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Stowarzyszenie Polskich Chemikow Kolorystéw
i Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki
uprzejmie informuje, ze

XXXVII SEMINARIUM

pod hastem
»,Bezpieczne i zrownowazone wiokiennictwo”

odbedzie sie w dniach 2- 4 pazdziernika 2024 r.

w Domu Wczasowym ,,Rewita”
34-511 Koscielisko, ul. St. Nedzy-Kubinca 101, Polska

PROGRAM SEMINARIUM:

e Referaty plenarne

e Prezentacje firm podczas sesji promocyjnych
e Sesje panelowe

W sesji plenarnej miedzy innymi zostang wygtoszone referaty:

1. Zarzadzanie sladem weglowym poprzez analize cyklu zycia (LCA):
klucz do zréwnowazonego rozwoju czy problematyczny wymég?
Magdalena Olak-Kucharczyk, Iwona Kucinska — Krdl,
Anetta Walawska, Joanna Olczyk, Edyta Sulak,

2. Badania nad materiatami opakowaniowymi na bazie polimeréw wioéknistych
pochodzacych z odpadéw rolniczych
Marcin Kudzin

3, Historia wtékienniczej Lodzi naznaczona kryzysami
Zenon Grabarczyk

4. Nowe rozwigzania w kationizacji wtékien celulozowych
Stanistaw Prus, Piotr Kulpinski, Edyta Matyjas-Zgondek

5. Metameria barwy wyrobéw wiékienniczych
Bogumit Gajdzicki

6. Przemyst wtokienniczy zrodtem mikroplastiku w przyrodzie. Sposoby jego usuwania
Lucyna Bilinska

7. Odsysanie prozniowe wyrobéw wtékienniczych jako metoda optymalizaciji
proceséw wykonczalniczych
Waldemar Machnowski

8. Mozliwosci zwigkszania wlasciwosci barierowych przed promieniowaniem
UV materiatéw przeznaczonych na odziez
Joanna Lewartowska, Waldemar Machnowski, Joanna Olczyk, Marcin. Kudzin, Anetta Walawska

Wydarzeniem towarzyszacym naszemu Seminarium bedzie sesja poswiecona
obliczaniu i analizie sladu weglowego dla produktéw wiékienniczych

Uprzejmie prosimy
o uwzglednienie terminu Seminarium w Panstwa planach.
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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 ciagtej 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 detergenty w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C06 (typ 3) B
Tkanina towarzyszgca wiskozowa (w metrach), PN EN ISO 105 F02
Tkanina towarzyszgca poliamidowa (w metrach), PN EN ISO 105 F03
Tkanina towarzyszgca poliestrowa (w metrach), PN EN ISO 105 FO4
Tkanina towarzyszgca akrylonitrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 F05 (akrylowa)
Tkanina towarzyszgca wielosktadnikowa (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F10
Tkanina towarzyszgca bawetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F02
Tkanina towarzyszgca wetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 FO1
Tkanina towarzyszgca bawetniana do badania odpornosci wybarwien na tarcie
(pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F09
Bfekitna skala do badania odporno$ci barwy na $wiatto,
PN EN ISO 105 B01 do B06
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

g
S ENTERPRISES LIMITED
A=

Artykuty te sg do nabycia w siedzibie

___ Certificate of Conformity Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki
SDC ECE Non-Phosphate Detergent A PI. Komuny Paryskiej 5a, pOk. 403
‘ e tel.: 42 - 632 89 67 w kazdg $rode
e —— - w godzinach 9.00 - 12.00 i kazdy piatek
Yeor of onutacure: | 2009 = w godzinach 12.00 - 15.00.
Statement of Conformity
s gependeny L o como o oecentons of Informacji dotyczgcych sktadania zaméwien
) : i ' i sposobu zakupu udziela w podanych terminach,
| Y o W mgr inz. Jolanta Janicka. W pozostate dni tygodnia
e B R o o il 'S prosimy o kontakt mailowy:
Internal Master Standards

TR e N TR v o, o 0 o o
Fn T e on of etk specimens to parormance gl oljanicka@jnteria.pl
p kolorysci@kolorysci.org.pl

Na zyczenie odbiorcéw, dla oferowanych produktéw
dostarczamy certyfikat zgodnosci, ktérego przykiado-
i wy wzor prezentujemy obok.

,,,,,,,,,, = Zainteresowane osoby i instytucje prosimy o sktadanie
SoC Cetfcae Reference: 0764 pisemnych zamoéwien na wyzej wymienione artykuty.
Oczekujemy réwniez propozycji rozszerzenia dostep-
Przyktadowy wzor certyfikatu nej listy artykutéw zgodnie z potrzebami.




Jak Redaktor ,Informatora” dotgczyt

do szacownego grona doktoréw Politechniki Lédzkiej
(Relacja z publicznej dyskusji nad rozprawg doktorskg Stanistawa Prusia)
Krystyna Chrzanowska

Rada do spraw Stopni Naukowych w dyscyplinach Inzynieria Mechaniczna, Inzynieria Mate-
riatowa Politechniki £6dzkiej zaprosita 23 lutego 2024 roku na publiczng dyskusje nad roz-
prawg doktorskg mgr. inz. Stanistawa Prusia ,,Badania zmian tadunku na powierzchni
wiokna celulozowego w procesach obrébki wstepnej i jego wpltywu na wybrane na-
stepcze procesy technologiczne”
Promotorzy:
Promotor dr hab. inz. Piotr Kulpinski, prof. uczelni;
Promotor pomocniczy dr inz. Edyta Matyjas-Zgondek;
Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Jolanta Wgs-Gubata, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie,
Wydziat Chemii (inzynieria materiatowa);
dr hab. inz. Maciej Bogun, Sie¢ Badawcza tukasiewicz, Lodzki Instytut
Technologiczny (inzynieria materiatowa);

Fot. 1. Cztonkowie Rady ds. stopni naukowych, promotorzy i recenzenci
(od lewej: prof. dr hab. inz. Jolanta Wgs-Gubata, prof. dr hab. inz. Leszek Klimek,
dr hab. inz. Maciej Bogun, prof. dr hab. inz. Iwona Frydrych, dr hab.inz. Piotr Kulpiriski, prof. Pt,
dr hab. inz. Zbigniew Stepien, prof. Pt i dr inz. Edyta Matyjas-Zgondek)

Stanistaw Prus - absolwent Technikum
Wiékienniczego nr 1 w todzi z 1965 r.,
w 1970 r. ukonczyt studia na Wydziale Wi6-
kienniczym Politechniki £6dzkiej, specjalizu-
jac sie w zakresie chemicznej obrobki wiok-
na. Podjat prace w ZPB Boruta w Zgierzu na
szereg lat, z krotkg przerwa kiedy zdobywat
doswiadczenia w zakresie bielenia wyrobow
bawetnianych w Zaktadach Przemystu Wi6-
kienniczego - ,Obroncach Pokoju” w todzi,
co byto pewnego rodzaju buntem na zacho-
dzgce przemiany osobowe w ,Borucie”, do
ktérej jednak ponownie wrécit jako gtéwny
Technolog i Kolorysta, a wkrétce jako dyrek-
tor handlowy. Od 1998 r. rozpoczat wtasng

Fot. 2. Promotor odczytuje zyciorys doktoranta



dziatalno$¢ gospodarczg zajmujgc  sie
sprzedazg barwnikow dla przemystu wio-
kienniczego (firma RGB Color) - nade
wszystko czynnie uczestniczyt w dziatalnosci
Stowarzyszenia Polskich Chemikéw Kolory-
stow wystepujgc na seminariach, biorgc
udziat w licznych konferencjach naukowych,
utrzymujac takze kontakty z podobnymi
organizacjami zagranicg. To w ramach tej
dziatalnosci z catg pewnoscig narodzito sie
jego zainteresowanie problematyka, ktéra
zaowocowata przygotowaniem dysertacji na
23 lutego 2024 r.

Fot. 3i 4. Prezentacja pracy doktorskiej

Na jej wygtoszenie oczekiwato liczne grono
naukowcow, znajomych, przyjaciot, rodzina
i wspotpracownicy Doktoranta w Audytorium
W 33 budynku Wiokienniczego PL.

Nastgpita wiec prezentacja pracy przez Dok-
toranta, potem wystgpienia Promotora, Re-
cenzentéw i ozywiona — réwniez oklaskami
i radosnymi okrzykami audytorium — dysku-
sja. A nastepnie Rada udata sie na przerwe,
aby obradowaé nad werdyktem.
Przygotowany przez przyjaciét okazjonalny
bukiet w tym czasie niewatpliwie rozmyslat,
ile tez jest tej celulozy w bawetnie i skad na
niej te plusy dodatnie, a nawet ujemne?




Werdykt ogtoszono, mgr inz. Stanistaw
Prus dotaczyt do grona doktoréw PL!

Fot. 5. Gratulacie od Komisji, Recenzentéw

i Promotoréw

Stan emocji zgromadzonych gosci w audyto-
rium W 33 przeszedt byt na pozycje standing
ovation, a bukiet zostat wreczony z najlep-
szymi zyczeniami od kolorystéw na nowg
naukowa droge zycia.

Dr Anetta Walawska gratulowata serdecznie
w imieniu todzkiego Instytutu Technologicz-

nego, Zarzgdu SPChK, réwniez reprezentu-
jac stuchaczki w audytorium W 33.

A wszystko pod okiem Szanownej Pani dok-
torowej Prusiowej, jako ze za kazdym zwy-
ciezca stoi przeciez kobieta.

A my, wierni czytelnicy ,Informatora Chemi-
ka Kolorysty”, cieszac sie osiggnigciem nau-
kowym naszego Przyjaciela, chérem doda-
jemy do tych zyczen:

Fot. Wtodzimierz Dominikowski

- Redaktorze, Staszku mity,
regeneruj swoje sify.

