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Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Dazac do ujednolicenia zasad i metod oceny wytwarzanych w kraju barwnych wyro-
béw widkienniczych prowadzimy dziatania w zakresie ciggtej sprzedazy nastepujgcych arty-
kutéw do badan i oceny odpornosci wybarwien zgodnych z wprowadzonymi w Polsce nor-
mami europejskimi EN i ISO 105.

Lista oferowanych aktualnie artykutéw jest nastepujaca:
Szara skala do oceny zmian barwy PN EN ISO 105 A02.
Szara skala do oceny stopnia zabrudzenia bieli, PN EN ISO 105 A03.
ECE detergent w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C06.
Mydto do prania w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C01-C05.
Tkanina towarzyszgca wiskozowa (w metrach), PN EN 1SO 105 FO2.
Tkanina towarzyszgca poliamidowa (w metrach), PN EN ISO 105 FO3.
Tkanina towarzyszgca poliestrowa (w metrach), PN EN ISO 105 F04.
Tkanina towarzyszgca poliakrylonitrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 FO05.
Tkanina towarzyszgca wielosktadnikowa (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F10.
Tkanina towarzyszgca baweitniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F02.
Tkanina towarzyszgca wetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 FO1.
Tkanina towarzyszaca bawetniana do badania odpornoéci wybarwien na tarcie
(pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F09.

Btekitna skala do badania odpornosci barwy na swiatto,
PN EN ISO 105 B01 do BO06.

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

Tkanina towarzyszgca wetniana (m) PN EN ISO 105 FO1

Tkanina towarzyszgca bawetniana (m) na odpornosci mokre PN EN ISO 105 F02

Tkanina towarzyszgca bawetniana (m) na tarcie PN EN ISO 105 F09

Skala do wizualnej oceny gtebokosci wybarwienia.

-
S ENTERPRISES LIMITED
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. Artykuly te sg do nabycia w siedzibie
Certificate of Conformity

SDC ECE Non-Phosphate Detergent A
| Product Code: 2408, 2420
Unit Size 2kg Tub, 15Kg Box
Batch: B16

| Vear of Manufacture: | 2009

Statement of Conformity
mkumwﬂwmmesmsﬁnmmuyhmnmm nt A has been
produced and independently tested to conform to the specifications of |

1SO 105 C08:2001 and ISO 6330:2000
= Independent Testing
Where applicable, to tha all resuts are accurate, unbiased and impartial, testing i carred ou
;mmuﬁw st Laboratories and sampiing is conducted using 1
guidelines as a minimum requirement.
Internal Master Standards

Conformity.of SOC ECE Non-Phosphate Detergent time, between and within batches, is vital to |
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= Packaging
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s Al prodye packaoing s tst=d to enure thre are no contominents thet coud cause |

K weights and act

M Yare - Managing Director

SDC Certificate Reference: 0784

Przyktadowy wzor certyfikatu

Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Pl. Komuny Paryskiej 5a, pok. 403

tel: 42 - 632 89 57 w kazdg $rode
w godzinach 9.00 - 12.00 i kazdy pigtek

w godzinach 12.00 — 15.00.

Informacji dotyczgcych sktadania zamdéwien
i sposobu zakupu udziela mgr inz. Teresa
Basinska, tel. dom.: 42 - 640 43 93 — wtorek,
czwartek w godzinach 8.00 — 14.00.

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

Zainteresowane osoby i instytucje prosimy

o skfadanie pisemnych zaméwien na wyzej

wymienione artykuty. Oczekujemy roéwniez

propozycji rozszerzenia dostepnej listy arty-
kutéw zgodnie z potrzebami.



Zarys wiadomosci o barwie

Jozef Mielicki

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tekstu pt. "Ewolucja pogladéw na istote barwy”, wydru-
kowanego w numerach 10-11 | 22-28 Informatora Chemika Kolorysty, ktérego autorem jest
doc. dr Jozef Mielicki (1922-2010). W tresci zachowano numeracje rozdziatéw i podrozdzia-
téw. Do druku przygotowat dr inz. Bogumit Gajdzicki.

(Od redakcji)

Cz. 6. ZASTOSOWANIE POMIAROW BARWY

6.3. Trwalos¢ barwy wyroboéw
barwionych

Barwa wyrobow moze ulega¢ zmia-
nie pod wptywem dziatania réznych czynni-
kow.

Jednym z najwazniejszych czynni-
kow wywotujgcych zmiane barwy jest Swia-
tto, powodujgce ptowienie. Do innych czyn-
nikow nalezy dziatanie wody, potu, gazéw
spalinowych, temperatury i réznych srodkow
chemicznych. Chcac okresli¢ odpornosé
wobec takich czynnikéw, poddaje sie bar-
wione wyroby na ich dziatanie w okreslo-
nych warunkach i okre$la zmiane barwy,
porownujac barwe wyrobu przed dziataniem
danego czynnika i po takim dziataniu.

Niekiedy barwne wyroby majg wia-
§ciwo$¢ zabarwiania substancji, ktore sie
z nimi stykajag, np. przy pocieraniu, podczas
prania itp. Istotny jest wéwczas stopien za-
barwienia substancji biatych stykajgcych sie
z barwnym wyrobem, ktory ocenia sie przez
poréwnanie barwy biatej substancji po ze-
tknieciu sie jej z badanym wyrobem (np. po
wspolnym praniu) z barwg przed kontaktem
z biatg prébka.

Poniewaz w réznym zakresie barw
ich réznice sg niejednakowo postrzegane,
trudno byto je poréwnac ze sobg. Wymagato
to posiadania wzorcowych wybarwien
w réznych kolorach i o réznym stopniu od-
pornosci na dziatanie réznych czynnikow.

Metody oceny przez poréwnanie
zmiany barwy badanego wyrobu lub stopnia
zabrudzenia przez ten wyrob biatej towarzy-
szgcej prébki, ze zmianami powstatymi

w tych samych warunkach na wzorcowych
probkach, byty bardzo czasochfonne i ucigz-
liwe. Kazdy producent postugiwat sie wia-
snymi wzorami, ktére nie byly zgodne ze
sobg. Dopiero po drugiej wojnie Swiatowej
ustalono wspolne metody oceny zmian bar-
wy i stopnia zabrudzenia, oparte o skale
pieciostopniowa, wedtug ktérej brak zmiany
barwy lub zabrudzenia bieli oceniano stop-
niem 5, a najwieksze réznice barwy stop-
niem 1.

Dla ujednolicenia poréwnywania

réznic barwy obrano prébki zabarwione na
szaro, o réznych intensywnosciach, z ktory-
mi poréwnywano roznice barw lub zabru-
dzenie bieli podczas badania odpornosci
wybarwien. Poniewaz barwy szare rdznig
sie jedynie jasnoscig L, skale szare oparto
na roéznicy jasnosci szarych barw.
Skale szare zostaty znormalizowane przez
ISO i sg obecnie powszechnie stosowane
do wizualnej oceny rdznicy barwy i stopnia
zabrudzenia bieli.

Pierwsza skala szara do oceny
zmiany barwy sktadata sie z pieciu par sza-
rych prostokatow (zwykle z zabarwionego
na szaro papieru). Pierwszy z prostokatow
ma zawsze jednakowg jasnos¢, okreslang
przez sktadowg Y= 12, co odpowiada walo-
rowi Munsella V = 4. Drugi prostokat w
pierwszej parze byt taki sam, w drugiej pa-
rze wykazywat réznice z pierwszym AE = 1,5
jednostki NBS, w trzeciej parze réznica mie-
dzy prostokagtami byta dwa razy wieksza
AE = 3 NBS, w czwartej dwa razy wieksza
niz w trzeciej AE = 6 NBS, a w piatej dwa
razy wieksza niz w poprzedniej i wynosi
AE =12 NBS.



Réznice barwy po obrébce badanej barwnej
probki dziataniem odpowiedniego czynnika
(woda, $rodki piorgce, gazy spalinowe itp.)
w odpowiednich znormalizowanych warun-
kach, poréwnuje sie z réznicg odpowiedniej
pary prostokatéw na szarej skali i trwatos¢
barwy okresla sie przez podanie numeru tej
pary.

Druga z szarych skal do oceny
stopnia zabarwienia (zabrudzenia) biatej
probki sktadata sie réwniez z pieciu par pro-
stokatéw, z ktérych jeden jest zawsze biaty,
0 jasnosci wyrazonej za pomocg sktadowej
Y= 85 (odpowiednik waloru V = 9), a drugi
w pierwszej parze jest tak samo biaty,
a w nastepnych parach coraz bardziej za-
szarzaty.

Poniewaz stopien zabrudzenia bieli

jest zwykle wiekszy niz réznica barwy po-
wstajgca pod wplywem dziatania réznych
czynnikow, przyjeto wieksze rdéznice miedzy
barwami prostokatéw w kolejnych parach.
W drugiej parze réznica miedzy prostokgtem
biatym, a szarym wynosi AE = 4 NBS,
w trzeciej AE = 8 NBS, w czwartej AE = 16
NBS, a w ostatniej AE = 32 NBS.

Poréwnujgc  stopien zabrudzenia
biatej probki z kontrastami prostokatow sza-
rej skali, trwato$¢ okresla sie podajgc numer
pary o kontracie takim samym jak kontrast
zabrudzonej prébki w poréwnaniu do biatej.
Na rys.6.12 przedstawiono wyglad szarych
skal do okreslania zmiany barwy (a) i zabru-
dzenia bieli (b).

5 4 3
<«—0dpornosc—»

5 4

3 2 1
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Rys. 6.12. Szare skale

Jezeli zmiana barwy lub stopnia zabrudze-
nia bieli byty posrednie miedzy dwoma pa-
rami prostokgtow, wowczas barwie przypi-
sywano trwatos¢ w liczbach ,od - do” np. 4 -

5,3-4,2-3czy1-2.

W 1977 r. wprowadzono skale za-
wierajgce réwniez potowy stopni, a réznice
miedzy barwami par prostokagtow okreslano
wedtug wzoru CIELAB. W tablicy 6.1 przed-
stawiono stopnie trwatosci wybarwien i od-
powiadajgce im réznice barw obliczone we-
diug wzoru CIELAB dla obserwatora dodat-
kowego (10°) i iluminantu Des. Skale te zo-
staly zatwierdzone jako normy PN EN ISO-
105-A02 dla oceny zmiany barwy i PN EN
ISO-105-A03 dla oceny stopnia zabrudzenia
bieli. Skale skfadajg sie z dziewieciu par
prostokatéw, z ktérych jedne sg stale takie
same (szare lub biate) jak przy skali piecio-
stopniowej, a kolejne wykazujg réznice mie-
dzy sobg zgodnie z podanymi w tabeli 5.1.

Tablica 6.2. Roznice barw szarych skali

Stopien AE CIELAB AE CIELAB
trwatosci zZmiana barwy zab. bieli
5 0+0.2 010,22
4-5 0,8+0,2 22402
4 1,7£0,3 43103
34 2,5+035 6,0+0,4
3 34+04 85+0,5
2-3 48+0,5 12.0:4£:0,7
2 6,8 £0,6 169+ 1,0
1-2 9,6 +0,7 240+ 1,5
1 13,6 £ 1,0 34,1£2,0

Odpornos¢ wybarwien na swiatto

Szare skale sg stosowane przy
okreslaniu odpornosci wybarwien (trwatosci
barwy) na dziatanie wszystkich czynnikow
z wyjatkiem Swiatta.

Pod wplywem dziatania Swiatta sub-
stancje barwne bardzo czesto ptowiejg. Ich
czgsteczki pochtaniajgc kwanty promienio-
wania przechodzg w stan wzbudzony, bo-
gatszy o energie pochtonietych kwantow
i stajg sie podatne do reakcji ze zwigzkami,
z ktérymi sie stykajg. Najczesciej jest to tlen
zawarty w powietrzu oraz woda lub para
wodna. W wyniku takich reakcji nastepujg
zmiany w budowie czagsteczek substanciji
barwnych. Zmieniajg sie poziomy energe-



tyczne elektronéw czgsteczki, a czesto do-
chodzi do zaniku ukfadu elektronow
w sprzezonych wigzaniach wielokrotnych
czgsteczki, zwanego uktadem chromoforo-
wym, ktory powoduje selektywne pochtania-
nie promieniowania widzialnego. Powoduje
to zmiane energii pochtanianych kwantow,
czego skutkiem jest zmiana barwy. Inne
kwanty sg pochtaniane, wiec i odbijane jest
promieniowanie o innych kwantach,
ti. o innej dtugosci fali, powodujgc zmiane
barwy. Jeéli pochtaniane bedzie promienio-
wanie o wiekszej energii, tj. o krétszych
falach, wowczas odbite, wzglednie rozpro-
szone lub przepuszczone bedzie promie-
niowanie bardziej dtugofalowe, barwa prze-
sunie sie w strone czerwonej i zéttej. Zjawi-
sko takie nosi nazwe efektu hipsochromo-
wego (podwyzszenie barwy). Zjawisko prze-
ciwne, tj. przesuniecie pochtaniania w kie-
runku fal dlugich o mniejszej energii, powo-
duje zmiane barwy w strone fal krétkich,
niebieskofioletowych, zwane efektem bato-
chromowym (pogtebienie barwy). W przy-
padku zaniku uktadu chromoforowego na-
stepuje zanik barwy.

Zmiany w czgsteczkach wywotane
przez pochtanianie przez nie promieniowa-
nia zalezg od podatnosci tych czgsteczek do
reakcji chemicznych, gtownie do reakcji
utleniania w wyniku zetkniecia sie z tlenem
powietrza. Zwykle podwyzszenie temperatu-
ry zwieksza reaktywno$¢ czagsteczek, co
powoduje szybszy ich rozklad w stanie
wzbudzonym i szybsze ptowienie barwy.
Roéwniez wilgotno$¢ powoduje zmiane od-
pornosci na dziatanie swiatta [167].

Odpornosé na dziatanie $wiatta
zalezy takze od energii pochtanianego pro-
mieniowania, a wiec i od sktadu widmowego
Swiatta. Na ogét Swiatto bogate w promie-
niowanie nadfioletowe powoduje wieksze
zmiany barwy. Im gorsza jest odpornosé
wybarwienia na $wiatto, tym promieniowanie
0 mniejszej energii (dtugie fale) moze wywo-
tywac zmiane barwy [168].

Taka zaleznos¢ odpornosci na dzia-
tanie Swiatla powoduje, ze te same wybar-
wienia moga wykazywaé niejednakowg
trwato$¢ barwy w zaleznosci od tego, czy
dziatanie $Swiatta odbywa sie w klimacie

wilgotnym czy suchym, od skfadu widmowe-
go S$wiatta (stonce na réznej szerokosci
geograficznej, czy tez rozne rodzaje sztucz-
nego o$wietlenia). Dlatego najwygodniej jest
okresla¢ odpornos¢ wybarwienia na $wiatto
przez pordéwnanie zmian barwy badanej
probki ze zmianami barwy wzorcow o znanej
odpornosci, naswietlanych w identycznych
warunkach.

Ze wzgledu na to, ze trwatos¢ na
Swiatto jest najwazniejsza cechg odpornosci
wybarwien, okresla sie jg w skali o$miostop-
niowej, przypisujgc najwyzszej trwatosci
stopien 8, a najnizszej stopien 1, dopusz-
czajac stopnie posrednie 7-8, 6 -7, 5 -6, 4-5,
3-4, 2-3, 1-2.

Skala trwatosci sktada sie wiec
z oSmiu wzorcéw w postaci barwnych pré-
bek, z ktorych pierwsza wykazuje zmiane
barwy juz po krétkim czasie naswietlania,
a kazda nastepna wymaga srednio dwa razy
dtuzszego czasu na$wietlania w takich sa-
mych warunkach co poprzednia, aby po-
wstata taka sama zmiana (réznica) barwy.

Jako wzorce skali odpornosci na
Swiatto wybrano wybarwienia niebieskie na
tkaninie wetnianej. Barwe niebieskg wybra-
no dlatego, ze zmiana tej barwy pod wpty-
wem ptowienia jest najtatwiej zauwazalna,
(por. elipsy chromatycznosci MacAdama)
za$ wetne, poniewaz wybarwienia na wetnie
praktycznie wykazujg te samg trwatosc,
niezaleznie od stopnia wilgotnosci.

W Europie Miedzynarodowa Orga-
nizacja Normalizacyjna (ISO) zatwierdzita
osiem barwnikdéw, ktérymi nalezy barwic¢
wetne, aby otrzymac wzorce odpornosci na
dziatanie $Swiatta, oznaczone symbolami
BT1 do BT8 (Blau Type) lub BS1 do BS8
(Blau Standard) odpowiadajgce odporno-
§ciom w skali 1-8.

Pierwsze sze$¢ wzorcow (BT1-BT6)
stanowi wetna zabarwiona niebieskimi
barwnikami kwasowymi, a dwa ostatnie BT7
i BT8 niebieskimi leukoestrami barwnikow
kadziowych (rozpuszczalne w wodzie barw-
niki kadziowe, zwane popularnie indygoso-
lami, lub helasolami).

W wykazie barwnikéw produkowa-
nych na $wiecie: Colour Index (w skrécie
C.l.) opracowanym i stale uzupetnianym



przez brytyjskie Stowarzyszenie Farbiarzy
i Kolorystow SDC (Society of Dyers and
Colourists) barwniki te majg nastepujgce
oznaczenia:

BS1 C.l. Acid Blue 104,

BS2 C.l. Acid Blue 109,

BS3 C.l. Acid Blue 83,

BS4 C.l. Acid Blue 121,

BS5 C.l. Acid Blue 47,

BS6 C.l. Acid Blue 23,

BS7 C.l. Solubilised Vat Blue 5,
BS8 C.l. Solubilised Vat Blue 8.

Budowe tych barwnikéw przedstawia rys.
6.13. Niebieska skala zostata opisana
w normie PN EN ISO 105-B02.

1. CI Acid Blue 104 2. CI Acid Blue 109
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Rys. 6.13. Barwniki stosowane do wykonania
bfekitnej skali

W Stanach Zjednoczonych poczat-
kowo starano sie okreslaé odpornos¢ na
Swiatto przez podanie liczby godzin naswie-
tlania w znormalizowanych warunkach, za
pomocg lampy tukowej weglowej o znanej
energii promieniowania, wyrazanej w jed-
nostkach zwanych ,langley”. 1 Ianglezy =1
callcm?, co odpowiada 4,1868 J/icm® lub
4,1868 W.sek/ cm”.

Przyrzad do naswietlania badanych
probek lampg tukowg nosi w USA nazwe
Fade-Ometer. (od stowa Fade-ptowieg).
Poniewaz wydajnos¢ lampy naswietlajgce]
z uptywem czasu maleje, zwieksza sie licz-
ba godzin naswietlania potrzebnych do uzy-
skania takiej samej zmiany barwy, co mo-
gtoby Swiadczyé o tym, ze trwatosé tego
samego wybarwienia staje sie lepsza.

Aby unika¢ btedow spowodowanych
ubytkiem mocy lampy tukowej, w USA opra-
cowano rowniez niebieskie wzorce trwafosci
na Swietle. Do wykonania wzorcéw uzyto
tylko dwéch barwnikéw, jednego o bardzo
wysokiej trwatosci na swietle, C.I. Solubili-
sed Blue 8 identycznego jak w europejskim
wzorcu BT8, a drugiego o bardzo ztej od-
pornosci na $wiatto. Byt to barwnik kwaso-
wo-chromowy  (zaprawowy)  oznaczony
w Colour Index jako C.l. Mordant Blue 1
0 wzorze pokazanym na rys.6.14. Kazdym
z nich barwi sie luzng wetne, a nastepnie
sporzgdza mieszaniny (melanze) takiej wet-
ny w réznych proporcjach i wykonuje z nich
tkaniny na odpowiednie wzorce oznaczane
symbolem od L2 do L9.
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Rys. 6.14. Barwnik C.I. Mordant Blue 1

Stosunek ilosciowy obydwu rodza-
jéw wetny dobierano tak, aby kazdy nastep-
ny wzorzec wymagat dwukrotnie dtuzszego
czasu naswietlania do powstania takiej sa-
mej zmiany barwy, odpowiadajacej stopnio-
wi 4 na szarej skali.



Zawartos¢ procentowa witdkna zabarwione-
go barwnikiem o ztej odpornosci wynosita
odpowiednio [169]:

L2 - 100% L6 -13,57%
L3 -60,7% L7 - 8,24%
L4 - 36,84% L8 - 5,00%
L5 -22,36% L9 - 0%

Aby nie zrezygnowac z oznaczania trwatosci
na swiatto w godzinach naswietlania, wpro-
wadzono w USA pojecie tzw. znormalizowa-
nej godziny ptowienia SFH (Standard Fading
Hour), w ten sposob, ze czas potrzebny do
uzyskania zmiany barwy na wzorcu L4, od-
powiadajgcej stopniowi 4 szarej skali, ozna-
czono liczbg 20. znormalizowanych godzin
ptowienia SFH. Woéwczas dla wszystkich
wzorcdw mozna byto oznaczyé odpowiednie
ilosci SFH i poréwnac¢ z odpornoscig wedtug
o$miostopniowej skali europejskie;j.

Na rys. 6.15 przedstawiono porow-
nanie ocen odpornosci na $wiatto wedtug
wzorcow amerykanskich i odpowiadajgcych
im godzin SFH z ocenami wedtug skali ISO
[170,171].

