
PULAWY’1989

(28) Tos¢ 1 jakos¢ Sciekow odprowadzanych z zaktadow widkienniczych.
J. Przybinski.

(27) Srodki pomocnicze i barwniki jako zrodio zanieczyszczenia SciekOw.
J. Zimnicki, A. Zawadzka.

(26) Nowoczesne metody bezposredniego oczyszczania $ciekdw widkienniczych.
J. Fidrysiak, J. Palczewska, J. Przybinski

(25) Zamknigte obiegi wodne w procesach chemicznej obrobki widkna.



Z. Bogusz.
(24) Zanieczyszczenie powietrza przez zaklady przemystu widkienniczego.
B. Wasilewski.

IV Seminarium
»Postep w dziedzinie wykonczen widkienniczych”
KUDOWA ZDROJ’1987

(23) Nowe kierunki w bezposrednim powlekaniu cienkopowlokowym ptaskich wyrobow
widkienniczych.
St. Brzezinski.
(22) Postep w dziedzinie wykonczen przeciwmnacych i przeciwkurczliwych.
L. Jackiewicz — Kozanecka.
(21) Problem formaldehydu w wykonczeniach szlachetnych.
Z. Adamski.
(20) Wykonczenia elastomerowe na bazie silikonéw sieciujacych.
E. Vockrofdt.
(19) Wyroby widkiennicze zapewniajace komfort fizjologiczny.
M. Okoniewski.
(18) Wykonczenia antyelektrostatyczne i1 przeciwbrudowe.
J. Baranowski.
(17) Trwate, hydrofobowe wykonczenie wyrobéw widkienniczych.
H. Gega, A. Byrska.
(16) Nowoczesne metody wykonczenia weny.
W. Rakowski.
(15) Wykonczenia zmigkczajace.
K. Poreda.

III Seminarium
»Postep w dziedzinie barwnikow”
SWINOUJSCIE’ 1986

(14) Kierunki zmian struktury asortymentowej barwnikow.
M. Gralinski.
(13) Postep w zakresie barwnikéw reaktywnych — cz. I rozw6j asortymentoéw.
A. Maciejewski.
(12) Postep w zakresie barwnikéw reaktywnych — cz. I rozwdj metod barwienia.
A. Lukos.
(11) Niektore aspekty poprawiania odpornosci wybarwien.
S. Heiman, BASF.
(10) Postep w zakresie barwnikéw zawiesinowych — cz. I tendencje rozwojowe w dziedzinie
barwnikéw zawiesinowych.
W. Szafnicki.
(9) Postgp w zakresie barwnikow zawiesinowych — cz. I zalezno$¢ miedzy budowa
a wlasciwosciami.
J. Szadowski.
(8) Rozwdj barwnikow metalokompleksowych.
Ch. Przybylski, A. Polka.
(7) Barwniki do barwienia wyrobow z widkien mieszanych.
J. Mielicki.



I Seminarium
»Optymalizacja procesOw chemicznej obrobki wlokna”
KOZUBNIK- PORABKA’1985

(6) Ogolne zasady optymalizacji.
J. Mielicki.
(5) Optymalizacja procesow obrobki wstepnej i bielenia.
St. Brzezinski.
(4) Optymalizacja procesow barwienia.
A. Lukos.
(3) Optymalizacja procesow drukowania.
J. Brzezinski.
(2) Optymalizacja procesOw uszlachetniania.
M. Okoniewski.
(1) Optymalizacja procesoOw obrobki wehny.
H. Gega, A. Byrska, M. Juzwiak, Z. Chrobak.

I Seminarium
CHECINY’1984
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