Zeby teraz - zadna pauza,

a skok na HONORIS CAUSA!



| wreszcie zakonczenie!

Jak to bywa w tradycji Politechniki todzkiej,
ktéra rocznice swego zatozenia Swietuje
kazdego roku w maju i wtasnie 15 dnia tego
miesigca odbylo sie uroczyste posiedzenie
Senatu PL pos$wiecone promocji doktorow
i doktoréw habilitowanych PL. Co ciekawe,
obrady tego szacownego grona od jakiegos
czasu odbywajg sie w najwigkszej w Uczelni
Auli im. prof. Tadeusza Paryjczaka w bu-
dynku Alchemium - magia chemii jutra.
Gmach wybudowano w miejscu gdzie byt
szedowy budynek wykonczalni Rosenblatta,
w ktérym po drugiej wojnie Swiatowej siedzi-
be miata Katedra Wykonczalnictwa Wito-
kienniczego, gdzie obecnie doktor Stanistaw
Pru$ wykonywat wraz z maizonkg Danutg
magisterska prace dyplomows.

Uroczyste posiedzenie Senatu rozpoczat
JM Rektor PL prof. dr hab. Krzysztof Jozwik
i witajgc gosci powiedziat:

»Dzisiejsza uroczystos¢ jest symbolicz-
nym wyrazem uznania dla Panstwa wy-
sitku oraz pasji w pracy akademickiej.
Z perspektywy doswiadczonego naukow-
ca i osoby zarzadzajacej uczelnia, bardzo
doceniam Panstwa indywidualne sukce-
sy. Sg one nie tylko powodem osobistej
satysfakcji, ale znaczg takze wiele dla
Politechniki. Jestem dumny i szczesliwy,
ze tak liczne grono oséb odbierze dzi$
dyplomy otwierajgce nowy etap w zawo-
dowym zyciu. Politechnika todzka jest
miejscem przyjaznym kazdemu, kto sie tu
rozwija. Dowodem tego jest obecnos¢ na
dzisiejszej uroczystosci pana doktora
Stanistawa Prusia, ktéory w wieku 70 lat
napisat i obronit prace doktorska na Wy-
dziale Technologii Materiafowych i Wzor-
nictwa Tekstyliow”.

Rektor podkreslit wytrwaty charakter osoby
doktora, ktéry po trudach pracy zawodowej
podjat sie doskonali¢ swojg wiedze w zakre-
sie  mechanizméw reakcji wystepujacych
w procesie barwienia witdkien celulozowych
barwnikami reaktywnymi, przyczyniajac sie
do mozliwosci stworzenia bardziej ekolo-
gicznych i przyjaznych dla srodowiska wa-
runkow realizacji procesu.

POLITECHNIKA LODZKA

w Lodz

DYPLOM
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Sraniskaw Peus
ANNOSKZAWIU
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Uroczysta ceremonia wreczenia dyplomu PL
doktorowi Stanistawowi Prusiowi



Profesor Jerzy Szadowski (1930-2024)

Drodzy czytelnicy.

Kiedy koledzy i przyjaciele mojego Taty,
Jerzego Szadowskiego, poprosili mnie
0 wspomnienie o nim, bytam zaskoczona.
Wspomnien biograficznych typu ,studiowat,
uzyskat, opublikowat, wypromowat, uczest-
niczyt” itp. z réznych okazji napisano juz
o nim wiele. Ponizej wiec refleksja osobista
— co wcale nie czyni zadania napisania jej
tatwiejszym!

Tata nie byt tym, co Francuzi nazywajg
raconteur, a wigc sitg rzeczy jego (a wiec
i moje) wspomnienia to nie diugie opowiesci,
a raczej to, co dotarto do mnie w strzepkach
rozméw, ktére styszatam, gtdwnie jako
dziecko, pomiedzy nim, jego starszg siostrg
i matkg. Ponizsze jest wiec probg zlozenia
tych strzepkdédw we w miare spdjng catosc.
Tata m¢j urodzit sie 17 marca 1930 roku
w Wilnie, podéwczas na terenie Polski. Jego
dziecinstwo wydaje sie szczesliwe i dosé
typowe dla dziecka w miare dobrze sytuow-
anej dwojki praktykujgcych lekarzy. W opo-
wiesciach przewijajg sie obrazy beztroskich

wakacji w nieodleglych Kuczkuryszkach,
psoty w szkole (wiecej o tym dalej), czy zi-
mowe wyprawy z kolegami na tyzwy, narty,
lub sanki.

A potem... Pomiedzy Taty dziesigtym
a pietnastym rokiem zycia historia przeto-
czyta sie przez Europe, w tym i jej wilenski
zakatek, jak walec parowy. Jego miasto
spod wplywdéw polskich dostato sie pod li-
tewskie, radzieckie, niemieckie i powtornie
radzieckie. Oczywiscie nie mam na to ,twar-
dych” dowoddéw, ale moge sadzi¢ z duza
pewnosciag, ze kazda z tych zmian, oprécz
zrozumiatej niepewnosci co do bytu Taty
i jego rodziny, miata tez znaczacy, szcze-
golnie dla chtopca w latach formatywnych,
wplyw na ksztattowanie sie jego charakteru
i osobowosci.

Beztroskie dziecinstwo niewatpliwie dato
mu umiejetno$¢ cieszenia sie kontaktem
z przyrodg czy relaksujgcymi sportami. Tata
byt inherentnie dobrym cztowiekiem, nigdy
intencjonalnie nie krzywdzacym ludzi, nie
wdajgcym sie w ,spiski” i ,wojny podjazdo-
we”. Doswiadczenia wojenne odpowiadajg
jednak, jak sadze, za ciemniejszg strone
Taty osobowosci. Zycie w niepewnosci jutra,
a takze koniecznosé przeprowadzek, ukry-
wania sie, a hawet czasowego opuszczenia
Wilna uksztattowato jego nerwowos$c¢, po-
dejrzliwos¢ co do ludzkich intencji oraz pew-
na, nie zawsze pozytywna, krytycznos¢ wo-
bec $wiata i ludzi. Czy jego impulsywnosci
i wybuchowy charakter tez stgd pochodzita,
nie wiem.

Ale i w tym trudnym czasie zdarzaty sie
momenty, jesli nie radosne, to przynajmniej
komiczne. Tata, z natury obdarzony zdolno-
Sciami jezykowymi, z entuzjazmem matolata
oddawat sie, wraz z kumplami ze szkoty,
dowcipom jezykowym, na lekcjach i poza
nimi. Na przykfad, gdy w szkole zjawiat sie
nowy nauczyciel litewskiego, nigdy nie obe-
szfo sie bez pytania ,Panie Profesorze, a jak
po litewsku bedzie poprosze o kartki pocz-
towe, dwie po pietnascie groszy?” Odpo-



wiedz, ,du pa penkiolika” nieodmiennie wy-
wotywata salwy smiechu, czesto niezupetnie
zrozumiale dla biednego nauczyciela. Na
ulicy, na widok paradnie ubranego w mun-
dur z purpurowymi wytogami i ztotg kitg na
czapce litewskiego zandarma, wyrostki nie-
ustannie wotaty ,pinkas drutas kalakutas”
(kalakutas = indor po litewsku), z oczywi-
stym zadowoleniem akcentujgc obscenicz-
na, po polsku, ostatnig czes¢ tej frazy.

Okres wilenski w zyciu Taty zakonczyt
sie przyjazdem do todzi w 1945 roku
(z wyboru, bo rodzina miata tu juz wcze-
$niejsze kontakty) i to kolejna czasowa ce-
zura w jego zyciu. Wydawato sie, ze teraz
potoczy sie ono spokojnie. Ale juz trzy lata
po osiedleniu sie w todzi, kiérg Tata jako
nastolatek poznawat jezdzac tramwajami od
krancowki do krancéwki, los znow ,podtozyt
mu noge”. Najpierw, w dramatycznych oko-
licznosciach, zmart w 1948 roku na zawal
serca jego ojciec. W domu, potozonym na,
poddéwczas, dalekim Radogoszczu, nie byto
telefonu i zanim wezwane od sgsiadéw po-
gotowie dojechato, doktor Rafat Szadowski
juz nie zyt. Niewiele pdzniej, wpadtszy przy-
padkowo do tzw. ,kotta”, przesiedziat kilka
tygodni w wiezieniu jako ,element wywroto-
wy”. To zdarzenie spowodowato, ze nie
zostat od razu przyjety na Politechnike
todzka, i rozpoczawszy studia na Wydziale
Przemystu Rolnego Wyzszej Szkoty Gospo-
darstwa Wiejskiego w todzi, dopiero po
pierwszym roku mogt sie na Politechnike
przeniesé.

Tata mowit biegle po rosyjsku i niemiec-
ku, ale angielski i francuski znal stabo. Miat
jednak szczegolng zdolno$¢ komunikowania
sie, nawet przy ograniczonym stownictwie.
Pamietam, w czasie wycieczki do Rumunii
w latach siedemdziesigtych (w ktorej nawet
wtedy francuski byt preferowanym jezykiem
obcym), jak to on, za pomoca gestow i pod-
stawowych stéwek (,Dormir, dormir? Lit?")
dopytywat sie o najblizsze miejsce noclego-
we, podczas gdy, teoretycznie znajaca fran-
cuski znacznie lepiej Mama nie byta wstanie
wydoby¢ z siebie ani stowa.