1 | —
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80 160 320 SFH

Rys. 6.15. Wzajemna relacja odpornosci na $wia-
tto wedtug ISO i ASTM

Podstawowym sposobem okreslania odpor-
nosci na $Swiatlo jest rownoczesne podda-
wanie jego dziataniu badanej barwnej probki
P i o8miu wybarwien niebieskiej skali, do
potowy zakrytych tak dtugo, az na badanej
prébce uzyska sie zmiane barwy odpowia-
dajaca stopniowi 4 szarej skali. Nastepnie
odkrywa sie wybarwienia niebieskiej skali
i okresla, na ktérym zmiana barwy odpowia-

da réwniez stopniowi 4 szarej skali. Wow-
czas odpornosé na Swiatto badanej prébki
odpowiada numerowi wybarwienia o takiej
samej zmianie barwy.

Badane probki poddaje sie dziataniu
Swiatta stonecznego w zamknietych oszklo-
nych komorach lub swiatta sztucznego. Jako
sztuczne Zrédto Swiatta uzywane sg lampy
ksenonowe. Urzadzenia do pomiaru odpor-
nosci na swiatto lamp ksenonowych sg pro-
dukowane w Europie pod nazwg Xenotest
(firma Heraeus) a w USA jako Weather -
Ometer przez firme Atlas.

Nowoczesne urzadzenia tego typu
maja czujniki pozwalajgce mierzyé moc wy-
sytanego $Swiatta i jg regulowaé, zmieniajgc
przez stosowanie odpowiednich filtrow za-
kresy promieniowania emitowanego oraz
utrzymywac statg temperature i wilgotnos¢
wzgledng w komorze do naswietlen
Poniewaz temperatura znacznie przy$piesza
procesy pfowienia bardzo wazny jest jej
pomiar na powierzchni badanego wyrobu,
ktory pochfaniajgc $Swiatto, ogrzewa sie,
osiggajac temperature wyzszg niz tempera-
tura powietrza w aparacie.

Do pomiaru temperatury powierzch-
ni uzywane sg piytki pokryte czarng sub-
stancjg pochtaniajgcg $wiatto. Temperatura
jaka wykazujg takie ptytki nosi nazwe tem-
peratury czarnego termometru i w przyblize-
niu odpowiada temperaturze powierzchni
badanej prébki.

Poniewaz temperatura powierzchni
wyrobu jest wyzsza od temperatury wnetrza
aparatu, wilgotno$¢ wzgledna panujgca na
powierzchni i we wnetrzu badanego wyrobu
jest rowniez wyzsza. Dla kontroli tej wilgot-
nosci zaproponowano wykorzystanie probki
bawetny zabarwionej barwnikiem, ktory wy-
kazuje znaczne rdznice odpornosci wybar-
wien na $wiatto w zaleznoéci od wilgotnoéci
bawetny [172]. Takim barwnikiem jest czer-
wien azowa tworzona na widknie z diazo-
wanej Zasady Szkartatu R (C.I. Azoic Diazo
Compound 13) i Naftoelanu BO (C.I. Azoic
Coupling Component 4), ktorych wzory
przedstawia rys. 6.16.
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Rys. 6.16. Czerwiern azowa do okreslania wilgot-
nosci efektywnej

Tkanina bawetniana zabarwiona na czerwo-
no tym barwnikiem wykazuje, przy wilgotno-
&ci wzglednej powyzej 80%, trwato$¢ na
Swiatto w stopniu 3, a przy wilgotnosci
wzglednej 10%, w stopniu 6-7. Na podsta-
wie oznaczenia trwatosci bawetny wybar-
wionej w ten sposob mozna okresli¢ jej wil-
gotno$¢ odpowiadajgcy tej trwatosci, zwang
wilgotnoscig efektywna. Wykres tej zalezno-
Sci wedlug normy ISO 105-B02 z 1994 r
pokazano na rys. 6.17 Liniowy jej przebieg
pozwala na dos¢ doktadne wyznaczenie
wilgotnosci czerwonej prébki bawetnianej.
Poniewaz chtonno$¢ wilgoci przez inne two-
rzywa rozni sie od jej chtonnosci przez ba-
wetne, wzgledna wilgotnos¢ bawetny nie
zawsze odpowiada Scisle takiej wilgotnosci
innego tworzywa. Dlatego oznaczong w ten
sposob wilgotno$¢ nazwano ,efektywna”.

Trwatos¢

40 80 9% 100 — *
Wilgotnose efektywna
Rys. 6. 17. Zmiana odpomos$ci na $wiatfo tkaniny

bawetnianej wybarwionej czerwienig azowg

Zmiana barwy badanych prébek i wzorcéw
niebieskiej skali jest oceniana przez wizual-
ne poréwnanie z réznicg na szarej skali. Ze
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wzgledu na rézne postrzeganie takich zmian
przez réznych obserwatorow, oceny wyko-
nane przez nich mogg sie réznié.

Na podstawie ocen 500 par wybar-
wien obejmujacych petng palete barw, wy-
konanych przez 30 do$wiadczonych obser-
watoréw ustalono, ze s$redni btad wynosit
0,55 stopnia, ale u niektorych obserwatorow
$rednia ich ocen réznita sie od Sredniej war-
tosci o 1 stopien [173].

Szczegolnie w przypadku barw skali
niebieskiej, wizualne oceny mogg sie
znacznie rozni¢. Przebieg krzywej ich zmia-
ny barwy w jednostkach NBS z uptywem
czasu jest bardzo ptaski. llustruje to przyktad

takiego przebiegu dla amerykanskiego
wzorca L4 pokazany na rys. 6.18.[174].
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Rys. 6.18. Zmiana barwy wzorca L4 z uptywem
czasu

Wynika z niego, ze réznice zblizong do 1,5
NBS (stopien 4 szarej skali) uzyskuje sie juz
po okoto 16 godzinach, a przedtuzenie na-
Swietlania do 24 godz. (tj. o0 50%) powoduje
niezauwazalny wizualnie przyrost tej rézni-
cy. Trzeba wiec bardzo precyzyjnie okreslac
réznice barwy, aby odpowiadata ona do-
ktadnie odpowiedniemu stopniowi trwatosci.
Probowano nawet zastgpi¢ skale btekitng
wybarwieniem za pomocg barwnika o bar-
dzo stromej i prostoliniowej krzywej zmiany
barwy z uptywem czasu. Takim barwnikiem
okazat sie specjalny barwnik fioletowy na
wibknie poliestrowym. Jego krzywg ptowie-
nia pokazuje rys. 6.19. [174]. W poréwnaniu
z krzywg wzorca L4 jest ona znacznie bar-
dziej stroma, dzieki czemu wizualna ocena
réznicy barwy jest doktadniejsza.

Proby okreslania zmiany barwy



odpowiadajgcej stopniom szarej skali przez
pomiar barwy i obliczanie jej roznicy wedtug
wzoru CIELAB, daty odchylenia od $redniej
wartosci wynoszace ok. 0,47, wiec rowniez
ok. poét stopnia [175], co stanowi wartosé
zbyt duzg w stosunku do szarej skali, okre-
$lajgcej roznice rowniez co pot stopnia.

AF
M
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Rys. 6.19. Krzywa pfowienia fioletowego barwni-
ka i wzorca L4

W przypadku szarej skali do oceny stopnia
zabrudzenia bieli, proste przeliczenie roézni-
cy barwy AE wedtug wzoru CIELAB zgodnie
z tablicg 6.2. na stopien trwato$ci daje wyni-
ki zanizone w stosunku do oceny wizualne;.

Opracowano wzor empiryczny po-
zwalajacy przeliczy¢ obliczone réznice AE
na stopnie trwatosci ST [176]:

ST =7,05-143 In (4,4 + AE) = 7,05 - 3,29
log (4,4 + AE)
6.79

Wzér ten jest analogiczny do wzoru 3.2 opi-
sujgcego prawo Webera-Fechnera, w kt6-
rym bodzcem J jest réznica barwy AE,
a wizualnym wrazeniem stopien trwatosci
ST:

W=a+k'InJ 6.79a

Przez  odpowiedni dobér parametrow
k i adochodzi sie do rownania 6.79.
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Wzér 5.79 daje zawyzone wyniki przy ni-
skich trwato$ciach, np. dla AE = 24, zgodnie
z tab. 6.2 trwatos¢ powinna wynosi¢ 1-2,
a obliczona z wzoru 6.79 wynosi 2.26, wiec
przeszito pot stopnia wyze;.

Zaproponowano wiec modyfikacje
wzoru w oparciu o réznice chromatycznosci
ACR obliczonej z sumy réznicy odcienia AH
i chromatu AC:

ACR =[ (AH)? + (AC)* 1"* = [(AE)? - (AL)F]™

Dla trwatosci powyzej 4 wzér na roznice
barwy ma posta¢ [176]:

ST=5-0,23 [IE 6.79b

a dla trwatosci nizszych:

ST =6,1-1,45.In (AEgs) = 6,1 - 3,34 log
(AEgs) 6.79¢

Réznice AEgs oblicza sie uwzgledniajgc
réznice chromatycznosci [ICR:
AEgs = AE - 0,4 [ (AE) - (AL)*]"? 6.79d
Wzory 6.79 b i ¢ dajg poprawne wyniki
w przypadku barw szarych, natomiast
w przypadku barw achromatycznych wyniki
S3 hieco zawyzone.

W przypadku skali szarej dla zmiany barwy,
zaleznosci stopnia trwatosci od réznicy bar-
wy sg bardziej ztozone. Roznice barwy sza-
rej skali (tab.6.2) miedzy poszczegdlnymi
stopniami trwatosci sg 2,5 razy mniejsze niz
w przypadku skali dla okre$lania stopnia
zabarwienia bieli.

Szczegodlnie istotne jest poprawne
okreslanie réznicy barwy na niebieskiej skali
do oceny trwatosci na $wiatto.

W wyniku badan przeprowadzonych
z inicjatywy 1SO w Szwajcarii opracowano
uproszczony wzor pozwalajgcy na okresla-
nie réznicy barwy DEg odpowiadajgcej stop-
niom szarej skali. Wzér ten ma postaé:
AEg = [ (AL)? + (ACE)? + (AHg)*"? 6.80
We wzorze tym roznice AL oblicza sie we-
dtug wzoru CIELAB, a ACg i AHg stanowig



funkcje roznic AC i AH réwniez obliczonych
wedtug wzoru CIELAB (wzory 6.22 - 6.29):

ACg = AC /[ 1+ (fc .Cm / 1000)?]
ACy=AH/[1+ (fy.Cm/1000)?

6.80a

C, 0znacza $rednig warto$¢ chromatu barw,
ktorych réznice sie okresla:

Cm=0,5[(an’ + by2)"? + (ag” + bg)"]
6.80b

Wzér 6.80, w ktérym przyjeto fy = 10
i fc =25, nazwany wzorem HC -10.25 do-
brze oddaje réznice barw na szarej skali,
ktére mozna poréwnaé z réznicami obliczo-
nymi wedtug wzoru 6.42 CMC (1:1).

W tablicy 6.3 przedstawiono zakresy réznicy
barwy dla réznych stopni zmiany barwy obli-
czone wedtug wzorow CMC (1:1) i HC-10.25
[173].

Tabl. 6.3. Stopnie szarej skali wg. wzorow CMC
i HC 10-25

AE Note

< 0,20 5
> 0,20 < 1,25 4-5
> 125 < 215 4
> 215 < 3,05 3-4
> 3,05 < 420 3
> 420 < 595 2-3
> 5,95 < 840 2
> 841 < 8,40 2
> 841 < 840 P
> 841 < 11,85 1-2
> 11,85

AE Note

<. 040 5
> 040 < 1,25 4-5
> 1,25 < 2,10 4
> 2,10 < 295 3-4
> 295 < 4,10 3
> 4,10 < 580 2-3
> 5,80 < 820 2.
> 8,20 < 11,60 1-2
> 841 < 8,40 2
> 11,60 1

W przypadku niebieskich barw skali do oce-
ny trwatosci na Swiatto, réznice obliczone
wedtug wzoréw CMC (1:1) i HC-10.25
w poréwnaniu z roznicami na szarej skali
wykazujg odchylenia od ocen wizualnych,
szczegolnie gdy réwnoczesnie wystepuje
réznica chromatu metrycznego C i odcienia
H. Opracowano wiec modyfikacje wzoru
6.80. wprowadzajgc poprawki uwzgledniajg-

ce zmiany dla barw niebieskich [176, 177].
Poprawki polegajg na tym, ze we wzorze
6.80a przyjeto wielkosci fy = 10 i fo = 20,
a zamiast réznic AC i AH do obliczenia wiel-
kosci ACk i AHE wprowadzono wielkosci ACk
i AHk roznigce sie od roznic AC i AH o po-
prawke D uwzgledniajacg rownocze$nie
zmiane nasycenia C i kgta odcienia h:

ACk=AC-D 6.80c
AHk=AH-D

Poprawka D wynosi:

D=AC.Cy.e™'® 6.80d

We wzorze tym C,, jest Srednig wartoscig
chromatu (wzér 6.80b), a parametr x zalezy
od réznicy miedzy srednim katem odcienia
mierzonych barw hp, = (hy + hy) /2, a katem
barwy niebieskiej w uktadzie CIELAB wyno-
szgcym 280°:

X =[ (hm - 280) /30]? 6.80e
Wedtug tak zmodyfikowanego wzoru stopien
trwatosci na szarej skali ST, odpowiadajgcy
obliczonej réznicy barwy wynosi [176]:

dla AEf < 3,41: odpowiednio, ST = 5 -
AEE/1,

dla AEfF > 3,41: odpowiednio, ST = 5 -
log (AEF/0,85)/log 2 =4,77 - 3,32 . log AEF

6.81

Odchylenie w okresleniu trwatosci w
poréwnaniu do $redniej oceny wizualnej
obliczonej dla 30 obserwatoréw i 500 par
prob wynosi 0,28 wedtug zmodyfikowanego
wzoru w poréwnaniu do odchylenia wedtug
wzoru CMC, wynoszacego 0,38 i do $red-
niego odchylenia w ocenach wizualnych
0,55 [173].

Odchylenie tej wielkosci (0,28 stop-
nia) jest zupetnie wystarczajgce w przypad-
ku, gdy ocenia sie w przedziatach co pot
stopnia. Na 500 wykonanych pomiaréw, az
93% miesci sie w dopuszczalnych granicach
podczas gdy przy ocenie wizualnej ilos¢ ta
wynosita tylko 68%. Instrumentalna ocena
réznicy barwy i obliczanie na jej podstawie



stopnia trwatosci wybarwien zostaty zaak-
ceptowane przez ISO.

Standardowa gtebokos¢ wybarwien

Odpornosci wybarwien zalezg od

ilosci (stezenia) substancji barwnej (barwni-
ka lub pigmentu) na badanym wyrobie. Wy-
roby o wiekszym stezeniu substancji barw-
nej, ktérych barwa jest gtebsza, mocniejsza,
bardziej intensywna, ciemniejsza, wykazujg
wiekszg odpornos¢ na dziatanie Swiatta, niz
wyroby o barwach mniej gtebokich, zwanych
popularnie stabszymi, jasniejszymi. Wynika
to z faktu, ze przy matym stezeniu barwnika
na powierzchni wyrobu wiecej kwantow
Swiatta padajgcego przypada na jedng cza-
steczke, niz przy duzym stezeniu. Wobec
tego czasteczki barwnika przy jego matym
stezeniu czesciej zderzajg sie ze Swiattem
padajacym, przechodzac w stan wzbudzony
mogacy fatwiej reagowac z otoczeniem.
Inne trwatosci barw pogarszajg sie ze wzro-
stem stezenia barwnikow na powierzchni
wyrobow. tatwiej zabrudzajg biatg tkanine
przy pocieraniu, tatwiej tracg barwe (,pusz-
czajg”) w praniu itd.

Trwatosci barwy uzyskiwane] za
pomocg réznych barwnikow sg rézne.
Chcac okresli¢, ktére barwniki powodujg
uzyskiwanie lepszych, a ktére gorszych
odpornosci wybarwien, trzeba je poréwny-
wac¢ w odniesieniu do barw o jednakowe;j
gtebokosci.

W roku 1935 gtéwni producenci
barwnikow w Europie: zaktady Ciba, Geigy
i Sandoz w Szwajcarii oraz niemiecki kon-
cern [.G. Farbenindustrie, skupiajgcy naj-
wieksze zaktady Bayer, BASF, Hoechst,
AGFA | Casella, ustalili poczatkowo 12,
a nastepnie 18 wybarwien w najczesciej
spotykanych kolorach, uznanych przez do-
Swiadczonych farbiarzy-kolorystow za jed-
nakowo gtebokie [178]. Nazwano je wzor-
cami  gtebokosci Rt  (Richttypetiefe),
SD(Standard Depth) lub wzorcami pomochi-
czymi i oznaczono symbolem 1/1.

We wszystkich katalogach barwni-
kow i pigmentow podaje sie trwatosci wy-
barwien dla gtebokosci 1/1.

Czesto stosuje sie barwniki i pigmenty
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w ilosciach dajagcych gtebokosci wieksze, lub
mniejsze, a odpornosci barwy nie sg wprost
proporcjonalne do gtebokosci wybarwienia.
Wobec tego przyjeto réwniez oznaczanie
trwatosci barwy dla barw dwukrotnie gteb-
szych, oznaczonych 2/1, oraz dla barw
mniej gtebokich. W przemysle wtdkienni-
czym wybarwienia te oznaczono symbolami:
1/3, 1/6, 112 i 1/25. W przemysle farb
i lakieréw rozcienczenie barw dochodzi do
1/200. Symbole gtebokosci oznaczajg, ze
odpowiedni wzorzec zawiera dwukrotnie
wiecej substancji barwnej lub jedng trzecia,
jedng széstg itd w stosunku do wzorca 1/1.

Rys 6.20. Wzorce pomocnicze gtebokosci 1/1
(kolor)

Wybrane 18 wzorcow gtebokosci
obejmuje nastepujgce barwy: zoicien, oranz,
dwa szkartaty, czerwien, purpure, dwa fiole-
ty, dwa bitekity, trzy zielenie , jeden oliwek,
trzy brunaty i szarzen. Oprocz tego wybrano
rowniez wzorzec granatu i czerni, dla kto-
rych stosuje sie gtebokosci 1/1 lub 2/1.

W przemysle widkienniczym, wzorce
kazdej gtebokosci sg wykonywane w postaci
ksigzeczek sktadanych w harmonijke w dwu
wersjach: wybarwienia matowe barwnikami
kwasowymi na tkaninie wetnianej i wybar-
wienia blyszczgce barwnikami bezposred-
nimi na jedwabiu wiskozowym.

Na rys. 6.20. pokazano zestaw
wzorcdéw pomochniczych o gtebokosci 1/1.
Probowano ustali¢ wzory pozwalajgce okre-
$li¢ gtebokosci wzorca pomocniczego przez
pomiar barwy. Zaobserwowano, ze w przy-
padku wzorcédw o jednakowej gtebokosci,
barwom o wiekszym nasyceniu (w ukfadzie
X,y,Y) odpowiada mniejsza jasnos¢ Y i na
odwrot.

P.Rabe i O.Koch zaproponowali



wzor do okreslania gtebokosci wzorca po-
mochiczego w uktadzie x, y, Y w oparciu o
stopien przyciemnienia barwy (Dunkelstufe)
D i wizualne odczucie nasycenia barwy S,
ktore jest tym mniejsze, im barwa staje sie
ciemniejsza.

Stopien zaciemnienia D stosowany
w niemieckich systemach pomiaru barwy
[180], jest funkcjg logarytmiczna jej wzgled-
nej jasnosci, tj. stosunku sktadowej Y danej
barwy do sktadowej Y, barwy optymalnej
granicznej o takiej samej chromatycznosci,
tji. o takich samych wspétrzednych tréjchro-
matycznych x i y (por. rys. 4.21.).Najwyzszy
stopien przyciemnienia D = 10 ma barwa
czarna, a najnizszy D = 0, barwa o jasnosci
Y = Yo.
Stopien przyciemnienia oblicza sie z wzoru:

D=10-6,1723 . log[(Y/Yo)+1]  6.82

Wizualna ocena nasycenia wynosi:
S.(10-1,2D)/9

Gtebokos¢ wzorca pomocniczego oblicza
sie na podstawie wielkosci ® statej dla kaz-
dej gtebokosci:
®=S(10-12.D)/9+1,06.D 6.83

Wartoéci @ dla réoznych gtebokosci wynosza:

® gtebokosc¢
7,50 1M1

6,00 1/3

5,03 1/6

410 112

3,30 1/25

W?zér ten daje pewne odchylenia od wizual-
nej oceny gtebokosci, gdyz nie uwzglednia
odcienia barw, szczegdlnie przy niskich
gtebokosciach. Kiopotliwe jest wyznaczanie
stopnia przyciemnienia barwy D, wymagaja-
ce wyznaczenia wielkosci Y, dla kazdej
chromatycznosci x, y.
Wzér 6.83. jest stosowany do okreslania
gtebokosci wzorca pomocniczego we wio-
kiennictwie.

Wykaz barwnikéw i sposoby bar-
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wienia wetny dla uzyskania wzorcéw po-
mochiczych mozna znalezé w literaturze
[184].

Dla przemystu farb i lakieréw opra-
cowano sposob okreslania gtebokosci wy-
barwien réwniez w oparciu o jasnos¢ Y i
nasycenie S barwy, lecz z uwzglednieniem
jej odcienia, w postaci kata barwy ¢ obliczo-
nego na podstawie wspétrzednych tréjchro-
matycznych x i y barwy oraz x, i y, iluminan-
tu:

@ =arctgl(y - Yn) / (X - Xn) 6.84
Gtebokos¢ wzorca pomocniczego oblicza
sie, podobnie jak przy wzorze 6.83, na pod-
stawie statej wartosci K, dla ktérej wielkosc
B=0

B=K+x.a(p) Y"?-10.Y"? 6.85

We wzorze tym nasycenie S oznacza dzie-
sieciokrotng odlegto$¢ punktu badanej bar-
wy na wykresie chromatycznosci od punktu
odpowiadajgcego odpowiedniemu iluminan-
towi:

S=10. [ (x-xa)* + (y-yn)1" 6.85a
Wielkos¢ a(o) zalezy od kata odcienia obli-
czonego wedtug wzoru 6.84.

W przypadku farb i lakierow najwazniejsze
sg gtebokosci wybarwien 1/1, 1/3, 1/9, 1,25,
1/200. Dla kazdej z nich ustalono rozne

graniczne katy barwy o, wedtug ktérych obli-
cza sie wielkosci a(¢) z wielomianu:

a(p) = a(eo) + ks W + k. W2 + ks . W° 6.85b

w ktorym

W = (9 - @) / 100 6.85¢c
a parametry k; , ky, ks wyznaczone zostaty
empirycznie dla kazdego kata granicznego
0o i dla kazdej gtebokosci barwy.

W tablicy 6.4 [182] podano wielkosci para-
metrow kj, ko, ks dla wzoru 1/1 okreslanego
przy iluminancie Degs i obserwatorze dodat-
kowym 10°.



Tabl. 6.4. Parametry okreslania gtebokosci wy-
barwieri 1/1, obserwator 10°, Dgs

1/1RT

©° a(@o) k, k, k,
0 2,250 1,85034 8,68115 -11,63,28
60 3,973 1,51213 -6,23596 3,89374
156 3,127 -1,21851 5,39038 -8,91374
224 1,987 -4,00696 -47,8125 284,023
240 1,285 7,42688 -17,5547 8,95508
268 2,185 0,822426 0,741241 8,95508
340 2,142 -1,03200 8,05627 -0,828125
360 1 1 1 1

Wielkosci K dla réznych gtebokosci wyno-
sz3:

RT K

17 19
13 29
1/6 37
1/9 41
1/25 56
1/200 73

W 1978 r. w koncernie szwajcarskim San-
doz opracowano wzér oparty o pomiar bar-
wy w uktadzie CIELAB [183], pozwalajacy
na dokfadne okreslanie wzorca RT = 1/1.
Obliczenie polega na okresleniu jasnosci
wizualnej barwy o réznych odcieniach, ale o
gtebokosci 1/1.

Jasnos¢ wzorcéw L wedtug wzoru CIELAB
wynosi od 81,9 dla zofcieni 1/1, do 26,8 dla
szarzeni 1/1.

Obliczona jasnos¢ barwy powinna wynosic:

Lrr=204+C.P+6.exp(-C.P/6)

6.86
C oznacza chromat barwy réwny (a® + b%)"2
a P jest warto$cig wielomianu:

P =Ko + kq (h - ho) + ky . (h - ho)* + k3 (h - ho)®

6.86a
Podobnie jak we wzorze 6.85b, h oznacza
kat odcienia badanej barwy rowny:

h = arc tg b/a
a hy kat graniczny, odpowiadajgcy osmiu
réznym zakresom odcieni. Parametry kg .k,
k, i k3 przedstawia tablica 6.5. Réznice mie-
dzy jasnoscig Lrr a zmierzong jasnoscig
wzorcéw 1/1 miescity sie w granicach 0,5-3.

Tabl. 6.5. Parametry wielomianu do okres$lenia
gteboko$ci wybarwien

b Ko K, K, K

0 327-100  1,73-10°  2,13-10° 868107
52 481.10"  657-10%  114-10° -349.10°
79 673-100  508.-10°  -169-10  1,06-10°
135 614.10" -383-10°  102-10°  640.10*
203 421-100 -1,56-10°  232.10° 482107
267 290-10' -451-10°  693-10°  242.10°
302 151101 -440.10°  1,85-10% -229.10°
340 2,76 - 10! 3,69 - 107 -7,66 - 107 9,22 107

Bardzo prostym sposobem okreslania zgod-
nosci wybarwienia z gtebokoscig wzorcow
pomocniczych jest pomiar wielkosci stopnia
odbicia swiatta przy dtugosci fali odpowiada-
jacej minimum remisji. Z badan amerykan-
skich [184] wynika, ze wybarwienia odpo-
wiadajgce jednakowej gfebokosci wzorca
pomocniczego majg zwykle jednakowa war-
tos¢ wspétczynnika odbicia Ry, wynosi on:

RT Rmin% RT Rmin%

2/ 1,7+0,2 1,6 13+1,0
17 3,0+0,3 1,12 21+15
1,3 7,5+0,7 125 28+20

Pomiar R, pozwala wiec z duzym przybli-
zeniem okre$lic czy badana barwa odpo-
wiada gtebokoéci ktéregos z wzorcdéw po-
mochiczych.

Norma badania trwatosci

Miedzynarodowa Organizacja Nor-
malizacyjna 1SO opracowata i zatwierdzita
caly szereg norm na badanie trwatosci bar-
wy. Sg to normy ISO - 105, ktére podzielono
na szereg grup obejmujgcych:

Grupa A - Ogdine zasady badania trwafoSci.

Zawiera nastepujgce normy:

AO01 (1994 ) Ogdiny tok postepowania

A02 (1994) Szara skala do zmiany barwy

AO03 (1994) Szara skala do oceny zabrudze-
nia

A04 ( -) Ocena stopnia zabrudzenia

AO05 (1994) Ocena zmiany barwy

AO06 (1994) Ocena gtebokosci barwy

Grupa B -Odpornos$¢ na dziatanie Swiatta
i pogody.

BO1 ( - ) Swiatto dzienne

B02 (1994) Swiatto sztuczne



BO3 ( - ) Trwatosé na pogode na dworze

B0O4 ( - ) Trwatos¢ na pogode (lampa kseno
nowa)

B05 (1993) Ocena fotochromii

B06 (1992) Swiatlo sztuczne w wysokiej
temperaturze

BO7 ( - ) Dziatanie $wiatta w warunkach at-
mosferycznych

B08 (1994) Badanie skali niebieskiej

Grupa C - Odporno$¢ na pranie
C01 do C06 (-) Rézne testy odpornosci na
pranie

Grupa D - Odpornosc¢ na pranie chemiczne

D01 (1990) - Trwato$¢ w suchym czysz-
czeniu

D02 (1990) - Trwatos¢ w rozpuszczalni-
kach

Grupa E- Odporno$¢ na czynniki mokre

EO1 (- ) Trwatos¢ w wodzie

EO2 ( -) Trwato$¢ w wodzie morskiej

EO3 ( - ) Trwatos¢é w wodzie chlorowanej

EO04 ( - ) Trwato$¢ na pot

EO5 (- ) do EO8 ( - ) Trwatos¢ na krople
wody alkalicznej, kwasnej, obojet-
nej, gorace;j

E10 (- ) Trwatosé w dekatyzacji

E11 (-) Trwatos¢ w parowaniu

E12 (- ) do E14 ( - ) Trwatos¢ w spilsnia-
niu i folowaniu

Grupa F - Tkaniny towarzyszgce badaniom
odporno$ci wybarwieri

FO1 ( - ) do FO8 ( - ): wetna, bawetna
i wiskoza, poliamid, poliester, akry-
lowe, jedwab nat., octanowe, tréjoc-
tanowe

FO9 ( - ) Tkanina do badania odpornosci na
tarcie

F10 ( - ) Tkanina z wielu tworzyw

Grupa G - Odpornosci na gazy w atmosfe-
rze

G01 (1993) na tlenki azotu

G02 (1993) na gazy spalinowe

GO03 (1993) na dziatanie ozonu

G04 (1993) na tlenki azotu na mokro
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Grupa J Pomiar barwy i réznicy barwy
J01 ( - ) Pomiar barwy i roznicy barwy
J02 (1994) Obliczanie réznicy barwy

Grupa N- Odpornosc¢ na bielenie
NO1 do NO4 (1993) Odpornosé na roézne

$rodki bielgce: podchloryny, nad
tlenki, chloryn tagodny, chloryn
ostry.

NO05 (1993) Odpornos¢ na suszenie

Grupa P - Odporno$¢ na ogrzewanie
P01 (1993) Ogrzewanie na sucho
P02 (1993) Prasowanie z parg

Grupa S - Odporno$¢ na wulkanizacje

S01 (1993) Wulkanizacja gorgcym powie-
trzem

S02 (1993) Wulkanizacja chlorkiem siarki

S03 (1993) Wulkanizacja parg

Grupa X - Odporno$¢ na rézne czynniki
X01 ( -) na karbonizacje AICl;

X02 ( - ) na karbonizacje H,SO,

X04 ( - ) na merceryzacje

XO05 ( - ) na rozpuszczalniki organiczne
XO06 ( - ) na gotowanie w roztworze sody
X07 ( - ) na przebarwienie wetny

X09 ( - ) na formaldehyd

X10 ( - ) Ocena migracji barwnikéw w PCV
X12 (- ) Odpornos¢ na tarcie

Grupa Z -Charakterystyka barwnikow

Z01 (1993) Odpornos¢ na sole chromu

Z02 (1993) Odpornos¢ na sole zelaza
i miedzi

Z03 (projekt) Zgodnos¢ ze sobg barwnikéw
kationowych na widknie akrylowym

Z04 (projekt) Dyspergowalnosé barwnikow
zawiesinowych

Z05 (projekt) Pylenie barwnikow

Z06 (projekt) Ocena migracji barwnikow

Z07 (projekt) Rozpuszczalno$¢ w kapieli
i trwatos¢ roztwordéw

Z08 (projekt) Trwato$¢ barwnikow reak-
tywnych wobec elektrolitdw

Z09 (projekt) Rozpuszczalno$¢ w zimnej
wodzie

Z10 (projekt)Okreslanie wzglednej
barwnikéw

mocy



6.4. Instrumentalna koloryzacja

Barwy przedmiotéw i ciat uzyskuje
sie najczesciej dzieki nanoszeniu na nie
mieszaniny roznych zwigzkéw barwigcych.
Gtebokos$¢ ich barwy zalezy od ilosci uzy-
tych barwnikéw, wyrazonej przez ich steze-
nie odniesione do powierzchni, objetosci, lub
masy barwionego wyrobu. Aby wyznaczy¢
stezenie mieszaniny barwnikow potrzebne
do uzyskania okreslonej barwy, jest ko-
nieczne znalezienie zaleznosci parametrow
(cech) opisujacych te barwe, od stezenia
barwnikéw, stanowigcych mieszanine bar-
wigca.

Parametry barwy: jasnos¢, nasyce-

nie, odcien, oblicza sie z wzoréw opartych
na sktadowych tréjchromatycznych X, Y, Z,
ktére wylicza sie na podstawie sktadu wid-
mowego ®()) promieniowania wywotujgcego
wrazenie tej barwy (por. p. 5.3.7).
Zgodnie z wzorem 5.58, sktad widmowy ¢(X)
promieniowania odpowiadajgcego barwie
jakiejs substancji zalezy od widmowego
wspofczynnika przepuszczania $wiatta T(L),
jesli substancja jest przezroczysta lub od
widmowego wspodtczynnika odbicia Swiatta
R(A), w przypadku barwy powierzchni nie
przepuszczajacych swiatta.

Do ciat przezroczystych nalezg roz-
twory substancji barwnych. Czagsteczki tych
substancji pochtaniajg czes¢ przechodzace-
go przez roztwor promieniowania, powodu-
jac zmniejszenie jego natezenia. Stosunek
natezenia I(A) swiatta przechodzgcego przez
roztwor do natezenia lp(A) Swiatta padajace-
go, to zgodnie ze wzorem 5.12, wspétczyn-
nik przepuszczania T()):
T =1(\) /1o (V) 6.87
Wspotczynnik przepuszczania T(L) oznacza
sie dzielgc natezenie Swiatta 1(A) przecho-
dzgcego przez roztwor, przez natezenie
Swiatta o takiej samej dtugosci fali Io()) prze-
chodzgcego przez sam rozpuszczalnik.
Grubos¢ | warstwy roztworu i warstwy roz-
puszczalnika winna by¢ taka sama.
Logarytm odwrotnosci wspofczynnika prze-
puszczania log(1/T;), zwany gestoscig op-
tyczng D, ekstynkcjg E, lub absorbancjg A,
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jest proporcjonalny do stezenia c substancji
barwnej w roztworze i do grubosci | warstwy
roztworu, przez ktérg przechodzi Swiatto:
D, =log 1/T;) =k, .c .| 6.88
Jest to prawo Lamberta Beera wykorzysty-
wane do kolorometrycznego oznaczania
stezenia substancji w roztworach.
Wspotczynnik proporcjonalnosci k; nosi na-
zwe wspotczynnika ekstynkcji (czasami na-
zywa sie go wprost ekstynkcjg lub absor-
bancjg). Jezeli stezenie ¢ wyrazi sie w jed-
nostkach molowych (mol/dm?® wowczas
wspofczynnik ten ma symbol ¢ i nazywa sie
ekstynkcjg molowa. Okresla on gestosc
widmowa warstwy roztworu jednomolowego
(1 mol/dm®) o grubosci 1 cm.
Wspotczynnik k, ma rézne wartosci dla pro-
mieniowania o réznej dtugosci fali, wykazu-
jac maksymalng warto$¢ Kmax (lub gnax) dla
okreslonego promieniowania o dtugosci Amax-
Widmowa zalezno$¢ wspotczynnika k(A)lub
e(A) tworzy wykres absorpcji Swiatta przez
substancje rozpuszczong, zwany widmem
absorpcji i charakteryzuje zdolnos¢ pochta-
niania $wiatta przez roztwér barwnego
zwigzku chemicznego.
Wyznacza sie go mierzgc wspbtczynnik
przepuszczania T, przez roztwdr o znanym
stezeniu ¢ w kuwecie o znanej grubosci
| (cm) i obliczajgc widmowg gestos¢ optycz-
ng D,
Woéwczas:
k)L=D)L/C.| 6.88a
W przypadku barwnikéw organicz-
nych ekstynkcja molowa gnay, Obliczona dla
dtugosci fali Ayax, ma zwykle wielko$¢ rzedu
10*. Oznacza to np, ze przy wspoétczynniku
przepuszczania przy takiej dtugosci fali wy-
noszacym Tmax = 0,5 (potowa promieniowa-
nia o dlugosci fali Anmax zostaje przepuszczo-
na przez roztwor o grubosci 1cm), gestosc
optyczna wynosi Dy = l0g(1/0,5) = ok. 0,3,
co odpowiada stezeniu molowemu cy = 3 .
10° moI/dm3.Przy masie molowej barwnika
M = 500 jego stezenie wagowe wyniesie
zaledwie ¢ = 0,015 g/dm°.



Widmowa gesto$¢ optyczna D,, w przeci-
wienstwie do wspétczynnika k;, zalezy od
stezenia barwnika w roztworze, zgodnie
z wzorem 6.88. Na rys. 6.21 przedstawiono
wykres takiej zaleznosci dla czerwonego
barwnika do wetny [186].

Stezenie c¢ substancji barwnej
w roztworze oblicza sie z wzoru:
c=D,/ (k.1 6.88b

Potrzebna jest do tego wielkoS¢ k;, ktorg sie
wyznacza na podstawie wzoru 6.88a, z tzw.
krzywej wzorcowej, pokazujgcej gestosc
optyczng przy okreslonej diugosci fali, (zwy-
kle dla Anax) Obliczong dla roztwordéw o réz-
nym znanym stezeniu c. W przypadku roz-
tworu idealnego krzywa wzorcowa ma po-
sta¢ linii prostej. W praktyce przy zwieksza-
niu stezenia barwnika zwykle nastepuje
odchylenie od prostolinijnosci spowodowane
wzrostem asocjacji czgsteczek. W wysokiej
temperaturze asocjacja z kolei maleje, a po
ochtodzeniu powraca do stanu poczatkowe-
go z pewnym opoznieniem, nieraz trwajg-
cym kilka godzin. Zmiana pH z reguty powo-
duje zmiane ukfadu elektronowego czgste-
czek wigzacego sie z przesunieciem bato-
chromowym lub hipsochromowym barwy
(zmiana dtugosci Amay).

2-0

D

D

0

400 500 600 m A
Rys. 6.21. Gesto$¢ optyczna roztworu
o réznym stezeniu; A) ¢=0,02 g/l, B) ¢=0,04 g/,
C) ¢=0,06 g/l i D) ¢=0,08 g/l
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Czasteczki barwnikow w roztworze wodnym
zwykle tworzg solwatacyjne hydraty z czg-
steczkami wody. Zmiana rozpuszczalnika
powoduje solwatacje za pomocg innych
czgsteczek, co réwniez prowadzi do zmiany
stanu elektronowego i zmiany absorpcji
Swiatta.

Rys. 6.22. przedstawia krzywe
wzorcowe zaleznosci gestosci optycznej D,
od stezenia barwnika w roztworze przy kilku
dtugosciach fali: Amax, M1, A2,

C—

Rys. 6.22. Krzywe wzorcowe D, = f(c) przy réz-
nych dtugo$ciach fali

W przypadku Anax gesto$C optyczna jest
najwieksza. Ze wzrostem stezenia na
wszystkich trzech krzywych obserwuje sie
odchylenie od prostoliniowosci, powodujace,
ze przyrost stezenia wywotuje nieco mnigj-
szy przyrost gestosci optycznej roztworu.
Gestos¢ optyczna D, jest wielkoscig addy-
tywna. Znaczy to, ze jezeli w roztworze
znajduje sie kilka substancji nie reagujgcych
ze soba, 0 znanym stezeniu cq, C. .Cp, tO
gestos¢ optyczna roztworu D, przy okreslo-
nej dtugosci fali jest sumg gestosci oprtycz-
nych skfadnikédw roztworu przy tej dtugosci
fali:

D, = Dy, + Dy +
lub
Dy =(kp.Cr+ky . .Cot

6.90

Zalezno&¢ te wykorzystuje sie do koloryme-
trycznego oznaczania stezenia kilku barwni-
kéw w roztworze.

W przypadku roztworu dwu barwnikéw A i B
wykorzystuje sie pomiary wspétczynnikéw



przepuszczania T1 i T, tego roztworu przy
dwu diugosciach fali A4 i A,. Najlepiej jesli
jedna dtugosé fali odpowiada Amax absorpciji
jednego barwnika, a druga Amax drugiego.
Gestosci optyczne roztworu przy obydwu

diugosciach fali beda wynosity, zgodnie
z26.90:
Dy=Kkqa.Ca+Kig.Cg 6.90a

Dy =Koa . Ca + Kog . Cg

Wielkosci kia, Kig i koa, Kog Wyznacza sie
z krzywych wzorcowych roztwordw pojedyn-
czych barwnikéw A i B dla dtugosci fali A4
iX, zwzoru 6.88a.

Z rownan 6.90a mozna obliczy¢ stezenia ca
i cg obydwu barwnikéw:

Ca = (kag . D1 -kig . D2) / (Kya . kog - Kaa . K1)
6.90b
Cs = (kia . D2 - koa . D) / (Kya . kog - Ko . K1)

Na rys. 6.23. przedstawiono wykres gestosci
optycznych roztworu dwu barwnikéw i ich
mieszaniny.

400 A 700 A

I I
T T T
1

M

Rys. 6.23. Gesto$c¢ optyczna roztwordw barwni-
kéw A i B i ich mieszaniny

W przypadku, gdy w roztworze znajduje sie
wiecej barwnikéw, wykonuje sie pomiary
gestosci optycznej przy takiej ilosci dtugosci
fal jaka odpowiada ilosci tych barwnikéw.
Najlepiej przy dtugosciach odpowiadajgcych
maksimom absorpcji kazdego barwnika.
Uktada sie tyle réwnan typu 6.90a ile jest
barwnikéw w roztworze i oblicza ich stezenia
C1, C2
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Znajac widmowe wspobtczynniki ekstynkcji k;,
dla catego zakresu widma (np co 20 nm,
co10 nm, czy co 5 nm) mozna z wzoru 6.88
obliczyé gestosci optyczne D, roztworu dla
catego zakresu widma, a nastepnie przeli-
czy¢ je na widmowe wartosci wspétczynni-
kéw pochtaniania T, z zaleznoéci:
T,= 10™° 6.89
Wzér ten pozwala na powigzanie stezenia
barwnikéw w roztworze c, ze wspétczynni-
kiem przepuszczania T,, wchodzacego
w skfad funkcji ¢(A), potrzebnej do wyzna-
czenia  sktadowych  tréjchromatycznych
X,Y,Z barwy roztworu.

Taki sam tok postepowania stosuje sie
w przypadku ciat przezroczystych, zabar-
wionych za pomocg réznych pigmentow.
Warunkiem przezroczystosci jest, aby
wspofczynnik zatamania Swiatla najmniej
pochtanianego w czgstkach pigmentu byt
zblizony do wspétczynnika zatamania swia-
tta w osrodku, w ktérym pigment sie znajdu-
je. Swiatlo przechodzi przez przezroczyste
warstwy w sposoéb ukierunkowany.

Jesli czgstki pigmentu majg rozmia-
ry ok. dziesieciokrotnie wieksze od dtugosci
fali promieniowania jakie na nie pada, wéw-
czas rozpraszajg je tym mocniej im wieksza
jest réznica miedzy wspétczynnikiem zafa-
mania w pigmencie i w o$rodku w ktérym
jest zawieszony.