Pomimo tej, wydawato by sie, fatwosci
komunikacyjnej, Tata miat do$¢ zdystanso-
wane podejscie do ludzi i pewng nieche¢ do
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wchodzenia w nowe relacje miedzyludzkie.
Stosunki z sgsiadami miat zawsze popraw-
ne, ale nigdy przyjacielskie czy serdeczne.
Ale starych przyjaciét, wilnianina A.F.
i ,honorowego wilnianina” J.O. nigdy nie
miat dosy¢, a jego rozmowy telefoniczne
z tymi dwoma najlepszymi przyjaciotmi byty,
typowo, komentowane u nas w domu —
,0, Mowi sie ze to baby gadajg i plotkuja,
a oni juz godzine rozmawiajg”. A plotkowali
przy tym zawziecie. taczylo sie to z Taty
szczegblnym, nieco sarkastycznym poczu-
ciem humoru, a tez ukazywato jego bystrg,
blyskotliwg inteligencje i trzezwy osad sSwia-
ta i ludzi.

Taka to gar$¢ osobistych wspomnien
o Tacie, Jerzym Szadowskim. Pozostajg
opowiesci, ktére juz nie zostang opowie-
dziane i pytania, na ktére juz nie bedzie
odpowiedzi.

Zegnaij, Tato.
Ewa Latecka

Od Redakgji:

Osobiste wspomnienia Pani Ewy
Lateckiej — Corki Profesora Jerzego Sza-
dowskiego przypominajag nam Jego do-
bra, wieloletnia wspéiprace ze spotecz-
noscig kolorystéw i w Komitecie Nauko-
wym Informatora Chemika Kolorysty.
Osiagniecia i zawodowa droge zyciowag
Profesora opisaliSmy z okazji 90-tej rocz-
nicy urodzin w 34 numerze naszego In-
formatora. 15 maja 2024 r. pozegnali$my
w ostatniej drodze nestora polskiej szko-
fy chemii barwnikow w Politechnice
todzkiej. Prawda jest, ze dzi$ w Polsce,
za sprawag przemian gospodarczych nie
ma juz produkcji barwnikéw, podobnie
jak w Europie (wyjatek stanowi fabryka
w Republice Czeskiej), a ich produkcja
przeniesiona zostata na Daleki Wschéd
do Azji. Jednak nasze wspomnienia ze
wspoilpracy z Profesorem Szadowskim
pozostang zawsze z nami.



Konferencja TEXCHEM — RegioTEX 2023

Nowe materialy tekstylne do nowych wielodyscyplinarnych zastosowan

Bogumit Gajdzicki, Stanistaw Pru$:Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow

W Informatorze Chemika Kolorysty nr 41-42
przekazaliSmy informacje o 55 konferencji
TEXCHEM - RegioTEX 2023 pt. ,Nowe
materialy tekstylne do nowych wielody-
scyplinarnych zastosowan”. W biezagcym
numerze prezentujemy skréty wygtoszonych
podczas obrad referatéw i prezentacji. Na
uwage zastuguje fakt, ze znaczna czes¢
wygtoszonych referatow byla poswiecona
tematyce zréwnowazonej gospodarki, spo-
sobom wsparcia matych i Srednich przedsie-
biorstw we wdrazaniu rozwigzan dekarboni-
zacji, rozwigzan obnizki zuzycia energii,
zabezpieczenia bakteryjnego czy uwalniania
sie mikroplastiku. Konferencja byta wspotfi-
nansowana (co nalezy pogratulowac i po-
zazdrosci¢ organizatorom) przez wiele firm
i organizacji powigzanych z funduszami
unijnymi. Do prezentacji wybrano najciekaw-
sze pozycje:

Instrumenty wspierania dla MSP

Jakub Semerad, Lenka Michalkova

CIRI - Centrum investic, rozvoje a inovaci,
Hradec Kralové, CR

Centrum Inwestycji i Innowacji Dziat Inno-
wacji we wspotpracy z regionem Hradec
Kralové przygotowato dwa rodzaje bonéw
dotacyjnych, bedace odpowiedzig na pro-
blemy, ktére obecnie zaczynajg dotykac
przedsigbiorcow branzy tekstylnej oraz ma-
tych i $rednich przedsiebiorstw ogdlinie.

W pierwszym przypadku sg to tzw. bony
cyrkularne (S4). Ich giéwnym celem jest
wykazanie  zréwnowazonego wdrazania
przyjaznych $rodowisku proceséw produk-
cyjnych, optymalnej ochrony bezpieczen-
stwa i zdrowia oraz spotecznie odpowie-
dzialnych warunkéw pracy poprzez uzyska-
nie certyfikatu niezaleznej strony trzecie;j.
Mamy nadzieje, ze w ten sposéb przedsie-
biorstwa bedg w stanie dotrzymac kroku
konkurencji. W drugim przypadku sg to bony

dekarbonizacyjne, ktorych zadaniem jest
pomoc MSP w przygotowaniu sie na wy-
zwania zwigzane z raportowaniem ESG
i niefinansowym przedstawieniem jego de-
monstracji. Firmy mogg zakupi¢ ustugi me-
nadzeréw przygotowujgcych sie do stoso-
wania nowych przepiséw i dyrektyw
w zwigzku z procesem dokumentowania
Sladu weglowego czy certyfikacji przedsie-
biorstwa zgodnie z ESG. Warunki, na jakich
przedsigbiorcy mogg sktada¢ wnioski, sa
nastepujgce: zawsze musi to by¢ mate lub
Srednie przedsigbiorstwo z regionu Hradec
Kralové. Przedmiot ich dziatalno$ci musi byé
zgodny z Regionalng Strategia RIS3.
W pierwszym przypadku kwota dotacji moze
wynosi¢ do 150 000 CZK, w drugim do 100
000 CZK. Warunkiem koniecznym w obu
przypadkach jest konsultacja planu projektu
z deweloperami z CIRI.

Zréwnowazona produkcja tekstyliow -
odpowiedzialne rozwigzania dla poprawy
zmian klimatu

Dana Rastocnd-lllova

OETI — Institut far Oekologie, Technik und
Innovation Videri, Rakousko; pobocka OETI
Czechia, Praha, CR

Branza modowa odczuwa rosngcg presje ze
strony klientow, aby informowali o swoim
wptywie na zmiany klimatyczne. W zwigzku
z tym ponad 120 marek modowych podpisa-
to Karte Klimatyczng ONZ dla branzy mo-
dowej. Swiadczy to o zamiarze branzy wnie-
sienia wkltadu w zobowigzanie zawarte
w porozumieniu paryskim ONZ dotyczgce
ograniczenia globalnego ocieplenia do
1,5°C. Aby osiggna¢ ten cel, branza modo-
wa postawita sobie za cel redukcje emisji
gazéw cieplarnianych o 30% do 2030 roku.
Kolejnym powaznym ryzykiem biznesowym
jest brak dostepu do czystej i wystarczajgcej
ilosci wody. Branza modowa zdaje sobie



sprawe, ze skala tego wyzwania wymaga
podjecia dziatan w celu spetnienia wtasnych
zobowigzan i wymagan rynku w zakresie
wiekszego zrownowazonego rozwoju.
W raportach projektu Carbon Disclosure
Project (CDP) podkreslono, ze branza mo-
dowa w poréwnaniu z innymi sektorami nie
monitoruje swojego wplywu na emisje ga-
zbw cieplarnianych i niedobory wody, a tak-
ze nie raportuje tego w sposéb dostateczny.
Tendencje te zwiekszajg wywieranie pres;ji
na wszystkie zainteresowane strony w tek-
stylnym fancuchu wartosci, aby mierzyty,
rozumiaty, raportowaly i poprawialy swoj
wplyw na zmiane klimatu. Ta prezentacja
wprowadzi wymagania dotyczace zréwno-
wazonej produkcji tekstyliow oraz sposéb
raportowania $ladu weglowego i wodnego
przedsiebiorstw tekstylno-odziezowych.

Samoczyszczace tkaniny aramidowe na
bazie barwnikéw funkcjonalnych absor-
bujacych NIR

Martinkova L., Rohovska M.", Ctibor O.’,
Korinkova R.2, Kubaé L.?

"INOTEX spol. s.r.o. 544 01 Dvir Kralové
n. L, 2Centrum organické chemie, 533 54
Rybitvi;

Zanieczyszczenie odziezy strazackiej pro-
duktami spalania i toksycznymi chemikaliami
powstajgcymi podczas pozaru jest bardzo
niebezpieczne dla zdrowia cziowieka ze
wzgledu na ich udowodniony zwigzek z wie-
loma powaznymi chorobami, m.in. réznych
typow nowotworéw i chordb ukftadu krgze-
nia, poniewaz mogg przenika¢ przez skore.
Z tego punktu widzenia w dymie wystepujg
gtéwnie mikroczgstki zweglone, ktére sg
bardzo niebezpieczne ze wzgledu na duzg
powierzchnie i zdolno$¢ pochtaniania du-
zych ilosci substancji toksycznych. Dekon-
taminacja tych ucigzliwych zanieczyszczen
z odziezy ochronnej po zakonczeniu akcji
gasniczej jest bardzo trudna, poniewaz wni-
kajg one gteboko w tkanine i trudno je sku-
tecznie wyptukac.

Jednym z celéw realizowanego projektu
NanoBAR (Nanopharma, COC, INOTEX)
jest przygotowanie samoczyszczacych tek-
styliow na bazie aramidu, wykonczonych
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specjalnymi barwnikami absorbujagcymi Vis-
NIR (A 700-1000 nm), zdolnymi do rozktadu
toksycznych substancji zanieczyszczajgcych
przy jednoczesnej absorpcji ciepta (efekt
chtodzacy). Zsyntetyzowano szereg barwni-
kéw absorbujgcych NIR na bazie sprzezonej
(na)ftalocyjaniny i diimidu perylenu (COC)
i natozono na tkanine m-aramidowg (NO-
MEX) (twill 190 g/m?) réznymi technikami
w celu wybrania najbardziej skutecznych
pochodnych i technologii ich aplikacji (INO-
TEX). Nawet jesli wiokno aramidowe jest
ogolnie trudne do modyfikacji, zasugerowa-
no i zweryfikowano odpowiednie technologie
wykanczania. Wybrane zwigzki absorbujgce
NIR naniesiono metodg barwienia kadzio-
wego, dyspersyjnego i reaktywnego. Sku-
tecznos¢ modyfikacji NIR tekstyliow arami-
dowych oceniano poprzez modelowy roz-
ktad substancji zanieczyszczajgcych pod
wplywem napromieniania Vis/NIR w poréw-
naniu z tkaning niepoddang obrobce. Efekt
samooczyszczania oceniano takze po eks-
pozycji na $wiatto standardowe (lampa kse-
nonowa). Okreslono trwato$¢  koloréw
w wodzie, na pranie i tarcie. W przypadku
pochodnych zawierajgcych metal (Zn, Al)
stabilnos¢ modyfikacji tkaniny m-aramidowej
oceniano poprzez oznaczenie zawartosci
tych metali po 10 praniach w temperaturze
40°C (MWP-AES).