Swiatto padajgce na powierzchnie
zabarwione takimi pigmentami ulega odbiciu
lustrzanemu lub rozproszonemu, czesto
anizotropowo (por. Rys. 5.7b). Indykatrysa
tak rozproszonego $Swiatta wykazuje ukie-
runkowanie dla promieniowania, ktore jest
najbardziej pochtaniane przez pigment. Jest
to przyczyng tzw. efektu brgzowania, wi-
docznego niekiedy na warstewce wyschnie-
tego zielonego tuszu (odbija sie promienio-
wanie purpurowe dopetniajgce do zielonego,
silnie pochtaniane przez czgsteczki pigmen-
tu wchodzgcego w skiad tuszu). Brgzowanie
wystepuje takze przy gtebokich wybarwie-
niach barwnikami siarkowymi (czernig, gra-
natem), ktorych ilos¢ na powierzchni barw-
nego wyrobu jest bardzo duza.

Jesli Swiatto padajgce na barwnag



powierzchnie ulegnie oprécz rozproszenia
i przenikania w gfgb, réwniez odbiciu lu-
strzanemu, wowczas powierzchnia taka
wykazuje potysk. Okreslenie potysku polega
zwykle na wyznaczaniu wspdtczynnikdw
odbicia $wiatta rozproszonego R4 i odbitego
w sposéb lustrzany Rs. Wyszukuje sie opty-
malne warunki geometrii pomiarowej, po-
zwalajgce na okre$lenie maksymalnych
wielkosci tych wspotczynnikow.

Przyrzadem stosowanym do takich
pomiarow jest spektrofotometr goniome-
tryczny, albo potyskomierz, pozwalajgcy na
pomiar przy kilku wybranych katach padania
i obserwaciji.

Potyskomierz HunterLab daje np mozliwo$¢
pomiaréw odbicia lustrzanego pod katem
20°, 60° 85° oraz odbicia rozproszonego
prostopadle do badanej powierzchni.
Wielkos¢ potysku P okresla sie jako stosu-
nek Rs / Ry, albo z wzoru [187]:
P =100 (1- Rs/Ry) 6.90
Powierzchnie pokryte warstwg pigmentu
o duzym wspétczynniku zatamania, dobrze
rozpraszajg Swiatto i nie wykazujg potysku,
sg matowe. Takimi pigmentami sg pigmenty
nieorganiczne jak biel tytanowa (TiO,), z6f-
cienie, oranze i czerwienie chromowe zawie-
rajgce PbCr0,, zéicien kadmowa CdS, zét-
cienie, czerwienie, brunaty i czernie z tlen-
kow zelaza. Wszystkie one wykazujg wspdt-
czynnik zatamania $wiatta n>2.

Ciato na ktérego ptaskg powierzch-
nie pada Swiatto mozna przedstawi¢ w po-
staci szeregu rownolegtych warstw, przez
ktére przenika w gtgb promieniowanie. Na
kazdej warstwie nastepuje czesciowe roz-
proszenie promieniowania w  Kierunku
wstecznym i pochtanianie przez czagsteczki
barwnych substancji jakie sie w niej znajdu-
ja. Pozostata czes¢ promieniowania zostaje
przez warstwe przepuszczona i dochodzi do
nastepne;j.

Rys. 6.24. pokazuje schematycznie droge
Swiatta przez trzy takie warstwy. W wyniku
takiego mechanizmu, w ciele tworzy sie ciag
promieniowania idgcego w gtab warstw
i drugi cigg promieniowania, idacego
w przeciwnym kierunku. Kierunki rozcho-
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dzenia sie promieniowania w kazdej war-
stwie sg rozne, gdyz jest ono rozpraszane
przez nie.

Rys. 6.24. Przechodzenie Swiatta przez barwng
warstwe

Stosunek natezenia promieniowania J wy-
chodzacego z powierzchni do natezenia
| promieniowania padajgcego na nig to
wspotczynnik remisji R:
R=J/I 6.91
Wspotczynnik ten obliczony dla catego wid-
ma R()) jest podstawg funkcji o()) potrzeb-
nej do obliczania sktadowych X, Y, Z barwy
powierzchni ciat nieprzezroczystych. Dla
ustalenia skfadu barwnikéw pozwalajgcych
na uzyskanie barwy o okreslonych sktado-
wych X, Yy, Z, konieczna jest znajomosc
zalezno&ci wspoétczynnika R(L) od ich steze-
nia w masie substancji ktoérej barwe ozna-
czamy.

Od stezenia barwnika zalezy przede
wszystkim wspoétczynnik pochtaniania swia-
tta K(1), gdyz tylko promieniowanie, ktére nie
zostato pochtoniete, moze by¢ odbite od
powierzchni ciata, powodujgc wrazenie jego
barwy.

W 1931 r. Kubelka i Munk ustalili
teoretyczne zaleznosci miedzy wspoétczynni-
kami odbicia R, rozpraszania S i pochtfania-
nia K dla ciata na ktére pada swiatto[188].
Rozpatrywali cienkg warstwe o grubosci dx
we wnetrzu warstwy ciata o grubosci X, na
ktére pada swiatto. Warstwa tego ciata lezy
na podtozu g. Zgodnie z rys. 6.24, przecho-



dzi przez nie strumien o natezeniu | skiero-
wany w dot i strumien o natezeniu J skiero-
wany ku gorze. Pominieto w rozwazaniu
strumienie wchodzace do ciata w sposéb
rozproszony w réznych kierunkach i wycho-
dzgce zen réwniez w sposéb rozproszony.
Zatozono, ze substancja barwna jest rozto-
zona réwnomiernie w caftej warstwie,
a wspotczynniki K i S majg statg wartos¢ dla
obydwu strumieni $wiatta.

A
J(1-K$)

" I](IKS) v Hb( . H\LJS -
T
Jgllg=Rg

Rys. 6.25. Swiatfo przechodzace przez warstwe
elementamag dx w dof(l) i w gére (J). X — grubo$¢
catej warstwy, g — podfoze, IS i JS — Swiatto roz-
proszone, IK i JK — $wiatto pochtaniane

Rys. 6.25. przedstawia schematycznie ele-
mentarng warstwe dx i strumienie o nateze-
niu | i J przechodzgce przez nia.

Natezenie | swiatta przechodzgcego w dot
przez warstwe dx zmniejszy sie o czesc,
ktora ulegta rozproszeniu IS i pochtonieciu
IK, a zwiekszy o cze$¢ natezenia JS Swiatta
idgcego w kierunku przeciwnym, a rozpro-
szong na warstwie dx w kierunku ku dotowi:
-dl = K.l.dx - S.l.dx + S.Jdx 6.92a
Podobnie natezenie J $wiatta idgcego
w gore przez warstwe dx zostanie ostabione
0 czes¢, ktdra zostata rozproszona JS i po-
chtonieta JK, a powiekszone o rozproszong
w przeciwnym kierunku cze$¢ promieniowa-
nia idagcego w dot IS. Poniewaz kierunki
promieniowania w gore i w dét sg przeciwne,
wiec zmiana natezenia dJ na warstwie dx
ma znak przeciwny niz dl:

dJ=-KJ.dx -S.J.dx +S.Idx 6.92b
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Dzielagc obydwie strony réwnania 6.92a
przez |, a rownania 6.92a przez J i dodajgc
je stronami, otrzyma sie:

-d/l + dJ J =dind -dinl =[-2 (K+ S) +

S (J/ + 11J)]dx

lub 6.93

dind - dinl = dind/l = [-2 (K + S) +

S (J/I+1/J)]dx

i wobec 6.91:

dinR =dR/R=[-2 (K+ S) + S (R + 1/R)] dx
6.93b

Podstawiajgc

(K+S))S=KIS+1=a 6.94

i porzadkujac obie strony, otrzyma sie row-
nanie rézniczkowe:
dR/ (R?*-2aR + 1) = S.dx 6.95
Lewag strone tego réwnania catkuje sie
w granicach od wspoétczynnika remisji od
podtoza Ry do wspotczynnika remisji od
powierzchni R, barwnej warstwy :

Rx

dR T
7o R —2aR +1) B SidX
6.96

Wyréznik mianownika lewej strony wynosi:

A=4(@*-1)>0
i jest wiekszy od zera poniewaz z 6.94 wyni-
ka,ze a>1.

Calke lewej strony réwnania 6.96
mozna rozwigzac¢ przez czesci, rozktadajgc
wyrazenie podcatkowe na sume:

dR/ (R?-2aR + 1) = (1/2b) [dR/ (R - a - b) -

dR/(R-a-b)] 6.97
W wyrazeniu tym
b=(a*-1)" 6.98

a jego catka wynosi:



a—R )
1. R-—a-b 11, 5 *
—Ih—==—In—"*——
2b R—a+b b 2 Cl—R_l
b
6.99
Poniewaz wiadomo, ze
1/2 In[(x+ 1) / (x - 1)] = actgh x
6.100

a we wzorze 5.99 wyrazeniu (a - R) /b od-
powiada wyrazenie x z wzoru 6.100, otrzy-
ma sie:

dR _inR—a
2_2aR+1 2b R-a

1
b

a—-R
b
6.101

actgh

%

_b_
+b

Réwnanie 6.96 mozna wiec przeksztatcic:

l(actgh a-Re actgh a- jo =5-X
b b
6.102
czyli
>—b*—aRg— Rx(a—R
actgh 4 a8 (a g) = SbX
b(Rx - Rg)
6.102a

Poniewaz a® - b = 1, wzor 6.102a przyjmie
postac:
l-aRg — Rx(a - Rg)

= ShbX
b(Rx - Rg)

actgh

6.102b
Wiec

ctgh SbX = [1-aRg - Rx(a - Ry)] / [ b(Rx - Ry)]
6.102c

Z tego wzoru mozna obliczy¢ wspétczynnik
odbicia od powierzchni Ry:
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Rx=[1-Rq(a-b.ctgh SbX)]/(a-Ry+b
.ctghSbX) 6.103

Jest to najbardziej rozpowszechniona po-
sta¢ réwnania Kubelki- Munka.

Jezeli grubo$¢ warstwy X dazy do nieskon-
czono$ci, tak, ze swiatto nie przedostaje sie
do podioza, woéwczas wspotczynnik odbicia
od tego podtoza Ry = 0, a wzor 6.103 przyj-
mie forme:

Roo =1/ (a + b . ctghSbX) 6.104
Przy X dazacym do nieskohnczonosci (bar-
dzo gruba warstwa) , ctgh SbX dazy do jed-
nosci. Juz przy wartosci SbX =3 wielkos¢
kotangensa hiperbolicznego zbliza sie do
jednosci.

Roéwnanie 6.104 przyjmie postac:
Reo=(a’-b)/(a+b)=a-b 6.105

Wobec wzordéw 6.94 i 6.98 otrzyma sie wy-
razenie na Ryo:

R oo = KIS + 1-[(KIS)* + 2(K/IS)]"  6.106
lub
KIS =(1-R)?/2Rg0 = f (Roo) 6.107

Przy dostatecznie grubej warstwie na ktorg
pada swiatlo, stosunek wspétczynnika po-
chtaniania $wiatta K do wspétczynnika roz-
praszania S jest prostg funkcjg wspétczynni-
ka odbicia od tej warstwy R, Jest to naj-
szerzej stosowana postac¢ réwnania Kubelki-
Munka

Jezeli wspodtczynnik remisji Ry, wyrazony
jest w procentach, wowczas
K/S = (100 - R)*/ 200 R. 6.107a
Zazwyczaj kazda barwna warstwa skiada
sie z barwnika lub pigmentu i o$rodka, ktory
zostatl zabarwiony. Substratem moga by¢
np. widkna, papier, masa celulozowa, zywi-
ce, tworzywa sztuczne. Swiatlo padajgce na
takg warstwe zostaje pochtoniete i rozpro-
szone zaréwno przez czagsteczki barwnika,
czy pigmentu, jak i przez czgsteczki (makro-



czgsteczki) substratu. Wspodtczynnik pochta-
niania swiatta K przez warstwe bedzie wiec
sumg wspotczynnikéw pochtaniania przez
substancje barwne K, i przez osrodek K,,
podobnie wspotczynnik rozpraszania S be-
dzie sumg wspéiczynnika rozpraszania Sy
przez substancje barwng i S, przez osrodek:

f (R)= KIS = 2 (Ky + Ko) / =(Sp + So)
6.108

Wspotczynnik pochfaniania i rozpraszania
przez substancje barwng sg proporcjonalne
do jej stezenia:

Kp=k.cC 6.109
S,=s.c
Wiec

f(R) = (KIS) = (T kc + Ko) / (T s.c + So)
6.110

Znajac stezenie substancji barwnych c oraz
wspofczynniki - proporcjonalnosci k; i s,
a takze wspotczynniki rozpraszania i po-
chtaniania przez substrat K,,, Sy, dla catego
zakresu widma (np co 20nm) mozna obli-
czy¢ dla tego zakresu wielkos¢ f {R;} =
(K/S),, a z niej na podstawie rownania 6.106
widmowg warto$¢ wspdtczynnika remisji R;:

Ri=1+f(Ry) - [f (R)? + 2f (R,)]"?
6.111

Znajomos$¢ R(A) pozwala na okreslenie skia-
du widmowego o¢(A) promieniowania odbite-
go od powierzchni i wywotujgcego wrazenie
barwy, na podstawie ktérego oblicza sie jej
sktadowe tréjchromatyczne X, Y, Z.

Jezeli substancja barwna znajduje sie
w substracie w postaci monomolekularnej,
wowczas jej pojedyncze czgsteczki nie roz-
praszajg Swiatta, a tylko je pochfaniaja.
Wspotczynnik s we wzorze 6.109 jest rowny
0 (s = 0), a rozpraszanie $wiatta zachodzi
wytgcznie na makroczgsteczkach osrodka
(substratu).

Woéwczas

f(R) = KIS = (Tk.c+Ko) /S,
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lub
6.112
f(R) = KIS = Z(k/S,) . ¢ + (K, /S),

Poniewaz wspoétczynnik rozpraszania S, ma
wartos¢ statg dla kazdego rodzaju substratu,
mozna utworzyé nowe wspotczynniki
a=k/S, 6.112a
ktére zalezg wytacznie od pochianiania
Swiatta przez substancje barwng, a wzér
6.112 podac¢ w postaci:
f(R)=K/IS=ZXZa.c+ (K/S), 6.112b
Wspotczynnik a wyznacza sie dla kazdego
rodzaju wyrobu barwigc go jednym barwni-
kiem o znanym stezeniu ¢ i mierzagc widmo-
wy wspotczynnik remisji wyrobu nie barwio-
nego Ry i wybarwionego R przy roznych
dtugosciach fali np co 20nm. Po obliczeniu
z wzoru 6.107 funkcji f(Ry) i f(R) oblicza sie
wspétczynniki a- wedtug zaleznosci:
a3, =[(R)-f(Ro)]/C 6.112c
Wyznaczenie na podstawie wzoru 6.111
widmowego  wspétczynnika remisji R,
z funkcji f(R,) obliczonej weditug wzoru
6.112b jest metodg jednoparametrycznag,
gdyz okresla sie tylko wspétczynniki pochta-
niania $wiatta przez substancje barwna.

Jesli zas do wyznaczania R, uzywa sie
funkciji f (R,) obliczonej wedtug wzoru 6.110,
wowczas trzeba okreslic zarowno wspot-
czynniki pochtaniania k jak i rozpraszania s
kazdej substancji barwnej i metoda taka jest
metodg dwuparametryczng (k i s)

Metoda jednoparametryczng ustala sie skia-
dy barwnikéw w procesach barwienia wyro-
béw wibkienniczych. Barwniki uzywane
w tych procesach wystepuja na witdknie
w postaci pojedynczych czgsteczek, bo tylko
w takiej formie mogg penetrowac¢ do wnetrza
wiékna poprzez pory jakie w nim wystepujg
lub powstajg w czasie barwienia. Czgsteczki
barwnikéw we witdknie nie powodujg wiec
rozpraszania swiatta, a tylko pochfaniajg je.
Rozpraszanie zachodzi wytgcznie na ma-
kroczgsteczkach z jakich jest zbudowane



tworzywo wiékna.

Punktem wyjscia do ustalenia skia-
du barwnikéw pozwalajgcego uzyskaé wy-
barwienie zgodne z wzorcem jest, aby skia-
dowe tréjchromatyczne wzorca Xs,Ys Zs
odpowiadaty sktadowym wybarwienia X, Y,,
Zy

XS=Xp
Ys=Y, 6.113
ZS= Zp

Sktadowe wzorca i wybarwionej prébki obli-
cza sie z wzoréw ogolnych:

X=X E_L-SL-RL
Y=X X}L.S)L.Rx
Z=3X Z) .S}L.R)L

6.114

lloczyny x,.S;, Vi.Sii 2z, .S, przyjmuje sie
dla wybranego tego samego iluminantu
i obserwatora z tablic 5.4. Wspotczynniki
remisji R, dla wzorca wyznacza sie przez
pomiar spektrofotometryczny.

Poniewaz powierzchnia wyrobéw
wibkienniczych jest niejednorodna, pomiary
wspofczynnika remisji badanego wyrobu
wykonuje sie w kilku jego miejscach i przyj-
muje warto$¢ Srednig minimum z czterech
pomiaréw. Jezeli znane sg barwniki jakimi
barwiono wyréb, ktérego barwe nalezy od-
tworzy¢, woéwczas obliczenia stezen tych
barwnikéw sg podobne do obliczenia stezen
w barwnym roztworze z wzoru 6.90b.
Wykorzystuje sie fakt, ze wartos¢ funkciji
f (R) = K/S, jest proporcjonalna do stezenia
barwnika przy kazdej dtugosci fali.

W przypadku uzycia dwu barwnikow
A i B, mierzy sie przy dwu dtugosciach fali
wspofczynniki remisji R; barwnego wzorca
i Rp. czystego nie zabarwionego wyrobu
widkienniczego, a nastepnie po obliczeniu
funkgji f (R) = KIS = (1 - R)* / 2R , ukiada
dwa réwnania:

f(Ry)-f(Ror)=Ky=a.ca+ag.Cs
6.115a
f(Ry)-f(Roz) =Ky =ax.ca+ax.Cs

i z nich oblicza stezenia ca i Cg
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Ca =(az . Ki-ais. K)/(asa. @z - @z . @)
6.115b

Ce=(a. Ka-az . Ki)/(aja. azp - az . a)

Przy wiekszej ilosci znanych barwnikow
uzytych do barwienia wzorca wykonuje sie
pomiary wspotczynnikow R; i Rg, przy ilosci
dtugosci fal odpowiadajacej ilosci barwnikéw
i uktada sie tylez rownan, z ktorych oblicza
sie ich stezenia. Wspdtczynniki a, dla kaz-
dego barwnika oblicza sie z wzoru 6.112c,
dla wybarwienia pojedynczym barwnikiem
0 znanym stezeniu.

Wybarwienie uzyskane za pomocg miesza-
niny barwnikédw o obliczonym tak sktadzie
jest izomeryczne z wybarwieniem wzorca
(nie wykazuje metamerii).

Jezeli nie sg znane barwniki jakich uzyto do
barwienia odtwarzanego wzorca, ich wybor
i okre$lenie stezenia sg trudniejsze, wyma-
gajgce duzej ilosci obliczen, ktore obecnie
mozna wykonywac za pomocg komputera.

Nalezy ustali¢ palete (asortyment) barwni-
kow przeznaczonych do barwienia takiego
rodzaju widkien z jakich wykonany jest wy-
réb, ktérego barwe trzeba uzyskac. Z palety
takiej wybiera sie rozne trojki barwnikéw,
ktore mogtyby w mieszaninie odtworzy¢
poszukiwang barwe. Dla kazdego barwnika
z kazdej trojki okresla sie z wzoru 6.112¢
widmowe wspotczynniki a, na podstawie
wybarwien wykonanych na takim samym
wyrobie i z takiego samego surowca jak
wzorzec, ktérego barwe nalezy odtworzyé,
mierzac widmowe wspofczynniki odbicia dla
wyrobu barwionego R; i nie barwionego Ry;.
Nastepnie droga iteracyjng przez kolejne
przyblizenie, ustala sie wtasciwe stezenia
barwnikéw w kazdej tréjce, aby uzyskac
wybarwienia zgodne z wzorcem lub réznigce
sie od niego w granicach dopuszczalnej
tolerancji. Dla kazdej trojki wybiera sie wyj-
§ciowe stezenia Cqq, Cap, Cap, dajgce w sumie
wielkos¢ zalezng od gtebokosci wybarwienia
wzorcowego:



dla wybarwien jasnych
Cig*+ Cyp+C30=0,1-0,5%

dla wybarwien srednich
Cig*+Cp+C30=05-1%

dla wybarwien gtebokich
Cio+Cp+C3=1-3%

Na podstawie tych stezeh i zmierzonego
widmowego wspodiczynnika remisji wyrobu
nie barwionego Ry, oblicza sie wielkos¢ K/S
= f(Rx) dla kazdej dtugosci fali wedtug wzoru
6.112b:

K/S = f (Rk) = f (ROk) + au . C1 + 32)‘ . CZ + a3)b C3

a nastepnie wielkosci wspoiczynnika remisiji
R, z wzoru 6.111:

R.=1+f(R)-[f(R) +2f(R)]

Z obliczonych wielkosci R, oblicza sie skta-
dowe tréjchromatyczne barwy jaka by po-
wstata przy uzyciu zatozonych stezen barw-
NikOw c4, C, i C3:

X1=2 gL-SX-RX
Y1=2_yL.Sx.Rx
Z1=EZ)L.S;L.R;L

Obliczenia wykonuje sie dla takiego samego
obserwatora i iluminantu jak przy obliczaniu
skfadowych tréjchromatycznych wzorca Xg
Ys Zs, np iluminant Dgs i obserwator dodat-
kowy 10°.

Nastepnie oblicza sie roéznice barwy AE
miedzy barwg wzorca (Xs Ys Zs) i powstatg
przy pierwszym obliczeniu sktadowych X, Y,
Z. Do obliczenia AE mozna uzyé dowolnego
ze znanych wzoréw, np CIELAB, CMC,
BDF, CIE94 itd. (por. p. 6.1).

Zazwyczaj réznica AE jest wieksza od do-
puszczalnej. Trzeba wowczas zmieni¢ ste-
zenia barwnikow.

Réznica sktadowych trojchromatycznych
wzorca Xs Ys Zs i obliczonych X;Y, Z; wy-
nosi:
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A1X= Xs-X1
A1Y = Ys-Y1
A1Z= 23-21

Wyznacza sie jakg zmiane skfadowych obli-
czonych 6X4, 8Y4, 8Z; wywotuje zmiana ste-
zenia kazdego z barwnikéw o 84C1o , 81Cpo
i 81C30. W tym celu zaktada sie trzy warianty
zmian stezen barwnikéw, w kazdym z nich
zmieniajac tylko jedno stezenie :

1 Cio + 0Cqo 2 Cio 3 C1io
C20 C20 +0C20 C20
Cao C3o C3o + 8C3p

Zmiana kazdego stezenia zwykle wynosi
6c=0,2c.

Dla wszystkich trzech wariantéw oblicza sie
widmowe funkcje f (R;)

f (Rix )= f (Rm) + @y .(C1o + 8C10) + @z, . Co0 +
as), . C3o

f(R2.)=f(Rox) + @, . Co + Ry, .(Coo + 8C0) +
Cs). - Cao

f(Ra) =f(Ro) + @ . Cio+ @y . Co + @z .
(C3o + 8C30)

a z nich wielkosci Ry;, Ry, i Rs), odpowiada-
jace zmianie stezenia kazdego z barwnikéw:

R = f (R) + 1 - [f (Rm)? + 2f (Ry)]"2

i sktadowe tréjchromatyczne Xpq, Yn1, Zp1 dla
kazdego z trzech wariantéw zmiany steze-
nia:

X11=2%. .S, . Ry
Y11 =2y,.S.. Rn
Z11=2z,.S,. Ry,

X21 =X, .Sx . sz
Y21 =2y, . Si. Ry
221 =3z, . S;L . Rz)L

X31 = XX, . S, . Ry,
Y31 =2y,. S, Ry
Z31 =3z, . S;L . R3)L



Nastepnie oblicza sie roznice kazdej ze
sktadowych X4, Y4, Z; spowodowane zmiang
stezenia kazdego z barwnikdw &Cq, 9Cao,
0C3 -

0Xq1 = X4 - Xqy
Y11 =Yy -Yyy
0211 =24 - Zy
3Xa1 = Xy - Xy
Y21 =Yy =Yy
8251 =24 - Zy
8X31 = Xy - Xz
0Y3z1 =Yy - Ysy
8231 =24 - Zz

Znajgc zmiany kazdej ze sktadowych troj-
chromatycznych spowodowane znanymi
zmianami stezenia kazdego z barwnikéw
8C1p, 0C20, 6C30 MOZNa obliczy¢ jakie powinny
by¢ zmiany stezenia kazdego z nich Acyy,
ACy9, ACzy odpowiadajgce réznicom skiado-
wych trojchromatycznych Xs, Ys, Zs i X4, Y4,
Z, obliczonych dla stezen ¢4, €z, Ca0:

ACqg = A1X . 8Cqo /5X11 + A1Y .0Cqo / 8Y11 +
MZ . 8Cqg [ 8244

ACog = A1X . 0Cy / 8X21 + A1Y .0Cog / 5Y21 +
A1Z . 8Cxo /5221

ACzg = AqX . 8Csg / 6X31 + A1Y . 8Czg / Y34 +
A1Z_ 6C3p / 6231

Nowe stezenia barwnikéw wyniosg :

C11 =Cqo + ACqo
Co1 = Cgo + AC2
C31 = C3p + AC3p

Dla tych stezen: c44, Cy4 i C31 Oblicza sie po-
nownie funkcje (K/S)1 = f; (Ry), z niej wspdt-
czynnik remisji R, i nowe skfadowe troj-
chromatyczne Xy, Y,, Z, Jesli roznica barwy
AE miedzy barwg wzorca, a barwg o obli-
czonych wspotrzednych X,, Y,, Z, miesci sie
w granicach tolerancji, to przyjmuje sie ste-
zenia barwnikdw cqq, Cyq, Czq. Jesli jest za
duza, wykonuje sie ponownie przyblizenie
dla réZnicy Azx = XS - XQ, AzY = YS - Yz, Azz

= Zs - Z,. Okresla sie znowu wptyw zmiany
stezeh d8cqq, 0Cyq i 6C3zy na zmiane sktado-
wych X, Yo, Zy: 6Xn2, 8Yn2 | 8Zn, i oblicza
zmiany Acqq, ACyq i ACzy powodujgce rdznice
barwy Azx, AzY i Azz.

Powtarza sie to postepowanie az do uzy-
skania roznicy AE mieszczacej sie w grani-
cach tolerancji. Nastepnie wybiera sie ten
zestaw trzech barwnikow, ktéry najlepiej
odpowiada zamierzeniom: zapewnia najlep-
szg ftrwalos¢ wybarwien, jest najtanszy
i wykazuje najmniejszy wskaznik metamerii.
Ten sposob iteracji wymaga niekiedy kilku-
nastu krokéw przyblizeniowych, zajmujgc
sporo czasu.

W 1966 r. Allen [189] zaproponowat
nowy sposob ustalania pierwszych stezen
barwnikéw c,, c,, c3, podobny do znanej juz
metody graficznej Ciba Q [190]. Polega on
na zastgpieniu sktadowych X, Y, Z wzorca
przez wielkosci Qx, Qy, Qz, obliczone w ten
sposob, ze wspotczynniki remisji R; we wzo-
rach na sktadowe X, Y, Z zastgpiono przez
funkcje f (R;) = (K/S), obliczone na podsta-
wie zmierzonych dla wzorca wartosci R;;

Qx=2 x,..S,.f(R)
QY=32 y,.S,.f(R) 6.116
QZ=% z.S,.f(R)

Wielkosci f (R;) mozna wyliczy¢é z wzoru
6.112b:

f(Ry)=f(Rom) +Ci.an+Cy.ay +Cz.as

Podstawiajgc te wartosci na f (R;) do wzo-
réw 6.116 otrzyma sie:

Qx =X ix-sxf(Rox)*’Q-z;x-sx-an"'cz
2 X .S, .a+tc3. 2 X . S; a;s

Qr=Xvy,.S f(Ru)+ci.Zy,.S, . an+
C.Z Yi.Sp.an+cCs.Z y,. S, as

QZ=_2 Ex.sx.f(RQx)*'EH.ZE;L.S)L.au"'Cz
D) Z)L.S)L.az)L"'C3.EZ)L.S)L.a3)L



Znajgc wartosci Rg,, ay;, ax, as, i obliczone
Qx, Qvy, Qz mozna ten ukiad réwniez rozwia-
za¢ wzgledem c4, C, cs, ustalajgc w ten
sposob pierwsze stezenia trzech barwnikow.

Podstawiajgc wielkosci tych stezen do wzo-
row na f (Rx) oblicza sie sktadowe tréjchro-
matyczne X4, Y4, Z4 jak w omdwionym przy-
padku. Bardzo czesto odpowiadajg one
skladowym wzorca Xs, Ys, Zs, lub réznica
barwy AE miedzy wzorcem a barwg o wyli-
czonych sktadowych, miesci sie w granicach
tolerancji. Jesli tak nie jest oblicza sie w
opisany sposéb iteracyjny kolejne stezenia
barwnikéw, az do uzyskania wtasciwej réz-
nicy AE. Ten sposob okreslania pierwszych
stezen pozwala zmniejszy¢é ilos¢ krokow
iteracyjnych do 2-4 co skraca czas obliczeh.

Omoéwiony tok postepowania po-
zwala na obliczenie stezen tylko trzech
barwnikéw, na podstawie trzech réwnan
odnoszacych sie do trzech sktadowych Xsg,
Ys, Zs przy statym iluminancie.

Uzycie trzech barwnikéw nie pozwa-
la na wystarczajgce ograniczenie stopnia
metamerii miedzy wzorcem a barwg obli-
czong. Wprowadzenie czwartego barwnika
z reguly ogranicza metamerie dostatecznie,
a bardzo rzadko trzeba stosowaé pie¢ barw-
nikow.

W takich przypadkach czwarte
i nastepne réwnanie do obliczenia stezen
opiera sie na skfadowych przy iluminancie
A, uzywanym zwykle do oznaczania stopnia
metamerii.

Zwykle spektrofotometry mierzgce wspot-
czynniki remisji R sg sprzezone z kompute-
rem, ktérego program pozwala na obliczanie
skfadowych trojchromatycznych przy réz-
nych iluminantach i katach widzenia (obser-
watorach), obliczanie réznicy barwy AE we-
dtug réznych wzorow, a takze na obliczanie
stezenia barwnikéw wedtug omédwionego
postepowania. Podstawg takich obliczen jest
bank danych przechowywanych w pamieci
komputera. Oprécz wielkosci wzglednych
sktadowych tréjchromatycznych dla obser-
watora normalnego i dodatkowego zawiera
on widmowe rozkfady energii réznych ilumi-
nantéw, oraz wspotczynniki a; dla wszyst-
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kich barwnikéw z palety przeznaczonej do
barwienia danego rodzaju widkna, obliczone
indywidualnie dla wyrobu, ktéry ma sie za-
miar barwié.

Wspdiczynniki a, oblicza sie z wzoru 6.112c:
f(R)-f(Ro)=ayc

Wedtug tego wzoru réznica f (R;) - f (Rg)
jest proporcjonalna do stezenia ¢ barwnika
znajdujgcego sie w barwnym wyrobie wio-
kienniczym. Do ustalenia receptury barwie-
nia potrzebna jest znajomos¢ ilosci barwnika
jakg dodaje sie do kapieli barwigcej, a wiec
jego stezenia w kapieli ¢, przed barwieniem.

Zalezno&¢ stezenia barwnika w kapieli ¢ od
jego stezenia we widknie jest nieliniowa,
zalezna od stopnia wyczerpania barwnika z
kapieli, jej krotnosci, warunkéw barwienia
(temperatura, pH kapieli, dodatki elektrolitow
itd). Wobec tego i =zaleznos¢ funkgji
f (R;) - f (Roy) od stezenia w kapieli jest nieli-
niowa. Jej wykres przedstawia rys.6.26.
Wynika z niego, ze przy roznych stezeniach
w kagpieli, warto§¢ wspodtczynnika a, jest
inna. Radzimy sobie w ten sposéb, ze krzy-
wa rozktadamy na odcinki zblizone do pro-
stych i okreslamy wspodtczynniki a; przy roz-
nych stezeniach. Zwykle wystarcza 6-8 od-
cinkdbw odpowiadajgcych stezeniom np:
0,02%, 0,05%, 0,1%, 0,2%, 0,4%, 1%,
2%,4%. Wykonuje sie kazdym barwnikiem
wybarwienia o takich stezeniach, stosujgc
takg sama technologie i parametry procesu
jak w barwiarni i na takim samym wyrobie
wiékienniczym dla jakiego bedzie ustalana
receptura. Dla kazdego wybarwienia mierzy
sie wspétczynniki remisji R, przy 16 réznych
dtugosciach fali (co 20nm) i wspétczynniki
Rp. nie barwionego wyrobu przy tych sa-
mych dtugosciach fali.



f(R)

Rys. 6.26. Dobdr stezen barwnika do przygoto-
wania wybarwiert wzorcowych

Zakfadajgc rozne stezenia poczatkowe
barwnikdbw c, przyjmuje sie do obliczen
wspétczynnik a, odpowiadajacy stezeniu
najblizszemu co.

Odchylenia od prostoliniowosci na-
stepujg réwniez w stosunku do stezenia
barwnikéw na witéknie c,. Wynikajg one z
faktu, ze przy obliczaniu wspétczynnikéw
remisji R, nie uwzglednia sie lustrzanego
odbicia, ktére moze wynosi¢ do 6,5% (por.
5.3). Przy gfebokich wybarwieniach, gdy
wspofczynnik remisji ma matg wartosé nale-
zy ja skorygowac np. wedtug wzoru 5.30.
Mozna tez obliczy¢ wspofczynnik remisji
wedtug wzoru zaproponowanego przez Pi-
neo [191]:
f(R)=(1-R)*/[2 (1-r) (R-T)] 6.117
We wzorze tym r oznacza wspétczynnik
odbicia obliczony z wzoru Fresnela (4.33):

r=(n-1)7°/(n+1)>

Wielkos¢ r jest bardzo mata. Przy wspot-
czynniku zatamania na wtdknie n = 1,5, wy-
nosi ona r = 0,04, a przy n = 1,7, jego war-
tos¢ jest nieco wieksza r = 0,067.

Zwykle przyjmuje sie r = 0, a jedynie przy
bardzo gtebokich barwach stosuje sie po-
prawke na wspofczynnik remisji.
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Barwniki uzyte do barwienia wedtug
ustalonego sktadu muszg odpowiadac
barwnikom uzytym przy jego obliczaniu.
Nalezy wiec dokfadnie okresli¢ ich wzgledng
moc kolorystyczng (Farbstaerle), w stosunku
do wzorca barwnika, zwanego typem. Kon-
centracje barwnika w stosunku do typu, jego
moc Fs, wyraza sie albo w procentach, mo-
wigcych ile barwnika typowego zawarte jest
w badanej prébce, (np barwnik 90%-owy,
110%-owy, 300% -owy) alba przez okresle-
nie ile czesci badanego barwnika odpowiada
100 czesciom typu (np 50/100, 80/100,
110/100). Koncentracje okresla sie zwykle w
dwojaki sposob, przez pomiar gestosci op-

tycznej roztworu barwnikéw, albo przez
poréwnanie funkcji f(R) wybarwien tymi
barwnikami.

Koncentracja badanego barwnika wynosi:

Fs=(Dy.Ce/Ds . Cp). 100 6.118
lub
F100= (100 . Ds . Cb/Db . Cs) na 100

Przy czym Ds i D, oznaczajg gestosci op-
tyczne roztwordw barwnika typowego
i barwnika badanego przy Amax, Cs i Cp ich
stezenia.

Przy jednakowych stezeniach c = cy,.

Fs=(Dy/Ds) . 100% 6.118a
W ten sposdb nie da sie okresla¢ mocy
barwnikdéw o takiej samej barwie, bedacych
mieszankami, nieraz o réznym skfadzie. Do
okreslania koncentracji takich barwnikéw
zaproponowano metode polegajgcg na po-
miarze wspotczynnikow remisji  wyrobow
barwionych tymi barwnikami [192]. Moc
barwnika okresla sie przez stosunek jego
stezenia ¢, do stezenia barwnika typowego
(typu) cs, na wybarwieniach uznanych za
zgodne, tj. nie wykazujacych roznicy barwy
AE. Przy jednakowym skfadzie barwnika
badanego i typu mozna sie postuzy¢ réwna-
niem Kubelki-Munka:

f(R)-f(Ro)=a.c



Pomiar remisji R wykonywany jest przy dtu-
gosci fali odpowiadajgcej maksimum po-
chtaniania (minimum odbicia), co prowadzi
do btedéw przy promieniowaniu z krancow
widma i przy duzych stezeniach barwnika
(matej remisji). Zaproponowano widmowy
wspoétczynnik mocy barwnika f, obliczony
Z wzoru:

fii=Zf(R) X+ v +2) 6.119
Sume wzglednych skiadowych dla kazdej
diugosci fali oblicza sie dla obserwatora
dodatkowego (10°). Barwi sie wyrdb za po-
mocg barwnika typowego o stezeniu cs i za
pomocag barwnika badanego o stezeniu cy,
a nastepnie oblicza dla tych wybarwien war-
tosci fys i fxo. Wbwczas koncentracja barwni-
ka wzgledem typu wyniesie:
Fs=(Cs. fw/Cp. fks) . 100% 6.118b
Warunkiem uzyskania wybarwien zgodnych
z wzorcem wedlug obliczonego sktadu
barwnikéw, jest wiasciwy ich dobor do takie-
go sktadu. Przede wszystkim uzyte barwniki
muszg by¢ zgodne ze soba, to znaczy, ze
w mieszaninie bedg ulegaly sorpcji przez
witékno w takim samym stosunku, w jakim
znajdujg sie w kapieli, czyli, ze stosunek ich
stezen c,/c, zardbwno w kapieli jak i na wtok-
nie, bedzie stale taki sam [193].

Paleta, z ktoérych wybiera sie trzy,
cztery lub pie¢ barwnikow do odtworzenia
barwy wzorca moze by¢ duza. Woéwczas
kombinacji takich mieszanek jest bardzo
wiele. Wybra¢ nalezy tylko takie kombinacje,
ktéore mogag odtworzy¢ barwe wzorca. Na
wykazie chromatycznosci w uktadzie x, y, Y,
lub Lab, punkt odpowiadajgcy odtwarzanej
barwie musi sie znajdowaé wewnatrz tréjka-
ta lub czworokata utworzonego przez punkty
odpowiadajgce barwnikom, jakie mozna
uzy¢ do jej odtworzenia [194].

Jezeli wybarwienie probne uzyskane
za pomocg barwnikéw, ktorych stezenie
wyliczono drogg iteracyjng , rézni sie od
wybarwienia wzorca, nalezy wprowadzi¢
korekte stezen. Najpewniej mozna to uczy-
ni¢ przez komputerowe obliczenie stezen
barwnikéw dla odtworzenia tego wybarwie-

29

nia (przez pomiar remisji). Nastepnie od
stezen obliczonych dla wzorca odejmuje sie
stezenia uzyte dla prébnego wybarwienia
i te réznice stanowig korekte [195].Stanowig
one tzw. dosadzke, pozwalajgcg na popra-
wienie wybarwien niezgodnych kolorystycz-
nie z wzorcem.

Inny sposob postepowania przyjmu-
je sie przy ustalaniu skfadu pigmentéw do
otrzymywania barwnych powitok. Jezeli po-
wioki takie sg przezroczyste (lakiery transpa-
rentne, folie z tworzyw sztucznych) korzysta
sie z addytywnosci gestosci optycznej D
(wzor 6.90) i jej proporcjonalnoéci do steze-
nia substancji barwnej (wzo6r 6.90a), traktu-
jac barwng powtoke jako ,roztwor” pigmentu,
a wspotczynnik ekstynkcji jako wspétczynnik
pochfaniania k;. Gesto$¢ optyczna powtoki
(roztworu) wyniesie przy kazdej dtugosci fali:

D, = log (1/T,) = £ Ky, . s 6.120

lub dla trzech pigmentéw:
Dx = |Og (1/T1)k1x .C+ kz)L .Cyt+ k3)L . C3

W roéwnaniach tych przyjeto grubo$¢ powtoki
[=1.

Ze znajomosci gestosci optycznej D, mozna
obliczy¢ wspétczynnik przepuszczania T,
z wzoru 6.89:
T.=1/(10% 6.120a

pozwalajgcy na wyliczenie sktadowych tréj-
chromatycznych barwy:

X=X ;X-SL-TX

Y=2vy,.S,. T, 6.121.

Z=3X EX-SK-TK

Tok postepowania jest taki sam jak przy
wyznaczaniu stezenia barwnikédw na wyro-
bach wiodkienniczych, tylko zamiast wspot-
czynnika remisji R przyjmuje sie wspot-
czynnik przepuszczania T, a zamiast funk-
¢ji (Ry) = KIS, przyjmuje sie funkgcje:



f(Dy) = log (1/T;)

Jak w przypadku barwionych wiokien obli-
czano R; z wartosci f (R;), tak w przypadku
przezroczystych powtok oblicza sie T,
z f (D,) wedtug wzoru 6.120a. Sposéb itera-
cji jest taki sam. Pomiary wspotczynnika T,
wykonuje sie za pomocg spektrofotometréw
w $wietle przechodzacym przez powioke.

W przypadku powtok przezroczys-
tych mozna niekiedy stosowac¢ metody takie
jak przy ustalaniu receptur dla wyrobow
wibékienniczych,  wykorzystujgc ~ pomiary
wspétczynnika remisji R, od takiej powtoki.
Trudnosci sprawia przede wszystkim wy-
znaczenie widmowych wspofczynnikéw pro-
porcjonalnosci ay dla stezenia kazdego pig-
mentu [196].

Gdy powiloki sg nieprzezroczyste
wowczas przy obliczaniu funkgji f (R;) =
(K/S), trzeba uwzgledni¢ zaréwno wspol-
czynnik pochtaniania swiatta K jak i jego
rozpraszania S, tak samo przez czagstki pig-
mentu jak i przez osrodek, w ktérym sie
znajdujg (zywice, tworzywa sztuczne, plasty-
fikatory itp), jak we wzorze 6.110.

Jesli powloka jest przeswiecajgca
(translucent), wowczas wspétczynnik remisji
Swiatta od niej zalezy tez od rodzaju podto-
za, do ktérego dociera czesé promieniowa-
nia przechodzgcego przez powtoke i ulega
odbiciu, rozproszeniu lub pochtonieciu. Po-
wioka odpowiednio gruba staje sie nieprze-
Swiecajgca, kryjaca. Site krycia farby stano-
wigcej badang powioke okre$la sie przez
podanie takiej jej grubosci przed wyschnie-
ciem, przy ktorej zanika kontrast miedzy
obserwowanym przez nig podtozem biatym i
czarnym. Kontrast ten KT wyznacza sie jako
stosunek wspodiczynnika odbicia R, od po-
wioki lezgcej na podtozu biatym, nie pochta-
niajgcym promieniowania, do wspétczynnika
R. na podtozu czarnym, pochfaniajgcym.