Badanie aktywnosci
tekstyliow

Ludmila _Tvrzovad', Jana Prodélalova?,
Anna Blahova', Hana Doubkovd’,

Jiri Prochazka®

'Textilni  zkuSebni  ustav  s.p., Brno;
2Vyzkumny ustav veterinarniho lékarstvi
v.v.i., Brno; 3SINTEX Ceské Trebovéa, CR

przeciwwirusowej

Tekstylia z powtokg przeciwwirusowg opra-
cowano w celu ograniczenia przezywalnosci
wirusowych czgstek zakaznych i zmniejsze-
nia ryzyka rozprzestrzeniania sie choréb
zakaznych wywotywanych przez wirusy. Na
zrealizowanie tego procesu wymagany jest
produkt tekstylny o maksymalnym dziataniu
przeciwwirusowym podczas diugich serii
prania (substancja nie uwalnia sie podczas
uzytkowania) i minimalnych (braku) skutkéw



ubocznych dla uzytkownika. Rozw¢j teksty-
libw zabezpieczonych srodkami przeciwwi-
rusowymi wymaga badania aktywnosci
przeciwwirusowej, czesto na duzej liczbie
probek, w drodze wielokrotnego poréowny-
wania wybranych wariantéw. W ramach
akredytowanych badan oznaczanie aktyw-
nosci przeciwwirusowej materiatdw tekstyl-
nych objete jest normg ISO 18184.
Poszczegdlne wirusy i grupy wiruséw roznig
sie budowa, wiasciwosciami i zachowaniem,
w tym wrazliwoscig na roznego rodzaju sub-
stancje chemiczne znajdujgce sie w srodo-
wisku. Dlatego dziatanie przeciwwirusowe
tekstyliow okreslone przy uzyciu réznych
typow wiruséw moze by¢ rézne. Obecnym
trendem jest stosowanie bezpiecznych wiru-
sow, ktorych przedstawicielami sg m.in.
wirusy bakteryjne, bakteriofagi.

W Instytucie Testowania Tekstyliow w Brnie
na potrzeby uzytkownikow akredytowano
badanie aktywnosci przeciwwirusowej mate-
riatbw tekstylnych zgodnie z normg ISO
18184 przy uzyciu bakteriofaga Phi6. Eks-
perci z Instytutu Badan Weterynaryjnych
w Brnie okres$lajg dziatanie przeciwwirusowe
tekstyliow i innych materiatow przy uzyciu
wiruséw zwierzecych. Przy realizacji pota-
czymy nasze doswiadczenia zwigzane
z testowaniem wedtug 1ISO 18184, opiszemy
wybrane wirusy testowe, wspomnimy o ich
réznych wiasciwosciach i przydatnosci do
testow. Porbwnamy metodologie testowania
z wirusami zwierzecymi i bakteryjnymi.

Badania membran z materialéw polime-
rowych do diagnostyki in vitro
Marcela_Slovéakovd'!, Martina Spackova?,
Jana Bartuskova 'Univerzita Pardubice,
Fakulta chemicko-technologicka, Pardubice;
2Elmarco, s.r.o., Liberec, CR

Nanowtokna polimerowe sg opracowywane
dla kilku dziedzin biomedycyny, diagnostyki
medycznej, wykrywania markeréw infekcji
i analitéw w ptynach ustrojowych (1), jako
materiaty do gojenia sie ran (2), a takze do
badan bezpieczenstwa zywnosci i monito-
rowania $rodowiska (3). Diagnostyka in vitro
elementéw infekcji w ostatniej dekadzie
obejmowata szybkie i czute testy przytdézko-
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we (POCT), ktére sg reprezentowane przez
testy kasetowe lub paskowe o zasadach
immunochemicznych. Wykonanie badania
mozliwe jest poza laboratorium w gabinecie
lekarskim. Wyrazng zaletg jest fatwos$¢ wy-
konania badania bez wyposazonego labora-
torium. Swoistosé, czuto$¢ i doktadnosé
POCT mozna poprawi¢ za pomocg mem-
brany z nanowtdkien, gtéwnie dzieki wyso-
kiemu stosunkowi powierzchni do zwigkszo-
nej pojemnosci przeciwciat i zmniejszeniu
szybkosci przeptywu prébki (4).

W prezentacji przedstawiamy wyniki pilota-
zowych badan membran nanowtdkien opra-
cowanych dla POCT, wykonanych z nano-
wiokien PVDF, acetylocelulozy, poliamidu 6
i chitozanu w technologii bezigtowej Nano-
spider™. Celem byto przygotowanie bioak-
tywnej probki nanowidkien dla domeny im-
munochromatograficznej z antygenem (Ag).
Metody szczepienia Ag, biatka modelowego
albuminy kurzej, obejmowaty adsorpcje fi-
zyczng i chemie kowalencyjnego karbodii-
midu. Do okreslenia efektywnosci szczepie-
nia wykorzystano metody: microBCAtest,
elektroforeze SDS PAGE oraz metode im-
munochemiczng dot-blot z optymalizacjami.
Warunki szczepienia Ag zoptymalizowano
przy uzyciu membrany z nanowtdkien chito-
zanu. Skutecznos¢ szczepienia Ag obliczo-
no jako procentowg wartos¢ Ag w stosunku
do pierwotnego stezenia Ag. Najlepsze war-
tosci wydajnosci, 63 i 67%, uzyskano dla
dwéch typow producentéw membran z na-
nowtokien PVDF. Obie metody bylty w petni
poréwnywalne z membrang PVDF dostepnej
w handlu membrany Immunoblot™ (66%).
Projektowi badawczemu konkretnej uczelni
o0 numerze SGS_2023 005 przyznano
wsparcie finansowe.
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Mikroplastik uwolniony z tekstyliéw pod-
czas prania

Anna Uhrova, Sona Aulehlova, Ludmila
Tvrzova,

Textilni zkusebni ustav, s.p., Brno, CR
Mikroplastiki to dzi$ ogromny temat, wptywa-
jacy na wiele roéznych gatezi przemystu,
w tym tekstylia. Drobne kawatki wiokien
1-56 pm uwalniane z odziezy i tekstyliow
domowych podczas prania, suszenia i no-
szenia sg jednym z gtéwnych zrédet zanie-
czyszczenia srodowiska. Do analizy mikro-
plastikow uwalnianych ze zrodet tekstylnych
stosuje sie wiele réznych metod, co kompli-
kuje poréwnanie wynikéw i ocene danych.
Z poczagtkiem 2023 roku zostata wydana
nowa, uznawana na catym $wiecie norma
EN I1SO 4484-1, dotyczagca grawimetryczne-
go oznaczania ilosci mikrowtdkien uwalnia-
nych z tekstyliow podczas prania. Probke
materiatu tekstylnego poddaje sie przyspie-
szonemu procesowi prania w linitescie, po
czym otrzymany roztwor piorgcy filtruje sie.
W rezultacie mikrowtdkna oddzielone na
filtrze sg wazone. TZU akredytowato juz te
metode zgodnie z normg ISO/IEC 17025
i jest gotowe zaoferowac te badania wszyst-
kim producentom tekstyliéw.

Zamiennik dichromianu potasu: po bar-
wieniu barwnikami chromowymi —cz. I
Martin Némec, Synthesia a.s.

SBU Pigmenty a barviva, Technicky servis
barviva, Pardubice, CR

Prezentacja dotyczyta kolejnej mozliwosci
zastgpienia szesciowartosciowego chromu
stosowanego do obrébki po barwieniu tkanin
wetnianych barwnikiem Alizarine Chrome
Mine B 117/B 140 (rysunek 1)

Barwienie Utrwalanie
95°C
70°C \/_v
40°C
15 30 as 15 30 minut
3% ki 30% x Y
b kwas octowy ° 2% kwas mrowkowy X %

10% siarczan sodowy

2% Mordant Blue 13 dichromian

potasu

Fot. 1. Klasyczny przebieg procesu barwienia
Z nastepczg obrébkg dichromianem potasu
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Zgodnie z dokumentacjg patentowa, po
barwieniu wtdkna wetnianego zastosowano
utlenianie nadtlenkiem wodoru, a nastepnie
kompleksowanie (barwienie) rozpuszczal-
nym w wodzie zwigzkiem chlorku chromu.

Otroska wsgpna Bamwienie Utrwalanie

98°C

30 min 30 20min

¥ gl eflarkis ahorru
0,15 1100 miH,0; 30%

Fot. 2. Alternatywny zamiennik dichromianu
potasu

6% kwas octowry 3C% ‘ 6V kwas ocowy 300 A5 ELehlorke shramy
%% Vo dant Blue 13 0,5 1100 mH,0, 20%

Aby jednak uzyska¢ pozgdany odcien, nadal
konieczne jest wstepne przygotowanie ma-
terialu w roztworze powyzszych zwigzkéw.
Dzieki temu producent wyrobow barwionych,
a pozniej uzytkownik nie bedzie miat kontak-
tu ze zwigzkami chromu szes$ciowartoscio-
wego. Nadtlenek wodoru jest stabszym utle-
niaczem niz chromian, dzieki czemu naste-
puje mniejsze uszkodzenie widkna weiny.
Procedura alternatywna (rysunek 2) ukazuje
istote danego zamiennika, a nie petnowarto-
Sciowego zamiennika (konieczno$¢ obrébki
wstepnej, wyrownywania, legislacja).