KT =Ry /Rc. 100 (%) 6.122

Sktadowa tréjchromatyczna Y podtoza bia-
tego powinna wynosi¢ powyzej 80, a podto-
za czarnego ponizej 5. Powtoka wykazujgca
kontrast KT > 98% jest powtoka kryjaca [93].
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Zdolnos¢ kryjgca farby zalezy od wspodt-
czynnikow zatamania pigmentu i osrodka,
w ktérym jest rozproszony, oraz od wielkoSci
ziaren pigmentu. Im wieksza réznica wspot-
czynnikbw zatamania, tym lepsze Kkrycie.
Pigmenty o rozmiarach ziaren bardzo ma-
tych (ponizej dziesieciokrotnej dtugosci fali
promieniowania) zle kryjg. Jesli powtoka jest
kryjaca, to znaczy, ze wspoétczynnik remisji
od podtoza Ry = 0 i wowczas mozna sig
postugiwa¢  réwnaniem  Kubelki-Munka
(6.107) wyprowadzonym z roéwnania 6.103
dla warstwy o grubosci zapewniajgcej, ze Ry
= 0, wigzacym wspétczynniki rozpraszania S
i pochtaniania K ze wspétczynnikiem remisji
R od takiej warstwy:

K/S = f(R) = (1-R)?/ 2R

W roéwnaniu 6.110 okreslajgcym zaleznos¢
stosunku K/S od stezenia substancji barw-
nych:

f(R) = KIS = (T k.c + Ko) / (£ 5.C + So)

trzeba wyznaczy¢ wspétczynniki proporcjo-
nalnosci k i s dla kazdego pigmentu, oraz
wspofczynnik pochfaniania K, i rozpraszania
S, nosnika, w ktérym pigment tworzy farbe.
Jezeli do mieszania w farbie uzyje sie kon-
centratow pigmentow w tym samym nosni-
ku, w jakim przygotowuje sie farby, wowczas
mozna poming¢ wspdtczynniki K, i S, no-
$nika.

Aby wyznaczyé widmowe wspot-
czynniki proporcjonalnosci do stezenia k; i s;
dla poszczegdlnych pigmentow, wykorzystu-
je sie addytywnos$¢ iloczynéw k;.c i s;.c w
ich mieszaninie, przyjmujgc jako jeden
skfadnik mieszaniny koncentrat pigmentu
biatego, dobrze rozpraszajacego, dla ktére-
go ustala sie wspotczynnik rozpraszania
Sy = 1. Jako taki pigment stosuje sie zwykle
biel tytanowag TiO,. Z pomiaréw wspoétczyn-
nikow remisji koncentratu pigmentu R, kon-
centratu samej bieli R, i mieszaniny tych
koncentratow R, o znanych stezeniach
koncentratu pigmentu ¢, i koncentratu bieli
Com Oblicza sie funkcje f(R),, f(R)o i f(R)m,
z ktérych daje sig wyliczy¢ wspoétczynniki s,
i ko pigmentu [93,196].



Stezenia pigmentow i bieli w koncentracie
przyjmuje sie za stezenia jednostkowe, do
ktorych odnoszg sie stezenia koncentratéw
w ich mieszaninie. Przyjmujac wspotczynnik
rozpraszania bieli S, = 1, funkcja f(R), obli-
czona dla samego koncentratu bieli o steze-
niu cp = 1 wyniesie:

f(R)p = (K/S)p = Kp = Kp . Cox = Kp

czyli
ky, = f(R)b isp=1
bo
S=5sp.ck=1, acp=1

Wspotczynnik  proporcjonalnosci
w przypadku bieli réwny funkcji f(R)p.

Do obliczania wspotczynnikow s, i kg
dla pigmentéw mozna sie postugiwac réw-
niez mieszaning koncentratu pigmentu z
koncentratem czerni, ktérg zwykle bywa
sadza. Wspétczynniki s. i p. dla czerni, wy-
znacza sie z pomiarow wspdtczynnikdéw
remisji mieszaniny koncentratu czerni z kon-
centratem bieli, zawierajacej ¢, = 0,03 - 0,1
czesci koncentratu czarnego i Cpm = 0,9 -
0,97 czesci, biatego.

kp jest

Dla pigmentu biatego jest:
sp=1 i
Dla czarnego:
f(R)e = (KIS)s=kc.Cc/Sc.Cc=Ke/Se
lub ke = f(R)c . sc

Dla ich mieszaniny:

f(R)m = (KIS)m = (Kp . Com + Kc . Ccm) / (Sp -
Com * Sc - Cem)

czyli
f(R)m = [f(R)o . Com * f(R)c - Sc . Cem] / (Com *+ Sc
. Cm)

Z tych rbwnan mozna wyliczy¢:
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oG SR =SB, ]
T SR, ~f(R),]

6.123
[ Ke=Sc . f(R)c

Wzér 6.123 stuzy rowniez do okreslania
wspoétczynnikow Kk, i s, dla dowolnego pig-
mentu zmieszanego z bielg. Zamiast wielko-
&ci k., s¢, R¢ i ¢ odnoszacych sie do czerni,
wystepujg wielkosci kp, sp, R, itp charaktery-
zujgce badany pigment. Przygotowuje sie
mieszanke koncentratu pigmentu z takag
ilocig koncentratu bieli, aby minimalny
wspotczynnik remisji dla tej mieszaniny wy-
nosit Ryin = 15-20%. Zwykle uzywa sie 5-25
czesci koncentratu pigmentu na 75-95 cze-
&ci koncentratu bieli tytanowej.. Nastepnie
postepuje sie jak przy mieszaninie bieli
Z czernig.

W przypadku pigmentéw dobrze
kryjacych mozna wyznaczy¢ ich wspotczyn-
niki k, i s, przy obliczaniu funkcji f(R), dla
koncentratu samego pigmentu i funkgcji f(R)nm
dla jego mieszaniny z koncentratem czerni
o znanych wspétczynnikach Kk i s;, w sto-
sunku jedna czes¢ czerni na 99 czesci pig-
mentu:

o Gk s ), ]
"o lr®, -r®,]

6.123a
i Ko =S, . f(R)p

Znajomos$¢ widmowych wspétczynnikéw s,
i kn dla réoznych pigmentéw pozwala, przy
znajomosci ich stezen c, obliczy¢ funkcje
f(R), z wzoru:

f(Ry) = (KIS)

Zaktadajac dowolne stezenia trzech pigmen-
tow cq, cy c; okresla sie funkcje f(R),,
a z nich widmowe wspotczynniki remisji R
mieszaniny pigmentow. Jak w przypadku
barwnikéw do barwienia widkien ze wspédt-
czynnikow tych oblicza sie sktadowe troj-
chromatyczne X, Y, Z. Nastepnie w taki sam
sposéb znajduje sie drogg iteracyjng wia-



Sciwe stezenia pigmentow pozwalajgce na
uzyskanie barwy wzorca.

Czesto barwne pigmenty miesza sie
z pigmentem biatym, aby uzyskac¢ barwy
0 mniejszym nasyceniu. Wéwczas we wzo-
rze 6.110 na obliczenie stosunku KI/S,
wprowadzi¢ trzeba wspodtczynnik pochtania-
nia K, = ky, . Cp i rozpraszania S, = Cy, . Sp.

Roéwnanie 6.110 przyjmie wtedy postac:

KIS = (X Ky . Cn + Ko . Cp) / Z(Sny - Cn + Spy -
Cp) 6.124

Dla trzech pigmentow i bieli potrzebne sg
wowczas cztery réwnania pozwalajgce na
obliczenie ich stezenh. Postepuje sie albo jak
w przypadku obliczania stezen barwnikéw
dla widkien, przyjmujgc dodatkowe wartosci
sktadowych X, Y lub Z dla iluminantu A, albo
traktuje sie sume stezen pigmentdw i bieli
rowng jednosci i wowczas stezenie bieli
wynosi ¢, = 1 — (cqtcytcs). Rozwigzanie
takiego uktadu jest nieco bardziej ucigzliwe
pod wzgledem rachunkowym.

Okreslenie pierwotnych stezen przyjetych do
obliczen moze by¢ wykonane, podobnie jak
w przypadku barwnikéw dla witdkiennictwa,
z wykorzystaniem metody Allena [197]. Uzy-
skanie poprawnych stezen pigmentéw, po-
zwalajgcych na odtworzenie natozonej bar-
wy, wymaga przygotowania banku danych,
w ktérym dla kazdego pigmentu znajdg sie
wartosci wspotczynnikow sy, i kp, obliczo-
nych dla takiego nosnika, jaki jest uzyty
w farbie, ktérej barwe nalezy odtworzyé.
Poniewaz wspotczynniki rozpraszania pig-
mentow zalezg od wielko$ci ich czastek,
nalezy uzy¢ do ustalenia banku danych
pigmentdw o takim samym rozdrobnieniu jak
pigmenty uzyte do sporzgdzania farby, lakie-
ru, czy do barwienia folii.

Precyzja ustalania stezen barwni-
kow czy pigmentow dla uzyskania zatozo-
nych barw zalezy w znacznym stopniu row-
niez od doktadnosci i zgodnosci z wizualnym
odczuciem wzoréw okreslajgcych zauwazal-
ne i dopuszczalne réznice barwy, ktére sta-
nowig kryterium poprawnych obliczen wyko-
nywanych przez komputer.
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Opisane metody ustalania receptur korzy-
stajg z réownan Kubelki-Munka, opartych na
addytywnosci wspétczynnikédw pochfaniania
i rozpraszania, réwnolegtosci wewnetrznych
warstw w barwnym tworzywie, grubosci
barwnej warstwy zapewniajgcej petng nie-
przezroczystos¢. W wielu przypadkach na-
stepuje odchylenie od tych postulatow.
W przypadku barw fluoryzujgcych, barw
pertowych czy metalicznych, przy stabym
wyczerpywaniu barwnikéw z kapieli, nie
udato sie stworzy¢ metody pozwalajgcej na
poprawne obliczenie receptury stezen.

Duze nadzieje wigze sie z teorig
zbioréw rozmytych i neuronowg siecig prze-
twarzania danych [145-147,198]. Sieci neu-
ronowe przetwarzajg dane wejSciowe na
dane wyjsciowe w sposob analogiczny do
dziatania jak neuronéw w moézgu. Danymi
wejsciowymi  sg charakterystyki  barw
(w réznych uktadach), a wyjSciowymi steze-
nia barwnikéw jakie nalezy uzy¢ do ich uzy-
skania. Sie¢ neuronowg nalezy zaopatrzy¢
w jak najwiekszg ilos¢ danych dotyczacych
stezen barwnikéw i barw réznych miesza-
nek, ktére beda stanowity bank rozmytych
zbioréw réznych barw, na podstawie ktérego
komputer poda na wyjsciu wiasciwe sktady
receptury zatozonej na wejsciu barwy, po-
dobnie jak doswiadczony kolorysta dobiera
barwniki tylko na podstawie swojej pamieci,
bez koniecznosci prowadzenia skompliko-
wanych obliczen.
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Profesor Jan Kraska (1928-2016)

Profesor dr hab. Jan Kraska urodzit sie
4 kwietnia 1928 roku w Zagérzu. Po ukon-
czeniu Liceum Ogolnoksztatcgcego w Rawie
Mazowieckiej rozpoczat w 1949 roku studia
na Wydziale Chemicznym Politechniki t6dz-
kiej. Studia miaty wtedy charakter dwustop-
niowy i w zwiazku z tym dyplom inzyniera
| stopnia w zakresie technologii barwnikéw
uzyskat w roku 1953, a dyplom Il stopnia
i tytut magistra inzyniera chemii w roku
1955. Jeszcze w trakcie studibw w roku
1952 rozpoczat prace na stanowisku asy-
stenta w kierowanej przez prof. Wincentego
Wojtkiewicza Katedrze Technologii Barwni-
kow.

Po ukonczeniu studiow w roku 1955
otrzymuje nominacje na stanowisko star-
szego asystenta. Dziatalnos§¢ naukowa
w poczatkach jego pracy zawodowej doty-
czyta wykorzystania 1,3,5-triazyny w synte-
zie barwnikéw. W roku 1963, po obronie
wykonanej pod kierunkiem prof. Wojtkiewi-
cza pracy doktorskiej pod tytutem ,O synte-

zie i wlasciwosciach niektérych barwnikéw
antrachinonowych pochodnych 1,3,5-
triazyny”, otrzymuje stopien doktora nauk
technicznych i zostaje powotany na stanowi-
sko adiunkta. Wyniki tej pracy w duzym
stopniu przyczynity sie do uruchomienia
produkcji dwéch zieleni bezposrednich
w Zaktadach Chemicznych w Bydgoszczy.

W roku 1965 wyjezdza na

6-miesieczny staz naukowy do Department
of Colour Chemistry and Dyeing Uniwersyte-
tu w Leeds (Wielka Brytania). Prowadzi tam
wspolnie z dr. Francisem Jonesem badania
nad barwieniem widkien poliestrowych
w fazie parowej. Metoda ta nie znalazia
wowczas zastosowania praktycznego, ale
opublikowana w roku 1966 w Journal of The
Society of Dyers and Colouristis praca data
podstawy do opracowania i wdrozenia na
skale przemystowg techniki druku sublima-
cyjnego (tzw ,transfer printing”). Publikacja
ta do dzisiaj jest cytowana we wszystkich
artykutach i monografiach  zwigzanych
z technikg druku wtdkienniczego.
Po smierci prof. Wojtkiewicza w roku 1968
zostaje kierownikiem Katedry Technologii
Barwnikéw. Funkcje te (od roku 1970 byta to
funkcja dyrektora Instytutu Barwnikow PL)
petnit nieprzerwanie przez 30 lat do swojego
przej$cia na emeryture w roku 1998.

W roku 1979 po przedtozeniu roz-
prawy naukowej pt. ,Synteza i badanie wita-
Sciwosci pigmentéw kondensowanych nie-
zawierajgcych w swojej czgsteczce benzy-
dyny i jej pochodnych” uzyskuje tytut doktora
habilitowanego, w roku 1986 zostaje przez
Rade Panstwa mianowany profesorem nad-
zwyczajnym, a w roku 1998 uzyskuje tytut
profesora zwyczajnego.

Duzg wartos¢ praktyczng i naukowg
posiadaty prowadzone przez prof. Kraske w
latach 1987-1991 w ramach wspétpracy
z UNIDO badania nad modyfikacjg procesu
wytwarzania ftalocyjaniny miedziowe] tzw.
metodg mokrg. Stosowane do tego celu
rozpuszczalniki organiczne w warunkach
reakcji powodowaty zanieczyszczenie final-
nego pigmentu silnie rakotworczymi poli-
chlorobifenylami lub polinitrobifenylami. Za-



stosowanie nowego typu rozpuszczalnika
,weglowodorowego”, ktéry nie zawierat
w swojej czagsteczce grup nitrowych ani
atomow chloru pozwolito opracowac techno-
logie wytwarzania ftalocyjaniny miedziowej o
jakosci spetniajacej wymagania standardow
Swiatowych.

Bogaty dorobek naukowy i znajo-

mosc¢ problematyki technologicznej sprawity,
ze prof. Kraska brat czynny udziat w pracy
wielu rad naukowych; w latach 1969-1972
Rady Naukowej Instytutu Przemystu Orga-
nicznego w Warszawie, w latach 1972-1991
Rady Naukowo-Technicznej OBRPB w Zgie-
rzu, a w latach 1974-1991 Rady Naukowej
Instytutu Przemystu Skérzanego w todzi.
Przez wiele lat byt cztonkiem Kolegium Re-
dakcyjnego miedzynarodowego czasopisma
,2Dyes and Pigments” wydawanego w Anglii
i Stanach Zjednoczonych. W latach 1991-
1994 na zaproszenie osrodkéw przemystu
barwnikéw z Korei Potudniowej kilkakrotnie
odwiedzat tamtejsze zaktady produkcyjne
wygtaszajac referaty naukowe i biorgc udziat
w szkoleniu kadry inzynierskiej.
Réwnie bogaty jest dorobek prof. Kraski
w ksztatceniu kadry inzynierskiej i naukowej
dla polskiego przemystu chemicznego.
W trakcie swojej 46-letniej pracy w Politech-
nice todzkiej prowadzit zajecia dydaktyczne
na studiach dziennych i zaocznych a takze
na studiach doktoranckich organizowanych
przez wydziaty Chemiczny i Wiékienniczy
Politechniki t6dzkiej. Byt promotorem 10.
prac doktorskich, recenzentem szeregu prac
doktorskich, habilitacyjnych oraz opinii wnio-
skéw osbb ubiegajgcych sie o nadanie tytutu
profesora.

Profesor Jan Kraska zmart 30 listo-
pada ubiegtego roku. Odszedt znakomity,
posiadajgcy bogatg wiedze technologiczng
specjalista z zakresu chemii barwnikéw,
zastuzony nauczyciel akademicki. Cztowiek
bardzo przyjazny i zyczliwy dla swoich pra-
cownikéw i studentéw, zawsze znajdujacy
czas na dyskusje o sprawach naukowych
czy osobistych. Jego postaé na zawsze
zostanie w pamieci wspodtpracownikdw
i wychowankoéw.
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Xl SYMPOZJUM NAUKOWO-TECHNICZNE Knit Cert
,Ksztattowanie przysztosci dzianin.

Bezpieczenstwo i ekologia tekstyliow"

Jolanta Janicka

Instytut Widkiennictwa

W dniach 17-18.05.2017 r. w Bronistawowie
odbyto sie Xl Sympozjum Naukowo- Tech-
niczne Knit Cert pod hastem "Ksztattowanie
przysztosci dzianin. Bezpieczenstwo i eko-
logia tekstyliow" zorganizowane przez Insty-
tut Widkiennictwa. Sktad komitetu progra-
mowego i organizacyjnego stanowili pra-
cownicy Zaktfadu Naukowego Technologii
Dziewiarskich i Odziezownictwa oraz Zakfa-
du Certyfikacji TEXTIL-CERT. Tematyka
seminarium zostata w sposéb istotny wzbo-
gacona o0 zagadnienia bezpieczenstwa
i certyfikacje tekstylibw. Przyjeto, ze pota-
czenie dwéch blokéw tematycznych - tech-
nologii dziewiarskich, bezpieczenstwa i cer-
tyfikacji tekstylibw - bedzie stuzyto spdjnym
koncepcjom  ukierunkowywania rozwoju
procesow technologicznych zaréwno pod
katem ekologii i bezpieczenstwa produkcji,
jak i uzytkowania wyrobow tekstylnych.
W zwigzku z czym sympozjum obejmowato
sesje plenarng dotyczaca ogodlnych zagad-
nien widkiennictwa oraz odrebne sesje te-
matyczne zwigzane z problematykg dzie-
wiarskg i certyfikacjg tekstyliow, bedaca
gwarancjg zgodnosci cech produktu z dekla-
rowanymi przez wytwoérce witasciwosciami
okreslonymi w przepisach lub normach.
Otwarcia Sympozjum w imieniu Dyrektora
IW dr inz. Jadwigi Séjki — Ledakowicz prof.
nadzw. IW dokonata dr hab. inz. Matgorzata
Cieslak - Petnomocnik Dyrektora ds. Nau-
kowych - i wygtosita inauguracyjny referat
pt. ,Rola i zadania Instytutu Wtdkiennictwa
w Kreowaniu nowych rozwigzan branzy wito-
kienniczej”. W referacie zostaty zawarte
wybrane aspekty dziatalnosci IW.

Fot. 1i 2. Uczestnicy XIl Seminarium ,Knit Cert”

W pierwszym dniu Seminarium te-
matyka sesji plenarnej obejmowata ogdlne
problemy istotne dla funkcjonowania i roz-
woju przedsiebiorstw widkienniczych, wsréd
ktérych znalazty sie zagadnienia zaprezen-
towane przez przedstawicieli organéw pan-
stwowych, specjalistéow ds. certyfikacji tek-
styliow oraz technologéw i pracownikow
marketingu przedstawiajgcych nowoczesne
rozwigzania wprowadzane do procesow
wytwérczych. Wygtoszono nastepujgce refe-
raty:



,Dziatania organow celnych w zakresie
kontroli na granicy wyrobdéw wtékienni-
czych oraz wyrobow, podlegajgcych dy-
rektywie dotyczace. Srodkdédw ochrony
indywidualnej’, A. Dotebska (Izba Ad-
ministracji Skarbowej),
.Bezpieczenstwo i ekologia tekstyliow -
Rola certyfikacji w tancuchu dostaw”,
P. Kantor (IW),

Certyfikacja OEKO-TEX, blok referatow
w ktorym znalazty sie tematy:

- OEKO-TEX - 25 lat dla ekologii
tekstyliow,

- Certyfikacja STANDARD 100 by
OEKO-TEX - procedury i zasady
certyfikaciji,

- STANDARD 100 by OEKO-TEX —
Co nowego?,,

- OEKO-TEX - narzedzia komuni
kaciji z klientami,

- STeP / MADE GREEN by OEKO-
TEX — troche wiecej niz certyfika
cja wyrobu,

- Badania wyrobow w ramach certy
fikacji OEKO-TEX by STANDARD
100, autorstwa: P. Kantor, B. Ka

wiorski, M. Pospieszynrska,
A.nDatek, A. taciak, R. Milala
(IW).

o ,Przyktady rozwigzan tekstronicz-

nych minimalizujgcych zagrozenia
Srodowiskowe w warunkach branzy
budowlanej’, A. llska, A. Walak,
E. Mielicka (IW),
,FRAMIS — Nowoczesne techniki szycia
bezszwowego”, A. Lefik (Contec),
"Systemy znakowania wyrobow tekstyl-
nych i odziezy specjalistycznej”, A. Par-
chomiuk, K. J. Zielinski (Avere).