Recykling poliestru i mieszanek polie-
ster/bawetna

Jana Saskova, Jakub Wiener

KMI, FT, Technicka univerzita v Liberci, CR
Badania ukierunkowano na wykorzystanie
mieszanki bawetny i poliestru do otrzymy-
wania czastek nanocelulozy. Cze$¢ bawet-
niang w takiej mieszance mozna rozpusci¢
w drodze hydrolizy kwasowej do nanocelu-
lozy (MONDAL, I. H.), pozostawiajgc widkna
poliestrowe. Praca skupia si¢ na optymali-
zacji hydrolizy wiokien celulozowych dla
réznych skladéw mieszanki wejsciowej —
réznych proporcji widkien bawetnianych
i poliestrowych. Do oceny stopnia usuniecia
czesci celulozowej stosuje sie nastepujgce
metody - zdjecia SEM i analize chemiczng
sktadu probki. Wtasciwosci otrzymanej na-
nocelulozy analizuje sie standardowymi
procedurami i poréwnuje z klasyczng meto-
da przygotowania z tekstyliow z czystej celu-



lozy. Jest to temat wazny dla $rodowiska,
ktory umozliwi wdrozenie przyjaznej dla
Srodowiska metody recyklingu mieszanych
tekstyliow zawierajgcych mieszanke widkien
celulozowych i poliestrowych. Jest propozy-
cja metodologii prowadzacej do otrzymania
czystych, tatwych do recyklingu wiokien
poliestrowych oraz cennego produktu — na-
nocelulozy.

Redukcja energii i emisji przy barwieniu
bawetny barwnikami naturalnymi

Hamza Zaidi

AMA Herbal Laboratories Pvt Ltd., Rajajipu-
ram, Lucknow, Indie

W ostatnich latach wzrosta $wiadomos¢
spoteczna w zakresie kwestii ochrony $ro-
dowiska i zagrozen zwigzanych z dziatalno-
Scig zwigzang z barwieniem tekstyliow.
W rezultacie wigkszo$¢ komercyjnych bar-
wiarni i eksporteréow tekstyliow zaczeta
ostatnio ponownie rozwaza¢ najwiekszy
potencjat stosowania naturalnych barwnikéw
do barwienia i drukowania réznych tkanin.
Tradycyjna metoda barwienia barwnikami
naturalnymi jest dtugotrwata, pracochtonna,
skomplikowana i podatna na btedy. Na kilku
etapach barwienia wymagana jest duza ilos¢
ciepta. To sprawia, ze barwienie jest kosz-
towne i frustrujgce. Jednym z giéwnych
czynnikdw kosztowych w farbiarniach jest
energia. Szerokie wykorzystanie energii
cieplnej sprawia, ze proces barwienia jest
najwiekszym konsumentem energii w prze-
mysle tekstylnym. Wedtug dostepnych da-
nych koszt energii wykorzystanej do wytwo-
rzenia ciepta wynosi 15-25% catkowitych
kosztow barwienia. Co wiecej, energia ta
jest zazwyczaj wytwarzana przy uzyciu nie-
odnawialnych paliw kopalnych i widzimy, ze
w krajach produkujgcych tekstylia, takich jak
Bangladesz i Pakistan, to uzaleznienie od
paliw kopalnych powoduje problemy z do-
stawami energii. Poprawa efektywnosci
energetycznej powinna by¢ jednym z gtow-
nych priorytetéw barwiarni, szczegdlnie
w okresach duzej zmiennosci cen energii.
Zwiekszanie efektywnosci energetycznej
moze mie¢ duzy wplyw na rentownosc.
AMA Herbal Laboratories wynalazto metode
barwienia bawetny w postaci przedzy, tkanin
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lub odziezy naturalnymi barwnikami bez

udziatu ciepta na ktérymkolwiek etapie cate-

go procesu barwienia. Tradycyjnie proces

barwienia barwnikami naturalnymi trwa mi-

nimum 8 godzin. Ta metoda skrécita proces

barwienia do 3-4 godzin. Ta energooszczed-
na i oszczedzajgca koszty metoda obejmuje:

- wstgpna obrébka materiatu bawetnianego bez

zaprawy metalicznej i ogrzewania przez 45 minut.

- barwienie materialu bawetnianego bez ogrze-

wania przez 45 minut.

- obrébka po barwieniu materiatu bawetnianego

bez ogrzewania przez 45 minut.

Zalety

Jest to nowatorska metoda barwienia, ktéra

ma kilka zalet w poréwnaniu z tradycyjnym,

naturalnym procesem barwienia:

* Zmniejszone zuzycie energii, poniewaz ma
to miejsce w temperaturze pokojowej,

* nie zawiera soli, nie stosuje sie zapraw
metalicznych — co powoduje tatwe wypie-
ranie barwnikéw i brak soli w Sciekach,

* produktywno$¢ — czas barwienia jest krét-
szy, dzieki czemu mozna wykona¢ wigcej
barwien w ciggu jednej zmiany.

Przeznaczony jest do barwienia bawetny
naturalnymi barwnikami przy uzyciu ekolo-
gicznych $rodkéw pomocniczych do teksty-
liow podczas procesu barwienia na ré6znych
poziomach w celu uzyskania gtebi odcieni
i wtasciwosci trwatosci koloréw.
Najlepiej nadaje sie do barwienia wsadowe-
go, szczegolnie do barwienia odziezy, ma-
szyn o migkkim przeptywie i maszynach typu
jigger. Proces barwienia zapewnia korzystne
barwienie baweiny nie tylko pod wzgledem
oszczednosci energii, ale takze czasu.
Jest to zatem proces przemystowy oszcze-
dzajacy energie i czas. Zapewnia ochrone
cziowieka pod wzgledem ekologicznym
i ekonomicznym, poniewaz catkowicie unika
sie stosowania niebezpiecznych soli metali,
takich jak miedz i chrom. Monitorowanie
efektywnosci energetycznej w przemysle
tekstylnym ma kluczowe znaczenie dla osig-
gniecia celdw w zakresie redukcji emis;ji
gazow cieplarnianych. W rezultacie ta nowa-
torska metoda pozwoli barwiarniom zainte-
resowanym wykorzystaniem naturalnych
barwnikow zwiekszy¢ efektywnos$é energe-
tyczna, co pomoze im réwniez obnizy¢ kosz-
ty produkcji i emisje gazow cieplarnianych.



Zmiana paradygmatu w swiatowym przemysle tekstylnym:

Ekonomia spotyka sie z ekologia
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Bogumit Gajdzicki, Stanistaw Prus: Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystéow

Wzorem poprzedniego Kongresu IFATCC
nasze Stowarzyszenie, biorgc pod uwage
znaczne koszty zwigzane z okresem pobytu
i dojazdu, postanowito uczestniczy¢ w nim
w systemie on-line, ponoszac wylgcznie
koszty tzw. dostepu. Spedzajgc dwa dni
przed ekranem monitora wystuchalismy
wszystkich wystgpien w sesji plenarnej pro-
wadzonej w jezyku angielskim w Sali Bara-
mundi. Réwnolegle byta prowadzona sesja
0 nieco innej tematyce w drugiej Sali Merce-
des Benz w ktoérej obowigzywat jezyk nie-
miecki. £gcznie zostaty wygtoszone 24 refe-
raty plenarne. W 41-42 numerze Informatora
Chemika Kolorysty zamiescilismy tylko tytuty
referatbw wygloszonych w obu salach.
W biezgcym numerze Informatora przed-
stawiamy naszym zdaniem najciekawsze
tematy, ktére byty przedstawione na Kon-
gresie.

Strukturalne barwienie materialu wi6-
kienniczego

Kazumasa HIROGAKI, Isao TABATA,
Teruo HORI.University of Fukui / Japonia

Autor odnoszagc sie do obecnego sposobu
barwienia wyrobéw witdkienniczych, zapro-
ponowat nowe podejscie do barwy tych wy-
robow wzorujac sie na zjawiskach wystepu-
jacych w przyrodzie. Przedstawit trzy przy-
ktady fascynujgcych cztowieka barwnych
pior pawia, skrzydet insektow czy btekitnego
zabarwienia nieba i podat sposoby odwzo-
rowania takich barw na wyrobie widkienni-
czym.

W tradycyjnym procesie barwienia wyrobow
widkienniczych stosuje sie chemiczne sub-
stancje barwne takie jak barwniki lub pig-
menty, a proces polega na mozliwie trwatym
potaczeniu ich z widknem. Tak uzyskane
wybarwienia charakteryzujg sie niekiedy
kwestionowanymi przez uzytkownikéw od-
pornosciami na wiele czynnikdéw takich jak
pranie czy $wiatlo, wybarwienia ulegajg
ptowieniu. Jak wiele zwigzkéw chemicznych
kwestionowany jest wpltyw niektérych barw-
nikdbw na zdrowie czlowieka, mogg powodo-
wacé u niektérych osob reakcje alergiczne.
Tradycyjne stosowanie barwnikow w proce-
sie barwienia widkien wymaga uzycia
znacznych ilosci wody, a zatem prowadzi do
wytwarzania takiej samej objetosci trudnych
do utylizacji $ciekdw. Znane sag rowniez
pewne ograniczenia w uzyskaniu niektorych
koloréw na okreslonym asortymencie wyro-
béw oraz ich niedostatecznej jaskrawosci.

Rys. 1. Powstajgce efekty barwne osiggane
przez czlowieka Ilub naturalnie wystepujgce
w przyrodzie sg wynikiem: absorpcji Swiatta,
odbicie $wiatta i dyfrakcji/interferencji $wiatta.

W omawianym wystgpieniu autor przedsta-
wit alternatywny sposéb nadawania barwy



wyrobom widkienniczym z wykorzystaniem
specyficznych zjawisk fizycznych sprowa-
dzajgce sie do wytworzenia barwy struktu-
ralnej. (Coloration with physical phenomena
— structural color). W takim procesie nie
bedg stosowane barwniki syntetyczne,
a uzyskane barwne wyroby wiokiennicze
moga charakteryzowaé sie nieograniczong,
piekng paletg barw, odpornych na ptowienie.
Zdaniem Autora referatu dazenie do piekna
wydaje sie, ze osiggneto jednak swdj kres
w diugiej historii stosowania barwnych
zwigzkow chemicznych. Aby dalej dgzy¢ do
estetycznego wygladu wyrobdw widkienni-
czych, powinnismy koncentrowaé sie na
koncepcji zastosowania substancji struktu-
ralnych na takie materiaty. Wiemy tez, ze za
efekty kolorystyczne wielu ptakéw i owadow
odpowiada ubarwienie strukturalne, powsta-
jace w wyniku oddziatywania $wiatta na
regularne struktury o wielkosci zaledwie
kilkuset nanometréw. Gdy $wiatto pada na te
struktury, rozczepia sie na kilka odbitych fal,
ktére naktadajg sie na siebie i w pewnych
kierunkach i dla pewnych czestotliwosci
wygaszajg lub opalizujgce barwy.

W tradycyjnym procesie barwienia pigmen-
tami czy barwnikami rzadzg zupetnie inne
zasady fizyki, co ttumaczy, dlaczego ubar-
wienie strukturalne bywa o wiele bardziej
jaskrawe. Pigmenty zaréwno odbijaja, jak
i pochtaniajg $wiatlo. Wtasnie te procesy
absorpcyjne i remisyjne, nieodtgcznie zwig-
zane z stosowaniem barwnikéw, odpowiada-
ja za zmniejszenie jaskrawosci barwy.
Pierwszym z rozwazanych przyktadéw to
piora ptakéw. Pawie piora zawdzieczajg
swoj piekny kolorowy wyglad strukturze
krysztatu koloidalnego, w ktérej czgstki me-
laniny o wielkosci kilkuset nanometréow sg
regularnie utozone w siatce krystalograficz-
nej. Krysztaty koloidalne to mate czgsteczki
z nanoczgstkami utozonymi w ich wnetrzu
w sposob uporzgdkowany. W przyrodzie
w sposob naturalny wystepuje tendencja do
porzagdkowania matych czgstek w syme-
tryczny sposéb. Od takiego strukturalnego
ukfadu, swiatto o okreslonej dtugosci fali
ulega dyfrakcji. Dyfrakcja (ugiecie fali) —
zespdt zjawisk zwigzanych ze zmiang kie-
runku rozchodzenia sie fali bedgcy odstep-
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stwem od praw optyki geometrycznej. Dy-
frakcje w wezszym znaczeniu okresla sie
jako ugiecie Swiatta wokot krawedzi prze-
szkody lub otworu.

Jak podaje Wikipedia Melaniny to grupa
organicznych zwigzkéw chemicznych odpo-
wiadajacych za pigmentacje organizmow.
U zwierzat powstajg one w melanocytach
(komérkach barwnikowych) i sg gromadzone
w melanosomach.
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Rys. 2. Zaprezentowany przez Autora obraz
modelu uporzgdkowanej siatki krystalograficznej
krysztatu koloidalnego i jej oddziatywanie
Z wigzkg $wiatfa

Na rysunku 2 narysowano sposob oddziaty-
wania takiej siatki krystalograficznej z pada-
jaca na niego wigzkg promieniowania
Swietlnego ($wiatto biate polichromatyczne),
ktéra czesciowo ulega dyfrakcji padajgc na
powierzchnie krysztatu o takiej strukturze
dajgc barwne efekty ($wiatto monochroma-
tyczne). Czesciowo ulega transmisji przez
takg strukture pozostajgc nadal Swiattem
biatym. W wyniku dyfrakcji nastepuje selek-
tywne rozdzielenie wigzki Swiatta dajgc
barwny efekt zgodnie z prawami Bragga
i Snella.

e (2d/m)(n? = sin® §)*/*

We wzorze A - dlugos¢ fali Swietinej, d -
odlegtos¢ miedzy warstwami w siatce krysta-
lograficznej, m - rzad ugiecia, na - wspot-
czynnik zatamania swiatta, @ - kat padania,



kat miedzy promieniem padajagcym a nor-
malna.
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Rys. 3. Schemat aplikacji wodnej zawiesiny kolo-
idu silikonowego o rozdrobnieniu kilku nm,
w procesie powlekania poliestrowego wyrobu
wibdkienniczego.
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Fiber surface

Rys. 4. Stosowany prekursor silikonowy i sche-
mat jego utozenia na powierzchni witékna

Obrébke zastosowano do tkaniny wykonane;j
z widkna poliestrowego PET poddanego
obrébce plazma w celu nadania powierzchni
charakteru kationowego. Na tak przygoto-
wang powierzchnie nanoszono metodg po-
wlekania zawiesine 3-aminopropyltrietoksy-
silanu o stezeniu 4% wagowych, uprzednio

dobrze wymieszang mieszadtem w czasie
48 godzin. Powleczong tkaning suszono
w powietrzu w temperaturze 130 °C w cza-
sie 30 min. Uzyskano strukture powleczenia
przedstawiong na rys. 3. o charakterze hy-
drofobowym. W celu nadania jej wtasciwosci
hydrofilowych wykonano ponownie obrobke
plazmowg w niskoci$nieniowym reaktorze
w atmosferze tlenu, gdzie grupy NHz zamie-
niono do grup -OH, -COOH i =O. W odpo-
wiednio wykonanym procesie obrobki ter-
micznej nastepuje krystalizacja naniesionej
powtoki uzyskujgc odpowiednie wiasciwosci
optyczne, odpowiedzialne za barwe struktu-
ralng. Stosujac podwodjng warstwe elek-
tryczng uzyskano zroznicowane upakowanie
siatki krystalograficznej: 190 nm, 250 nm czy
310 nm, uzyskujgc rézng barwe powierzchni
pokrytej strukturalng warstwg. Widoczne jest
to réwniez na przedstawionych krzywych
widmowych odbicia Swiatta na rys. 3.

Wiadomo réwniez, ze pawie piéra majg
strukture koloidalnych krysztatéw z jedno-
czesnym zakrzywieniem powierzchni
w ksztalcie pdtksiezyca w celu zmniejszenia
zmian postrzeganej barwy w zaleznosci od
kata padania Swiatta, jak pokazano na rys.

B J.__—J.U““—
(V7 \f\'fff;

2 blodh i barke

Kat padania swiatta:

Plaska
| powierzchnia

Strukturalna
powierzchnia

Rys. 5. Wplyw ksztattu powierzchni na postrze-
gana barwe strukturalng.

Wytworzenie takiej falistej struktury koloidal-
nego krysztatu na powierzchni wyrobu wio-
kienniczego jest mozliwe w sposéb natural-
ny w procesie powlekania tkaniny. Kontrolo-
wane ugiecie wytworzonej powtoki na skrzy-
zowaniu nici osnowy i watku umozliwia uzy-
skanie strukturalnego barwnego efektu na
powierzchni tkaniny podobnie jak dla pawie-
go piodra. Na rys. 6. pokazano strukturalng



barwe powtoki wytworzonej na ptaskiej po-
wierzchni zmieniajgcg sie w zaleznosci od
kata padania $wiatta. W drugim rzedzie to
samo powleczenie na nieplaskiej po-
wierzchni, gdzie praktycznie nie obserwuje
sie zmiany barwy strukturalnej w zaleznosci
od kata padajgcego oswietlenia.
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Rys. 6. Pod wptywem réznych parametrow ob-
robki zmodyfikowanej tkaniny nastepuje réwniez
iloSciowa zmiana ksztaft weztdw tworzgcych
powierzchnie strukturalng jak pokazano na rys.
wptyw koncowej dziatania plazmy w $rodowisku
tlenu.

Rys. 7. Zdjecie chrzgszczy z charakterystycznymi
barwnymi skrzydtami.

Innym inspirujgcym przyktadem zaczerpnig-
tym z przyrody sg skrzydta chrzgszcza klej-
notowego. To rowniez przyktad barwy struk-
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turalnej, w ktorej wystepuje faza ciektokry-
staliczna cholesterolowa, a jej uporzadko-
wanie jest dodatkowo zwigzane ze skreca-
niem przy przechodzeniu miedzy warstwami
krysztatu. Takie uporzgdkowane struktury
cholesterolowe selektywnie zatamujg Swiatto
o specyficznej dtugosci fali i w ten sposéb
powstaje efekt barwy strukturalne;.

o OR
2 lo}
n
OR

R=H or —CH2CH(OH)CH3

Hydroxypropyl
Cellulose (HPC)

lyotropic liquid crystal

HPC aq;

Rys. 8. Barwa powioki hydroksypropylocelulozy
w zaleznosci od stopnia estryfikacji celulozy
i warunkéw obroébki termicznej.