Wszystkie wymienione referaty cieszyly sie
zainteresowaniem stuchaczy, szczegdlnie
zas blok referatéw OEKO-TEX, ktéry wniost
szerokg wiedze na temat procesow certyfi-
kacji, wykonywania badan, przeprowadzenia
audytéw i wydawania certyfikatow dla wyro-
boéw wtdkienniczych na znaki OEKO-TEX®.
Prace prowadzone w kierunku uzyskania
tych znakow dajg impuls do rozwoju dziatan
innowacyjnych w przemys$le tekstylnym
i odziezowym oraz przyczyniajg sie do uzy-
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skania wysokiej jakosci wyrobéw wiokienni-
czych. STANDARD 100 by OEKO-TEX®
jest najbardziej rozpowszechniong i najbar-
dziej znang etykietg wyrobdéw widkienni-
czych badanych pod katem substancji szko-
dliwych na poziomie globalnym. Wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom panstw i organiza-
cji spotecznych oprocz STANDARD 100 by
OEKO-TEX®, wdrozono inne systemy certy-
fikacji wyrobéw: MADE IN GREEN by OE-
KO-TEX® i LEATHER STANDARD by OE-
KO-TEX®, jak rowniez system certyfikacji
zakfadéw produkcyjnych wedtug STeP by
OEKO-TEX® (dot. zrownowazonej produkcji
wyrobow widkienniczych) oraz narzedzie do
zarzgdzania chemikaliami DETOX TO ZE-
RO by OEKO-TEX®. Dodatkowg ustugg
Stowarzyszenia OEKO-TEX® jest baza
danych MySTeP do zarzgdzania tancuchem
dostaw icertyfikat ECO PASSPORT by
OEKO-TEX® do weryfikacji substancji che-
micznych i pomocniczych.

Sesje tematyczne drugiego dnia
konferencji, ktére odbywaty sie w tym sa-
mym czasie, dotyczyty technologii dziewiar-
skich iodziezowych oraz bezpieczenstwa
wyrobow.

W sesji technologicznej znalazty sie zagad-
nienia zwigzane z procesami wytwarzania
dzianin iwyrobow dziewiarskich oraz ich
oceng m.in. pod katem wiasciwoéci bariero-
wych czy komfortu uzytkowania, co zostato
przedstawione w referatach:

~Wielofunkcyjne dzianiny warstwowe do
zastosowania na specjalne wyroby hi-
gieniczne”, A. Pinar, R. KoZminska,
A. Walak (IW),

,Nieograniczone mozliwosci. Opano-
wac sztuke innowacji. Szydetkarki firmy
Pai Lung", D. Kik , K. Hsieh, J. Dziwor-
ski ( Otto Kuehnen, £6dZ Sp. z 0.0.),
,ocena dzianin barierowych modyfiko-
wanych $rodkami antybakteryjnymi”,
J. Janicka, R. KoZminska, A. Pinar
(W),

,0dziez dla dzieci przedwczesnie uro-
dzonych - trendy rozwojowe”, I. Krucin-
ska, E. Skrzetuska, K. Kowalski (Pt)
.innowacyjna metoda dwufunkcyjnego
wykonczenia materiatdw  widkienni-
czych — ochrona przed kleszczami,



owadami i mikroorganizmami”, A. Pinar,

R. KoZminska, A. taciak (IW).
Wygtaszane referaty zawieraty innowacyjne
elementy technologii, ktéore mogg byc¢
przedmiotem wdrozenia w warunkach pro-
dukcyjnych firm dziewiarskich m.in. tych,
ktérych przedstawiciele licznie uczestniczyli
w seminarium. Ponadto w sesji tej przed-
stawiono prezentacje obejmujgce informacje
o prowadzonych w akredytowanych labora-
toriach IW badaniach materiatow widkienni-
czych, ktérych wyniki i analiza w duzej mie-
rze wspomagajg wiasciwe prowadzenie
procesow wytwarzania i pozwalajg produ-
centom uzyskiwa¢ wymagang jako$¢ pro-
duktow.
Prezentacje te, to:
,Laboratoryjne badania materiatébw wio-
kienniczych. Przeglad wazniejszych
metod badawczych w aspekcie potrzeb
klientéw”, K. Chylewska (IW),
,Badania mikroklimatu pododziezowego
wyrobow odziezowych o przeznaczeniu
sportowym w warunkach intensywnego
wydatku energetycznego”, I. Jasinska,
B. Witkowska (IW).
,Oznaczanie zawartosci izomeréw
permetryny w wyrobach wtokienniczych
— innowacyjna metoda badan technikg
chromatografii gazowej z detektorem
mas GC-MS”, A. taciak, A. Kofodziej-
czak, R. Milala, A. Pinar (IW).

Trzecim blokiem tematycznym ses;ji
technologicznej byty referaty zwigzane
z konfekcjonowaniem wyrobow odziezowych
i procesami przygotowawczymi do ich reali-
zacji. Nalezy zaznaczy¢, ze aktualne trendy
rozwojowe w zakresie projektowania odzie-
2y wskazujg na problemy w obszarze dopa-
sowania odziezy i wykorzystywania ,inteli-
gentnych” materiatéw. W zakres ten wpisuje
sie stosowanie nowych metod pomiaréw
wykorzystujgcych  bezdotykowg metode
skanowania sylwetek oraz rejestracje obra-
zéw tréjwymiarowych. Skanowanie ciafa
metodg 3D daje mozliwo$¢ uzyskania cha-
rakterystycznych  parametrow  pomiaréw
ludzkiego ciata, ktére sg podstawg projekto-
wania konstrukcji wyrobéw. W powigzaniu
z tg dziedzing autorzy referatow przedstawili
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prezentacje:
,Profesjonalne wykonywanie pomiaréw
3D z zastosowaniem technologii firmy

HUMAN SOLUTIONS GmbH", P. Za-
wadowicz (Contec)
e Projektowanie ubioréw tuszujgcych

niedoskonatosci sylwetki’, L. Napieral-
ska, E. Mielicka, V. Jarzyna (IW)
»2Aktualizacja rozmiaréw wyrobow pon-
czoszniczych na podstawie pomiardw
ciata’, J. NiedZwiecka ( FERAX).

Sesja tematyczna dotyczgca bezpieczen-
stwa wyrobow skupita przede wszystkim
stuchaczy zajmujgcych sie w swych firmach
certyfikacjg wyrobdw, w tym gtownie $rod-
kow ochrony indywidualnej. Aktualizacja
wiedzy w tym zakresie jest szczegodlnie
waznym problemem w $wietle zmian wpro-
wadzanych przez Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425
z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie srodkéw
ochrony indywidualnej. Rozporzadzenie to
wejdzie w zycie z dniem 21 kwietnia 2018
roku. Producenci, instytucje badawcze oraz
inne placowki zainteresowane tymi zagad-
nieniami powinny wykorzysta¢ okres przej-
$ciowy, aby dostosowaé sie do nowych
przepisow. Roéwnolegle sg prowadzone pra-
ce nad nowelizacjami szeregu norm zhar-
monizowanych stosowanych w ocenie typu
SOl. W zwigzku z powyzszym, podczas
przedmiotowej sesji tematycznej zostaty
omowione zagadnienia:

e ,Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia
9 marca 2016r. w sprawie $Srodkow
ochrony indywidualnej — podstawowe
zmiany wymagan’, P. Kantor (IW),
,Rozporzgdzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia
9 marca 2016r. w sprawie Srodkow
ochrony indywidualnej — obowigzki ope-
ratoréw ekonomicznych, okresy przej-
Sciowe”, J. Nyzio (Panstwowa Inspek-
cja Pracy)

,Dokumentacja wyrobu / deklaracja
producenta / oznakowanie wyrobu
zmiany wynikajgce z Rozporzgdzenia
2016/425”, P. Kantor (IW),

»<Zmiany norm zawierajgcych wymaga-



nia dla odziezy ochronnej irekawic”,
J. Werner, A. Krysiak (IW),

e ,Zmiany norm badawczych stosowa-
nych do oceny typu odziezy ochronnej”,
M. Szejna, S. Wrébel (IW).

Sesja ta zostata zakonczona referatem pt.
,Elementy odblaskowe stosowane do pro-
dukcji PPE”, T. Chojnacki (firma 3M) obej-
mujacym réwniez zagadnienie zwigzane
z bezpieczehstwem wyrobow odziezowych
przeznaczonych dla roznych branz.

Ponadto wszystkim uczestnikom zostaty
przedstawione materiaty informacyjne
o Programie Sektorowym INNOTEXTILE,
ktérego gtébwnym celem jest zwiekszenie
konkurencyjnosci polskiego sektora witb-
kienniczego w perspektywie roku 2023 po-
przez wspieranie innowacji produktowych
i technologicznych.

POLITECHNIKA LODZKA
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Dane statystyczne zwigzane
z XII Sympozjum Naukowo-Techniczne Knit
Cert to:

- udziat 97 oséb, w tym 71 oséb to przed-
stawiciele 42 firm produkcyjnych,

- wygtoszono 29 referatoéw, w tym 12 w sesji
ogolnej, 11 w sesji technologicznej
i 6 w sesji ,bezpieczenstwo wyrobéw”.

W czasie 2-dniowego sympozjum
uczestnikom towarzyszyta piekna, majowa
pogoda i otoczenie laséw sosnowych oraz
mita atmosfera w Hotelu Magellan.

Opracowano na podstawie materiatow konfe-
rencyjnych Xl Sympozjum  Naukowo-
Technicznego Knit Cert ,Ksztatfowanie przy-
sztosci dzianin. Bezpieczenstwo i ekologia
tekstyliow", 17-18.05.2017, Bronistawow; wy-
dano: Instytut Widkiennictwa, £6dZ, 2017.

Sztucznych

kf\ Katedra
M Wickien

WTMIWT

Wydziat Technologi
Materiatowych
iWzornictwa Telstyliow

Wyroboéw Wiokienniczych

Optlata za studia wynosi 4250z}

Zapraszamy na 2-semestralne Studia Podyplomowe z Zakresu Chemicznej Obrobki

Studia podyplomowe skierowane sg do kandydatéw na pracownikéw i/lub pracownikéw
firm oraz do absolwentow réznych kierunkéw studiow chcgcych poszerzyé swojg wiedze
i kwalifikacje w zakresie chemicznej obrébki wyrobow widkienniczych.

Studia podyplomowe poprzez zaznajomienie odbiorcéw z technikami w dziedzinie pod-
staw widkiennictwa, technologii barwienia widkien naturalnych i syntetycznych, uszlachet-
niania, technologii prania wodnego, czyszczenia oraz zagadnieh zwigzanych z maszyna-
mi i technologiami stosowanymi w konserwacji wyrobéw witdkienniczych dajg mozliwosé
doksztatcania i wspierania rozwoju kadry pracownicze;.

Poprzez stosowanie praktycznych form zaje¢ dydaktycznych uczestnicy studiow bedg
mogli zaimplementowacé poznane techniki w warunkach w warunkach laboratoryjnych.
Planowane rozpoczecie | edycji studiow 1 pazdziernika 2017 r.

Jednostka organizacyjna: Katedra Wiékien Sztucznych,
Kierownik studiéw: dr hab. inz. Piotr Kulpinski, prof. nadzw.
Kontakt: tel. (42) 631-33-59, email: piotr.kulpinski@p.lodz.pl
Wiecej informacji na stronie http://katedrak41.wixsite.com/home
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Profesor J6zef Meissner (1902 — 1977)

Profesor Jozef Meissner zajmuje
poczesne miejsce wsréd tworcéw polskiej
nauki o chemii Wfékienniczej*). Wspomnienia
0 Profesorze zamieszczamy w czterdziesta
rocznice Jego $mierci. Jest to artykut redak-
tora I. Witkowskiego — Przeglad Witdkienni-
czy 1986, str. 329-332. Za wyrazenie zgody
na przedruk tego artykutu serdecznie dzie-
kujemy Redakcji Przegladu Wtékienniczego.

* % %

Profesor Jozef Meissner urodzit sie
19 maja 1902 r. w todzi. Jego ojciec, cera-
mik, zmart w 1924 r., matka - Paulina z Ty-
szeréw, zmarta w 1939 r. Metryka Profesora
zostata wystawiona na nazwisko - Jozef
Stanistaw Ryszard Majzner, mimo ze krewni
jego z linii meskiej uzyskiwali metryki na
nazwisko Meissner, ale jak wspomina jego
bliski krewny - mgr inz. Jozef Meissner,
zresztg réwniez wykonczalnik, zatrudniony
w COBR Przemystu Bawetnianego w todzi,
wpisu dokonywat rosyjski urzednik czesto
fonetycznie. Sytuacja ta byta w przysztosci
powodem szeregu kiopotéw, np. dyplom
ukonczenia studiéw uzyskat Profesor na
nazwisko Meissner, i dlatego spowodowat
sgdowe sprostowanie aktu urodzenia.
nazwiska.

¥
) Obszernigjsze informacje na temat powstania i dziafalno$ci
Katedry Chemicznej Obrébki Wtokien zostang zaprezentowane
podczas XXXIII Seminarium Polskich Kolorystéw — ,70-lecie
wibkiennictwa akademickiego w Polsce” (Bydgoszcz 20-
22.09.2017 r.)

Wyrokiem Sadu Powiatowego w todzi z
dnia 10 lutego 1959 r. wrécit do wiasciwego
nazwiska. Z tego tez wzgledu ksigzki i publi-
kacje Profesora do okoto 1960 r. opatrzone
sg nazwiskiem Jozef Majzner.

Rodzina Profesora od lat zwigzana
byta z todzia, jej dzieje - to kawat historii
miasta. Kuzyn Profesora, Maksymilian Meis-
sner byt nawet do$¢ znanym kronikarzem
todzi, a szczegdlnie rodziny w latach przed
| wojng i w okresie miedzywojennym. Maja-
tek rodzinny, tzw. Meissneréwka, obejmowat
tereny od skrzyzowania aktualnych ulic
Prominskiego i Przybyszewskiego, na potu-
dnie do toréw kolejowych, a na wschéd do
cmentarza na Zarzewie. Rodzina Meissne-
row byta w znacznej mierze fundatorem
kosciola sw. Anny przy o&wczesnej ulicy
Wandy (obecnie u zbiegu ulic Prominskiego
i Wactawa). Babka Profesora miata na Imie
Anna, a siostra jej - Wanda. Kosciét zbudo-
wano na terenie Meissnerdw i z ich budulca.

Roéwniez stary cmentarz katolicki na
Zarzewie - to fundacja rodziny Meissnerow.
Swiadectwo dojrzatosci otrzymat J. Meissner
w gimnazjum im. Mikofaja Kopernika w to-
dzi w 1920 r., a nastepnie wstapit na Wy-
dziat Chemiczny Politechniki Warszewskiej,
ktérg ukonczyt w 1926 r. i uzyskat dyplom
inzyniera chemika. Prace dyplomowg wyko-
nywat w Katedrze Wielkiego Przemystu Or-
ganicznego i Farbiarstwa pod kierunkiem
prof. dr. Jézefa Szczesnego Turskiego,
wielkiej stawy polskiej chemii. Nastepnie, od
1926 r., uzupetniat studia we Francji, gdzie
specjalizowat sie w dziedzinie chemii barw-
nikow i kolorystyki w Wyzszej Szkole Che-
micznej w Miluzie, u prof. dra M. Battegay'a.
Po powrocie do kraju, w latach 1927-1928,
odbyt stuzbe wojskowg w Szkole Podchora-
zych w Zaleszczykach i uzyskat stopien
podporucznika rezerwy.

W 1923 r. J. Meissner odbyt sze-
Sciomiesieczny staz w laboratorium badaw-
czym Zaktadéw Chemicznych BORUTA
w Zgierzu, a nastepnie rozpoczat prace
w Zakfadach Przemystu Bawetnianego
I. K. Poznanskiego na stanowisku kierowni-
ka laboratorium, a po kilku latach przeszedt



na stanowisko zastepcy naczelnego kolory-
sty. Juz w tym okresie prowadzit prace ba-
dawcze, w zakresie nowych metod techno-
logicznych lub doskonalenia proceséw sto-
sowanych w obrébce wykonczalniczej tka-
nia. Nastepnie pracowat jako samodzielny
chemik kolorysta w Zaktadach Przemystu
Bawetnianego J. Biedermanna, obecnie
ZPB im. S. Harnama. Z tego stanowiska
zostat usuniety podczas okupacji i skiero-
wany do pracy w drukarni tych zakladow.

W czasie Il wojny Swiatowej J. Me-
issner zdecydowanie bronit sie przed wpisa-
niem go na liste narodowosci niemieckiej.
Narazito go to na wiele przykrosci, m.in.
degradacje zawodowg i okresowe ukrywanie
sie. W okresie okupacji zgineto wielu czton-
kow jego rodziny - ciotka Wanda zostata
zamordowana w Rawensbrick, kuzyn Zyg-
munt - cztonek ruchu oporu, zgingt w party-
zantce kieleckiej, brat Wtadystaw, chory,
zostat w 1939. .r. po wejsciu Niemcdw do
Gniezna, zlikwidowany wraz ze wszystkimi
pensjonariuszami szpitala, zmarta Zzona
Profesora - Wanda, a jej rodzina prawie cata
zostata zamordowana w obozach koncen-
tracyjnych za odmowe przyjecia narodowo-
§ci niemieckie;.

Po wyzwoleniu J. Meissner praco-
wat kolejno w ZPB im. S. Harnama na sta-
nowisku dyrektora naczelnego i techniczne-
go, a takze, (1947-1948) w ZPB. im. Il Armii
Wojska Polskiego w Bielawie w charakterze
dyrektora wykonczalni. W ZPB im. S. Kunic-
kiego byt dyrektorem produkcji, skad na-
stepnie zostat powotany na stanowisko kie-
rownika Dziatu Wykonczalni w Dyrekcji Ba-
wetny Centralnego Zarzadu Przemystu Wi6-
kienniczego.

Dzialalnos¢ Profesora w Politechnice
Loédzkiej.

Witasciwa ocena potrzeb rozwijajg-
cego sie po wojnie osrodka ksztatcenia no-
wych kadr technicznych skionita J. Meissne-
ra do czynnego wigczenia sie w tok prac
organizacyjnych i naukowych Wydziatu Wité-
kienniczego Politechniki to6dzkiej. W latach
1947-1950 byt wspétorganizatorem Katedry
Wykonczalnictwa na Wydziale Wiékienni-
czym, prowadzit wyktady zlecone z techniki
farbiarstwa na Wydziale Chemicznym Poli-
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techniki Lodzkiej, a rownoczesnie byt wspot-
twércg programéw nauczania w zakresie
chemicznej obrébki wtdkna.

W 1949 r. J. Meissner zostat powo-
tany na stanowisko kierownika Katedry Wy-
konczalnictwa Wiokienniczego w stopniu
zastepcy profesora, w 1950 r. zostat pro-
dziekanem, a w latach 1952-1953 piastowat
stanowisko dziekana Wydziatu Wiokienni-
czego Politechniki. todzkiej. Réwnoczesnie
w latach 1950-1951 byt dziekanem Wydziatu
Wiékienniczego w Wieczorowej Szkole In-
zynierskiej w todzi, w latach 1953-1955
rektorem tej uczelni, a w latach 1955-1956
prorektorem Politechniki tédzkiej ds. Stu-
dium Wieczorowego.

W 1954 r. Centralna Komisja Kwali-
fikacyjna dla pracownikéw nauki przyznata
J. Meissnerowi tytut docenta, a 19 pazdzier-
nika 1964 r. otrzymat nominacje Rady Pan-
stwa PRL na profesora nadzwyczajnego.
W 1972 r. przeszedi, na emeryture. Od
wspotpracownikow otrzymat m.in. na pa-
migtke duzej wartosci wazon krysztatowy.
Pracowat jednak dalej, na czesci etatu
w COBR Przemystu Wetnianego w t.odzi.

W ramach prac wiasnych oraz ini-
cjowanych i kierowanych osobiscie prac
magisterskich, Profesor prowadzit w szero-
kim zakresie badania nad chemicznymi
i fizykochemicznymi podstawami procesow
farbiarsko-wykonczalniczych, tgcznie z opra-
cowaniem nowych i udoskonalonych techno-
logii uszlachetniania wyrobdéw z réznego
rodzaju widkien, szczegdlnie krajowych wito-
kien syntetycznych.

Profesor prowadzit réwniez zywag
dziatalnos¢ dydaktyczng, czego dowodzi
znaczna liczba absolwentéw Katedry Wy-
konczalnictwa oraz Instytutu Fizyki Witdkna
i Chemicznej Obrobki Wiékna. Bogaty roz-
dziat dziatalnosci naukowo- -badawczej
Profesora stanowig prace doktorskie,
18 zrealizowano pod jego opiekg jako pro-
motora, wérdd ktérych wiele, oproécz walo-
row poznawczych, zawiera wnioski do prak-
tycznego zastosowania w przemysle.