Faze cieklokrystaliczng moga generowaé
mezogeny to jest diugie, sztywne czgsteczki
(mezogen pretopodobny) lub sztywne i pta-
skie czgsteczki podobne do dyskéw (mezo-
gen dyskopodobny). Mezogen, ktéry wyka-
zuje witasciwosci cholesterolowej ciektokry-
stalicznej fazy w warunkach otoczenia zostat
zsyntetyzowany przez odpowiednig estryfi-
kacje grup hydroksylowych celulozy bez-
wodnym kwasem propionowym. W ten spo-
séb ograniczono tworzenie miedzyczastecz-
kowych wigzan wodorowych w celulozie ale
zastosowano niewielkg ilosci wody, ktora
adsorbuje na pozostatych jeszcze grupach
hydroksylowych propionocelulozy i jedno-
czesnie jest plastyfikatorem. Po kilkakrotnej
filtracji i przemywaniu acetonem z propiono-
celulozy jest tworzony film, ktory jest suszo-
ny w suszarce prézniowej. W zaleznosci
rébwniez od warunkéw suszenia otrzymuje
sie film o réznych cechach strukturalnych i z
efektem barwnym Ilub nie co pokazano na
rys. 8. Wiasciwosci strukturalne otrzymane-
go cieklokrystalicznego cholesterolu zalezg
od stopnia estryfikacji celulozy.
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Rys. 9. Wptyw kluczowych warunkéw wytwarza-
nia struktury ciektokrystalicznej na jej wtasciwosci
optyczne.

Na rysunku pokazano jak stopien estryfikacji
w granicach 0,77 — 1,1 wplywa na zwiek-
szenie odlegtosci warstw w siatce krystalo-
graficznej, wptywem zawartosci czgsteczek
wody w ilosci ok. 2% wagowych na oddzia-
tywania miedzyczasteczkowe mezogenu
oraz zwigkszenie mobilno$ci czgstek.
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Rys. 10. Krzywe widmowe odbicia $wiatta od
wytworzonej warstwy strukturalnej.

Na rysunku przedstawiono krzywe widmowe
odbicia Swiatla od wytworzonej strukturalnej
powierzchni w zaleznosci od temperatury
suszenia filmu. W granicach temperatur od
10 °C do 60 °C nastepuje zmiana barwy
powierzchni oraz wraz z podwyzszaniem
temperatury barwa staje sie mniej czysta.

Rys. 11. Widok wtdkna.

Widkna o cechach kolorystycznych podob-
nych do skrzydet chrzgszcza, zostaty wytwo-
rzone poprzez przedzenie na mokro stosu-
jac opisany powyzej mezogen. Przedzenie
wykonano z roztworu acetonowego do wod-
nej kapieli koagulujgcej, w ktorej pozostawa-
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to w czasie 0,5 godziny, a nastepnie suszo-
no je w suszarce prézniowej w temperaturze
25 °C w czasie 0,25 godziny. Otrzymane
widkno z cholesterolowego ciektego kryszta-
tu przedstawiono na rys.11.
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Rys. 12. Krzywe widmowe rozpraszania $wiatta
od powierzchni wibkna w zaleznosci od kata
pomiaru.

Trzecim przyktadem nasladowania przyrody
pod katem obserwowanych efektow barw-
nych byt biekit nieba. Btekitne niebo jest
zabarwione niebieskim $wiattem rozproszo-
nym w powietrzu zgodnie z prawem Rayle-
igh’a, dotyczgcym rozpraszanie $wiatla na
czgstkach o rozmiarach mniejszych od dtu-
gosci fali Swietlnej. Zjawisko wystepuje przy
rozchodzeniu sie Swiatta w przejrzystych
ciatach statych i cieczach, ale najbardziej
efektownie objawia sie w gazach. Rozpra-
szanie Rayleigha na czgsteczkach atmosfe-
ry —tlenu i azotu, a nie jej zanieczyszczenia
sg przyczyng btekitnego koloru nieba.
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Rys. 13. Autor referatu na slajdzie przedstawit
podstawowe parametry wielkoSci czgstek, na
ktérych nastepuje rozproszenie Rayleigha oraz
zaleznosc¢ intensywnosci $wiatta rozproszonego
od wielkosci czgstki rozpraszajgcej.

Aby sztucznie osiggna¢ to zjawisko i zasto-
sowac je do materialu widkienniczego, wy-
tworzono polimerowe o kontrolowanej poro-
watosci wtdkna aerozelowe. Widkno zelowe



przedziono na mokro z dyspersji mikrowto-
kien para-aramidowych, a nastgpnie suszo-
no je w srodowisku ptynu w stanie nadkry-
tycznym w celu wytworzenia widkno aeroze-
lowego. Schemat wykonanego procesu
przedstawiono na rysunku 14 tak jak zobra-
zowat to autor referatu na autorskim slaj-
dzie. Gdy rozmiar czgstek rozpraszacza jest
znacznie mniejszy niz diugosé fali $wiatta,
wystepuje rozpraszanie Rayleigha. Widkna
w kolorze niebieskim byly uzyskany z powo-
dzeniem poprzez kontrolowanie wielkosci
porow w szkielecie witdkna aerozelowego
w celu aktywnego indukowania rozpraszania
Rayleigha.
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Rys. 14. Przedstawiony przez Autora schemat
wytwarzania widkna zelowego z efektem barwy
strukturalnej
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Rys.
przez wytworzone witdékno zelowe w réznej formie
fizycznej.

156. Krzywe widmowe transmisji Swiatta

Maksymalng transmitancje uzyskano dla
Swiatta o dtugosci 800 nm. Co jest dosé
oczywistym najwiekszg przepuszczalnosé
Swiatta wykazywaty witdkna, ktérych tworzy-
wo byto przezroczyste, a najnizsza widkna
matowe. Dla uzyskania barwnego efektu
strukturalnego istotna jest roznica AT = Tmax
— Taeo. Na witasciwosci strukturalnej barwy
otrzymanych widkien istotny wptyw ma efekt
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stopnia koagulacji
widkna.

tworzywa otrzymanego

— — -
~ KOM conc. ¢ 0.0042 wit, PPTA conc. * 1.0 wi%, Bath temp. : 42.5°C,
‘Share rate : 1145.7 sect, Diameter of nozrle : 0.42 mm

HCl conc. * high > Coagulation rate * high

Rys. 16. Wytworzone wtékno zelowe. (1)- wtékno
0 mniejszym stopniu koagulacji wyrazna barwa
niebieska i (2) - wyzszy stopien koagulacji pogar-
sza barwny efekt.

Proces koagulacji wykonano w roztworze
kwasu solnego o réznym stezeniu. Im wyz-
sze stezenie kwasu tym wyzsza gestosé
tworzywa witdkna, ktére staje sie mniej po-
rowate. Jak pokazano na rysunku 15 stopien
koagulacji wptywa na postrzegang barwe
strukturalng widkna.

Przyjazne dla srodowiska wykonczenie
na bazie zolu-zelu poprawiajgce witasci-
wosci ognioodporne tkanin bawelnia-
nych. /Environmentally friendly sol-gel ba-
sed finishing to improve flame retardant
.performance of cotton fabrics/.

Giuseppe Rosace. University of Bergamo /
Italy

W dobrze przygotowanym, akademickim
wystgpieniu Giuseppe Rosace, Sekretarz
IFATCC, na wstepie scharakteryzowat Swia-
towg sytuacje na rynku wyrobow wtokienni-
czych. Nieodtgcznym elementem Zzycia
cziowieka jest kontakt z wyrobem witokienni-
czym zaréwno w postaci odziezy, dywanow



czy wielu innych elementéw tekstylnych

stosowanych w codziennym zyciu.

Rys. 1. Wzrostowy trend produkcji wyrobow wio-
kienniczych na $wiecie

Obserwuje sie ciagly systematyczny wzrost
woluminu  produkowanych konwencjonal-
nych jak i technicznych wyrobéw widkienni-
czych. Na rys. 1. przedstawiono istniejgcy
trend wzrostowy do 2018 roku, ale obecnie
obserwuije sie jego kontynuacje.

Rys.

2. Udziat wyrobow wiokienniczych w réznych dziedzinach zycia w skali Swiatowej.

W ostatnich trzech kolumnach wskazano procentowy przyrost tej produkcji w latach 1995-2000; 2000-

2005 i 2005-2010 r.

Wyroby wtdkiennicze, szczegodlnie bez od-
powiedniej preparacji, niestety nalezg do
produktéw wrazliwych na wysoka tempera-
ture i ptomien. Stad jak podano na rys. 2.
istotnie wzrasta zainteresowanie technicz-
nymi wyrobami tekstylnymi z wykoriczeniem
ochronnym, miedzy innymi zmniejszajgcym
palno$¢. Jak podajg statystyki w Stanach
Zjednoczonych tylko w 2014 roku w wyniku
pozaru gospodarka stracita 328,5 biliona
dolarow.

W zaleznosci od temperatury tworzywo
witdkna baweiny ulega dehydratacji lub de-
kompozycji z wydzieleniem gazéw. Waznym
jest aby zrozumie¢ w jaki spos6b rozprze-

strzenia sig ogien na wyrobie, w czasie po-
zaru nie tylko temperatura jest zagrozeniem,
ale réwniez wydzielajgce sie gazy z ptona-
cych wyrobow widkienniczych.

Rys. 3. Wptyw temperatury na wfasciwo$ci wiok-
na bawetny.

Obecnie stosowane substancje chemiczne



do wykonczen zmniejszajgcych palnosé
witokienniczych ~ wyrobéw  celulozowych
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

- sole (polifosforan amonu, boraks, fosforan
diamoniowy) pozwalajg na uzyskanie wy-
konczen nietrwatych na pranie,

- zwigzki fosforoorganiczne (metylofosforo-
amid — Pyrovatex CP, THPC tetrakishy-
droxymethylphosphonium chloride — Pro-
ban), pozwalajg uzyska¢ wykonczenia od-
porne na ok. 50 pran,

- zwigzki halogenowe (chlorowane parafiny
i tluszcze, halogen + zwigzki antymonu)
stosowane do uzyskania  wykonczen
0 zwiekszonej trwatosci.