Szczegolnie serdecznie wspominajg
Profesora jego doktoranci. Nie majg dla
niego stéw uznania. Cieszyt sie duzym sza-
cunkiem i autorytetem, m. in. szczegélnie



dlatego (wspomina doc. dr inz. M. Okoniew-
ski z Instytutu Widkiennictwa), ze wiele lat
przepracowat w przemysle, miat gtebokg
wiedze praktyczng i inne spojrzenie na po-
trzeby przemystu niz wielu kolegéw nau-
kowcéw, ktérzy zaraz po studiach otrzymy-
wali stanowiska na uczelniach lub w instytu-
tach naukowo-badawczych.

Z my$lg i w trosce o studentéw wy-
dat Profesor kilka skryptéw z zakresu wy-
konczania wyrobow witbkienniczych. Byt
rowniez autorem artykutow, podrecznikéw
i monografii, w tym znanej ksigzki o czerni
anilinowej i podrecznika z zakresu apretur
widkienniczych, ktory ukazat sie juz po jego
$mierci.

Dziatalnos¢ Profesora w Instytucie Wio-
kiennictwa

Roéwnoczesnie z  dziatalno$cig
w Politechnice tédzkiej i Wieczorowej Szko-
le Inzynierskiej prof. J. Meissner pracowat
w Instytucie Wtdkiennictwa w todzi. W la-
tach 1949-1950 byt kierownikiem Zaktadu
Wykonczalnictwa, a w latach 1955-1966
dyrektorem ds. naukowo-badawczych.
Wspominajg Profesora jego byli pracownicy
z Instytutu Wiodkiennictwa: doc. Mirostaw
Gralinski -"... byt wymagajacy, nerwowy, ale
jednoczesnie potrafit sie szybko opanowac.
Do probleméw miodych pracownikéw nau-
kowych podchodzit z uczuciem ojcowskim..."
Mowi mgr inz. Wanda Suwalska: ,Byt ore-
downikiem ktopotéw pracowniczych u dyrek-
tora naczelnego Instytutu". Méwig docenci
Z. Machnowska i M. Okoniewski: ,Spowo-
dowal, ze wielu pracownikéw Instytutu otwo-
rzyto przewody i obronito prace doktorskie,
a nastepnie aktywnie uczestniczyt w stara-
niach o przyznanie zastugujgcym na to
stopni naukowych docenta. Byt towarzyski,
zyczliwy i cenit sobie ludzkg zyczliwosé".
Wspomina doc. dr inz. Zofia Machnowska:
... Profesora obchodzita krzywda ludzka
i kazda niesprawiedliwo$¢. Byt dobrym du-
chem Instytutu. Nie utrzymywat dystansu.
Chetnie przyjaznit sie, nie wyrdzniat ludzi ze
wzgledu na wyksztatcenie, czy zajmowane
stanowisko. Cenit wysoko prostote i uczci-
wos¢. Charakteryzowata Go duza odwaga
cywilna. Razem z silnie zaangazowanym
w dziatalnos¢ polityczno-partyjng mgr inz.
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Ignacym Jakobsonem pomaégt wielu ludziom
w trudnym politycznie okresie powojennym,
np. bytym Zotnierzom AK w dostaniu sie na
studia. Czesto przez swoje zaangazowanie
narazat sie dyrektorowi Instytutu". ..

Wspomina doc. dr inz. M. Okoniew-

ski: "... byt bardzo zaangazowany w prace
zawodowg i spoteczng, brat za duzo spraw
na gtowe..."
Serdecznie wspomina Profesora roéwniez
autor tej krotkiej biografii, chociaz tkacz, to
jednak w czesci wychowanek Profesora
oraz jego pdzniejszy wspotpracownik w In-
stytucie Wiodkiennictwa. Wysoko ocenia jego
doradztwo przy tak waznych w owym czasie
tematach, jak projektowanie tkanin na
odziez kwasoodporng dla pracownikéw
przemystu chemicznego, tkanin na odziez
dla rybakéw dalekomorskich, czy tkanin
ubraniowych z trojsktadnikowych mieszanek
wibkien. Tkaniny te, ktére podlegaty okre-
Slonym wykonczeniom, apreturom kwaso-
i wodoodpornym oraz uszlachetniajgcemu
wykonczeniu niegniotliwemu, dzieki su-
gestiom Profesora co do rodzaju stosowa-
nych surowcow i konstrukcji, zostaty prawi-
dtowo zaprojektowane i wykonczenie ich
dato spodziewane efekty.

Aktywnos$¢ spofeczna i organizator-
ska profesora J. Meissnera wykraczata
znacznie poza jego dziatalno$¢ w Politech-
nice i Instytucie Widkiennictwa. Wysoka
ocena i duzy autorytet, jakie uzyskat dzieki
swym zdolnosciom, zaangazowaniu i pra-
cowitosci oraz pozytywnej postawie wszyst-
kich wymagan stawianych nauce w repre-
zentowanej przez niego dziedzinie, a takze
dzieki zaufaniu do jego wartosci jako czio-
wieka i kolezenskiej postawy nadano Profe-
sorowi wysokie funkcje w wielu stowarzy-
szeniach i ciatach kolegialnych.
| tak: Profesor Jozef Meissner byt przewod-
niczagcym Miedzybranzowej Komisji ds.
Barwnikdw i Chemicznych Srodkéw Pomoc-
niczych, a w nastepnych latach Komisji Re-
sortowej, cztonkiem Komisji Nagréd Pan-
stwowych w zakresie Chemii i Przemystu
Lekkiego, cztonkiem Komisji Oceny Maszyn
Whékienniczych CBT, czionkiem Rady Nau-
kowej Instytutu Wiodkiennictwa i Instytutu
Przemystu Organicznego, przewodniczacym



Polskiego Komitetu Kolorystyki, przewodni-
czacym Komisji Znaku Jakosci Wyrobow
bawetnianych, a takze koordynatorem prac
normalizacyjnych w zakresie wiokiennictwa.

Dzialalnos¢ w Polskim. Komitecie Kolo-
rystyki

Najgtebszg zawodowg pasjg zycia
profesora J. Meissnera byly zagadnienia
drukarstwa wtdkienniczego i kolorystyki. Od
poczatku swej pracy zawodowej specjalizo-
wat sie w tej dziedzinie. Totez kiedy w 1932 r.
powstato w todzi Towarzystwo Chemikow
Kolorystow, wtaczyt sie czynnie i twérczo do
pracy w tej organizacji. W 1939 r. zostat
wybrany do Zarzgdu Towarzystwa, a po
wojnie dziatat w Radzie Technicznej Labora-
torium Kolorystycznego, powotanego dla
prac Ministerstwa Przemystu Lekkiego przy
Katedrze Wegla Wiokna. Grupa kolorystéw
wraz z Profesorem pracowata wowczas nad
podrecznikiem pt. ,Czern anilinowa", a praca
ta otrzymata | nagrode, przyznang przez
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne za
najlepsze woéwczas opracowanie autorskie.
Profesor byt statym uczestnikiem narad
i konferencji o tematyce z zakresu barwni-
kow i kolorystyki, zagadnienia te stanowity
zawsze o$rodek jego zainteresowan zawo-
dowych, niejednokrotnie nawet sam byt ini-
cjatorem i organizatorem narad i sympo-
Zjow.

W 1955 r. Profesor zostat pierw-

szym przewodniczacym Miedzystowarzy-
szeniowej  Sekcji  Barwnikarsko-Kolory-
stycznej, a kiedy w 1959 r. Sekcja ta zostata
przemianowana na Polski Komitet Kolory-
styki profesor J. Meissner byt przewodniczg-
cym PKK w latach 1965-1974 oraz czynnie
uczestniczyt w pracach i obradach Kongre-
sow Kolorystycznych.
Profesor brat udziat w Miedzynarodowych
Kongresach Kolorystycznych m. in. w Pra-
dze (1960), Budapeszcie (1962) Karl-Marx-
Stadt (1964), todzi (1966), Moskwie (1967),
i Bratystawie (1968 i 1975). Uczestniczyt
rowniez w Kongresie Federacji Chemikow -
Wiokiennikow i Kolorystow w  Wiedniu
(1965).

Po przejsciu na emeryture, Profesor
zostat honorowym przewodniczgcym Pol-
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skiego Komitetu Kolorystyki.

Profesor od 1939 r. byt czionkiem
Zwigzku Zawodowego Inzynierow Chemi-
kow RP, czionkiem Polskiego Towarzystwa
Chemicznego i Stowarzyszenia Technikow
w todzi. Od 1945 r. nalezat do Zwigzku
Zawodowego Pracownikédw Przemystu Wio-
kienniczego, Odziezowego i Skorzanego
oraz Stowarzyszenia Wiokiennikéw Pol-
skich, a w 1971 r. zostat Cztonkiem Hono-
rowym tego Stowarzyszenia.

W uznaniu dla jego wartosci i zastug
profesor Jozef Meissner zostat odznaczony
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem
X -lecia PRL, Odznakg Honorowg m. todzi,
Ztotg Odznakg Zastuzonego Pracownika
Przemystu Lekkiego, Ztotg Odznaka Hono-
rowg NOT, Ziotg Odznakg Honorowg Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikoéw Prze-
mystu Chemicznego, Srebrng Honorowg
Odznakg Stowarzyszenia Wiodkiennikow
Polskich, dyplomem Czionka Honorowego
SWP oraz odznakg Zastuzonego Dziatacza
Zarzadu Gtoéwnego Zwigzku Zawodowego
Pracownikow Przemystu Widkienniczego,
Odziezowego i Skérzanego.

Profesor J. Meissner byt trzykrotnie zonaty:

- 1929 r. - z Wandg z domu Filtzer, z rodziny
przemystowcéw w Pabianicach. Rodzina
Wandy, jak juz wspomniano, zostata zgfa-
dzona w czasie okupacji za odmowe przyje-
cia narodowosci niemieckiej, a zona Wanda
zmarta w czasie okupacji i zostata poczat-
kowo pochowana na cmentarzu na Kurcza-
kach (w czasie okupacji Niemcy zabronili
chowa¢ Polakéw na Starym Cmentarzu),
a po wojnie zwioki ekshumowano i pocho-
wano na Starym Cmentarzu Katolickim przy
ul. Ogrodowej w todzi.

- 1946 r. - z Janing z domu Lewandowicz,
ktéra zmarta w 1949 r. i pochowana zostata
na Cmentarzu Katolickim na Zarzewie.

- 1952 r. - z Anng, | voto Siwinskg, z domu
Lewandowicz, siostrg Janiny. Z pierwszego
matzenstwa miat Profesor corke Kaling,
| voto Wolska, nastepnie - Szymanska, ktora
byta prawnikiem, podprokuratorem w Proku-
raturze m. todzi. Zmarta w 1985 r. Z po-
wtornych matzenstw nie miat dzieci.



Profesor zmart 25 czerwca 1977 r. i pocho-
wany zostat na Starym Cmentarzu Katolic-
kim w todzi. Jego grob jest zawsze zadbany
i obtozony swiezymi kwiatami.

Wspomina zona Profesora, pani Anna....
,Utrzymywalismy bliskie kontakty towarzy-
skie z profesorami - Tadeuszem Zylinskim
i jego zong Gladys, Pawtem Prindiszem,
Wojtkiewiczem z Wydziatlu Chemicznego
Politechniki £o6dzkiej, profesorem Pawlikow-
skim - rektorem Akademii Medycznej. Dzieki
troskliwej opiece meza, ktéry byt ogromnie
zajety, a wiasciwie po pracy, w domu, tylko
czytat i pisat, a za granice wyjezdzat tylko
stuzbowo, ja, skromna nauczycielka, a na-
stepnie pracownica kuratorium, dzieki jego
oszczednosciom, ktére na ten cel gromadzit,
wyjezdzatam na wycieczki zagraniczne,
najchetniej do Francji, na Riviere i poznatam
wielu ciekawych ludzi, zwiedzitam wiele
pieknych i historycznych miejscowosci. By-
tam réwniez, oczywiscie w Monte-Carlo.
Podrézowatam do Danii, znam Kopenhage
i do Szwecji. Czesto chodzilismy z mezem
do teatru, rzadziej do kina. Rzadko bawili-
S$my sie. a jesli juz, to na okazyjnym balu w
Instytucie Wtdkiennictwa..."

Profesor ptynnie méwit po niemiecku, fran-
cusku i rosyjsku. Postugiwat sie wspaniatym
polskim jezykiem, podobno byta to zastuga
znanych polonistéw z gimnazjum im. M.
Kopernika, dostat tez nagrode za najpiek-
niejszy jezyk polski w ksigzce techniczne;.
Zbierat czasopisma i gromadzit ksigzki fa-
chowe. Wszyscy jego bliscy i ci, ktorzy go
dobrze znali zgodnie utrzymujg, ze jego
hobby to byta praca. Ostatni podrecznik -
»Apreture wyrobow widkienniczych" skonczyt
dostownie w przeddzien Ssmierci. Byt czio-
wiekiem o wielkiej kulturze i dbatym o swgj
wyglad, a poza tym bardzo lubit zwierzeta,
szczegolnie psy, moze m. in. dlatego, ze
przed wojng troche polowat.

Zmarly profesor Jézef Meissner
dobrze zastuzyt sie w swym pracowitym
zyciu polskiej nauce w dziedzinie barwiar-
stwa i kolorystyki, wyksztatcit wielu specjali-
stow, ktérym stuzyt swg wiedzg i doswiad-
czeniem, a spoteczna postawa i kolezenski
stosunek do otoczenia zjednaty mu miano
cztowieka prawego i wartosciowego. Jego
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nastepcy, tak w Politechnice tédzkiej, Insty-
tucie Wtdkiennictwa, jak i w Polskim Komite-
cie Kolorystyki kontynuujg jego inicjatywy
i wzbogacajg twoérczg pracg i postawami
zaszczepionymi im przez Profesora.

Prace doktorskie, ktérych promotorem byt
prof. .J. Meissner:

1. K. Ascik: Wplyw aktywatoréw i stabilizatorow
na proces bielenia chlorynowego oraz warunki
bezpiecznej pracy. Pt 1962.

2. S. Brzezinski: O niektérych mozliwosciach
zastosowania zelu. krzemowego do trwatego
uszlachetniania wyrobow z wtdkien poliamido-
wych. PL 1962.

3. Z. Adamski: Badanie warunkéw stosowania
kwasu 2- -hydroksy-3-naftoesowego do barwienia
wiokien poliestrowych. Pt 1964.

4. A. Wawrzyniak: O syntezie i zastosowaniu
niektérych pochodnych 1, 3, 5-tréjazyny do im-
pregnacji hydrofobowej wyrobéw wiékienniczych.
Pt 1965.

5. W. Szczepaniak: O barwieniu tkanin bawel-
nianych barwnikami- kadziowymi sposobem
pigmentowo-parowym. PL 1967.

6. M. Okoniewski: Wplyw niektérych absorberéw
nadfioletu na odporno$¢ na $wiatto barwionych
i niebarwionych wtdkien poliestrowych z politere-
ftalanu etylenowego. Pt 1967.

7. H. Jedraszczyk: Wptyw termicznych warun-
kéw wykonczenia na witasciwosci oleofilowe
i inne cechy wtokien poliamidowych, poliestro-
wych i poliakrylonitrylowych. Pt 1957.

8. W. Markiewicz: Radiometryczna metoda oce-
ny $rodkéw pioragcych. PL 1958.

9. J. Heczko: Reakcja azydku sodowego
z jodem indukowana produktami degradacji kera-
tyny i jej przydatno$é dla kontroli proceséw ter-
micznych w wykonczalnictwie tkanin wetnianych.
Pt 1969.

10. T. W. Szafnicki: Badania wiasciwosci sorp-
cyjnych uktadu barwniki niejonowe - wtékno po-
liestrowe w wodnym i bezwodnym sposobie bar-
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Barwniki kationowe do modyfikowanych widkien
poliestrowych

Clarchem Polska Sp. z o.0.
www.clarchem.pl

CDP - z ang. cationic dyeable poly-
ester, jest to specjalnie modyfikowane witok-
no poliestrowe. Otrzymuje sie je przez
wprowadzenie do procesu polikondensaciji
dodatkowego komonomeru jakim jest kwas
5-sulfoizoftalowy. Wi6kno CDP charaktery-
zuje sie nizszg o okoto 10 stopni temperatu-
rg zeszklenia i posiada mniej zwartg struktu-
re polimeru. Powoduje to wyzszy stopien
dyfuzji barwnika do wtékna w nizszej tempe-
raturze. Dlatego takie witdkno poliestrowe
moze by¢ barwione zaréwno barwnikami
zawiesinowymi jak réwniez kationowymi.
Poréwnujac z barwnikami jonowymi barwniki
zawiesinowe majg mniejsze molowe wspot-
czynniki ekstynkcji i mniejszg zdolno$¢ wy-
ciggania barwnika na wtékno, dlatego trudno
jest uzyskac zywe i bardzo gtebokie kolory.
Natomiast aplikacja barwnikéw kationowych
na wtékno CDP umozliwia wybarwienie na
bardzo zywe i jaskrawe odcienie z bardzo
dobrymi odpornosciami na czynniki mokre.
Koszty barwienia sg nizsze dzieki nizszej
temperaturze barwienia (98-120°C), dosko-
natemu wyczerpywaniu barwnika z kapieli
i duzej szybkosci barwienia. Dzieki niskiej
temperaturze barwienia wiokno CDP jest
doskonatym skfadnikiem w mieszankach
z wetng i witbknami elastomerowymi. Zasto-
sowanie barwnikéw zawiesinowych w bar-
wieniu wiékien CDP na ciemne kolory moze
skutkowa¢ gorszymi odpornosciami na
czynniki mokre i sublimacje niz w przypadku
normalnego PES.

Widkno CDP jest coraz czesciegj
stosowane do odziezy sportowej i rekreacyj-
nej wiasnie dzieki doskonatym odporno-
§ciom wybarwien i zywym odcieniom pod-

czas barwienia barwnikami kationowymi.
Wyroby z takich wtdkien majg rowniez przy-
jemniejszy chwyt i lepsze odpornosé na
pilling. Na rynku dostepne sg witdékna CDP
0 nazwach handlowych: Coolmax® (Invista,
Advansa), Dacron® (Invista, Advansa).

Barwienie na efekt multicoloru
Stosujac  widkno CDP w mieszankach
z normalnych poliestrem mozliwe jest uzy-
skanie efektu multikoloru. Barwienie moze
byé prowadzone jedno- lub dwukagpielowo
przy zastosowaniu samych barwnikow za-
wiesinowych lub w kombinacji z barwnikami
kationowymi.

Kilka lat temu firma Clarchem Pol-
ska Sp. z 0.0. rozszerzyta swojg oferte han-
dlowg i oprocz produktow firmy Archroma
posiada réwniez barwniki i $rodki firmy
Dohmen. W palecie firmy Dohmen znajdujg
sie, miedzy innymi barwniki, kationowe do
barwienia poliakrylonitrylu - Doracryl. Spo-
8rod tych barwnikow zostata wyselekcjono-
wana paleta barwnikéw do barwienia CDP —
Doracryl MD. Barwniki te réznig sie od kla-
sycznych barwnikéw kationowych do wio-
kien akrylowych tym, ze nie wymagajg
wstepnego zapastowywania z kwasem oc-
towym. Wykazujg réwniez wysoka stabilno$¢
dyspersji w mieszaninie z barwnikami za-
wiesinowymi w procesie barwienia na efekt
multikoloru przy zastosowaniu $rodka -
Doregal PKA. Efekt multikolor jest wyrazny
poniewaz barwniki Doracryl nie brudzg nor-
malnego PES.
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W palecie znajdujg sie nastepujgce barwniki:
e tréjka chromatyczna:

Doracryl Yellow MD Doracryl Red MD Doracryl Blue MD

e barwniki uzupetniajgce:

Doracryl Flavine MD,
Doracryl Brillant Red MDG,
Doracryl Brillant Red MDB,
Dracryl Navy MD,

Doracryl Black MD,
Doracryl Deep Black MD

Ponizej proponowany schemat barwienia wiékna CDP:

140

| 45-60 min. 110-120°C |

120

— | 100 -

temperature ['C

0 20 40 [:11] 80 100 120 140

a. 0,5 g/l Doavin WEA (srodek zwilzajacy)
1,0 g/l Doregal PKA (dyspergator)
1-2% Doracel JET ($rodek przeciwzatamkowy)
5%  siarczan sodu
pH 4,0
b. X% Doracryl MD
c. 2 -4 g/l srodek wspomagajacy dyfuzje (w przypadku barwienia
w temperaturze ponizej 110°C).

Zapraszamy do zapoznania sie ze szczego6towg ofertg barwnikow i sSrodkow firmy Archroma
i Dohmen.
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palete srodkow pomocniczych do chemicznej obrobki widkien.

Nastapilo ujednolicenie wspolne] palety z jednoczesna zmiana nazw niektorych produktow,
Kiejonki i preparacje: ArkofilE; Afilan® i Leomin®

Srodki do obrébki wstepnej i bielenia: Bactosol ®, Kieralon®. Imerol®, Lufibrol®,
Prestogen®, Arostit &

Rﬂnmmmm Primasol®,Dekol®, Imacol®, LyocolE, Lyogen®,
Setamol®, Thiotan®, Optifix®, Opticid®, Fadex®, Rongalit®, Dilating, ALbigen®, Eganal®
Srodki do druku: Printofix®, Helizaring, Lutexal®

Srodki wykonczalnicze: Fixapret®, Arkofix®, Hydroperm,

Leoming, Ceralube®,
Cerapermi, Solusoftd, Siligen®, Nuva®, Appretan®, Lurapret®, Texapret®, Cassuritd,
Pekoflam, Sanitized®

Clarchem Polska Sp. z 0.0. www.clarchem pi
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