Wymienione zwigzki poza zadowalajgcymi
wiasciwosciami  aplikacyjnymi, wykazujg
toksycznosé i wymagajg ostroznosci przy ich
stosowaniu. Silnie zanieczyszczajg Scieki
i atmosfere zwigzkami toksycznymi takimi
jak dioksan, furan i metale ciezkie. Powodu-
ja ostabienie wykohczonego wyrobu i mogg
powodowac zmianeg jego barwy.

W prezentowanej pracy Giuseppe Rosace
przedstawit wykorzystanie techniki zol-zel do
zaprojektowania hybrydowej struktury krze-
mionkowej domieszkowanej fosforem po-
prawiajgcej stabilnos¢ termiczng i opdznie-
nie powstania ptomienia tkanin bawetia-
nych. Zol uzyskano w procesie hydrolizy
grupy alkoksylowej w metaloorganicznym
zwigzku jakim byt fosforoalkoksysilan.

Influence of
N-donor molecules and
synergism P-N

23

Rys. 4. Schemat metaloorganicznej struktury
zelu.

Zastosowano diethylfosfatoetyltrietoksysila-
ne (DPTS), jako prekursor, ktérego 0,03
mola hydrolizowano za pomocg 0,1 N HCI
(0,0008 mola) w etanolu. W drugim etapie
wykonano proces polikondensacji w celu
wytworzenia oligomeru i rozgatezionego
polimeru zawierajgcego krzem i fosfor
w swojej strukturze. Powstata przestrzenna
struktura ma charakter zelu

W kolejnym etapie tworzenia powtok zol-zel
do wytworzonego zolu dodawano zwigzki
organiczne polimerowe czy biopolimery.
Uzyskano w ten sposob hybryde powlekaja-
cg powierzchnie widkna, jak to zilustrowat
autor na rys. 5.

Influence o
pre-hydrolysis

\vo\ﬁi\/\/\NHz

oo
il
APTES

3-aminopropyltriethoxysilane

Rys. 5. Schemat powstawania zelu hybrydowego z prekursora DPTS.

Powloki wielowarstwowe uzyskano w proce-
sie napawania, stosujgc zole zawierajgce
odpowiednie stosunki molowe prekursora,

bezwodny etanol, katalizator i kwas solny.
Celem syntezy i zastosowania takiej hybrydy
bylo zmniejszenie dehydratacji widkna po-



przez obecnos¢ fosforu i zwiekszenie od-
pornosci na termiczng dekompozycje wy-
tworzong powtokg silikonowa. Trzy czynniki
odgrywajg istothng role w skutecznym
ochronnym dziataniu przeciwpalnym wiékna
bawetny przy wytwarzaniu warstw zelu na
widknie, co pokazat autor na slajdzie przed-
stawionym na rys. 6., a ich wptyw przedsta-
wiono w prezentaciji.

Przebadano wplyw ilosci zastosowanego
wysoko aktywnego w procesie sieciowania
katalizatora (DBTA dibutyl-tindiacetat)
oraz ilosci wytworzonych warstw zelu.
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Zbadano skuteczno$é wykonczenia dla jed-
nej, trzech i szesciu warstw odpowiednio
z uzyciem katalizatora w stosunku molowym
1 DPTS: 0,09 DBTA i bez jego obecnosci.
Stwierdzono wptyw wstepnej hydrolizy pre-
kursora w roztworze HCI w czasie 24 godzin
na skuteczno$¢ ochrony wiékna przed poza-
rem. Zbadano wplyw dodatku 3-amino-
propyltrietoksysilanu  APTES i synergizm
oddziatywania miedzy P-N na uzyskany
efekt zmniejszenia palnosci widékna baweiny.

B ;wigzek
organiczn

Rys. 6. Schemat wykonanych badan na prekursorze DPTS w celu optymalizacji wykoriczenia zmniej-

Sszajgcego palnos¢ wyrobow bawetnianych.

Utworzenie szkieletu krzemionkowego na
powierzchni bawetny oraz jego interakcje
z widknem celulozowym, jak i skfadnikami
mieszaniny zostaly zbadane za pomocg
FTIR z spektralnym detektorem ATR. Po-
nadto badano stabilnos¢ termiczng i termo-
oksydacyjng, sktonno$¢ i zachowanie wy-
konczonych tkanin bawetnianych podczas

spalania. Zbadano réwniez tkaniny bawet-
niane po wykonczeniu, udowadniajgc sku-
tecznos¢ otrzymanych powtok  zol-zel
w ochronie przeciwpalnej podtoza celulozo-
wego. W tym aspekcie istotne jest zmniej-
szenie ryzyka powstania pozaru i ponoszo-
nych z tym strat materialnych.

6L (d} sol-gel treated samples.

Rys. 7. Widma w podczerwieni i zdjecia SEM dla tkaniny bawetnianej bez wykoriczenia — krzywa
u samej gory, a trzy pozostate krzywe obrazujg tkanine wykonczong zelem odpowiednio jedng, trzema

i sze$cioma warstwami powleczenia



Na przedstawionym rysunku obserwuje sie
nieznaczne zmniejszenie piku wystepujgce-
go w przedziale 3500-3000 cm™' charakte-
rystycznego dla oddziatywania wigzania
wodorowego O-H w celulozie i czgsciowym
zablokowaniem tych wigzan powstajgca
powtoka silikonowg, jak pokazano na rys. 8.
Charakter krzywej znajdujgcej sie najnizej
na wykresie i wystepujgce na niej nie-
znaczne piki dowodzg obecnosci wigzan Si-
O-Si dla dtugosci fali 1010-1223 cm™.
Podobnie dla ditugosci $wiatta 2800-3000
cm™ wibracje dla wigzania CH i dla dtugosci
1414 cm™ wigzanie Si-CH2, co s$wiadczy
o wplywie stosowanego katalizatora i ilosci
wytworzo-nych warstw zol-zel na tkaninie
bawetnianej. Na zdjeciach SEM widoczna
heterogeniczna i nieregularna powierzchnia
widkna bawetny przed wykonczeniem.

Cellulose

Rys. 8. Chemiczne wigzanie wytworzonej siliko-
nowej powlfoki zol-zel z grupami hydroksylowymi
wibkna bawetny.
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Ta nieregularnos¢é powierzchni zanika na
widknie po naniesieniu jednej, trzech lub
szesciu warstw powle-czenia zol-zel i dobrg
ich sktonnos¢ do réwnomiernego powle-
czenia wiékna bawetny.

Analiza morfologiczna z zastosowaniem
mikroskopi SEM-EDX rys. 9. dowodzi, ze
atomy krzemu Si i fosfru P s3
homogenicznie i regularnie rozmieszczone
na powierzchni analizowanych probek

impregnowanej tkaniny baweniane;.

Rys. 9. Zdjecia SEM-FDX bawetnianej tkaniny
bez wykonczenia | z naniesiong powlokg
silikonowego Zzelu ilustrujgce pozytywny wplyw
katalizatora i wielokrotnego powlekania tkaniny

produced

samples is much i

than that of the untreats
sample.

by the

Rys. 10. Analiza termiczna tkaniny bawetnianej bez wykoriczenia — linia ciggta i po wykonczemiu

silikonowym Zzelem — linie ze znacznikami.

Przy wzroscie temperatury oddziatywania na
badang probke do ok. 340°C prébki tkaniny

po wykonczeniu, praktycznie niezaleznie od
zastosowanego katalizatora i ilosci nanie-



sionych warstw Zzelu zachowujg sie
podobnie, obserwujgc szybszg ich utrate
masy w poroéwnaniu do probki tkaniny bez
wykonczenia. Tkanina bez wykonczenia
gwaltownie jednak traci swojg mase
w temperaturze ok. 350°C, natomiast
tkaniny po wykonczeniu mniej drastycznie
tracg swojg mase i przy dalszym wzroscie
temperatury ich masa pozostaje znaczgco
wieksza w poréwnaniu do tkaniny bez
wykonczenia. Zaleznosci sg podobne nie-
zaleznie czy proces wykonano w atmosferze
azotu czy powietrza. W procesie palenia
wyrobow widkienniczych powstaje ditlenek i
tlenek wegla, jako gaz trujgcy. Wykonujac
analize kalorymetryczng stwierdzono, ze
tkaniny po wykonczeniu analizowanym
preparatem w czasie spalania uwalniaja
ponad dwukrotnie mniejszg ilos¢ tlenku
wegla. Réwniez  wydzielajg  znacznie
mniejszg ilos¢ ciepta podczas spalania.
W  podsumowaniu  wystgpienia
stwierdzit, ze:

- analizowany proces zol-zel z zastoso-
waniem DPTS moze by¢ wykorzystany w
procesie  wykonczenia zmniejsza-jgcego
palnos$¢ wyrobow z wiokien bawetny,
przedstawiony proces nie wymaga
zadnych  dodatkowych  $rodkéw  che-
micznych czy specjalnych warunkéw obrobki
w celu uzyskania trwatego wykonczenia,

- wykonczenie jest mozliwe do wykonania
na urzadzeniach tradycyjnie stosowanych
w wykonczalni,

- wstepna hydroliza prekursora i dobor ilosci

autor

warstw Zelu wykonczenia, pozwala na
optymalny  wybdr ilosci  stosowanych
chemikali do uzyskania wymaganych
wiasciwosci  wykonczenia, oddziatywanie

w warstwie wykoriczenia miedzy atomami
Si, P i N poprawia wiasciwosci wytworzonej
warstwy zelu na powierzchni widkna
bawetny i zmniejsza ilos¢ wydzielajgcych sie
gazéw podczas palenia.

Rozwigzania produktowe inspirowane
obiegiem zamkniegtym na rzecz bardziej
zrownowazonego Swiata tekstyliow.

[Circularity inspired product solutions for
a more sustainable textile world/
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Robert Zyschka, CHT Germany GmbH /
Niemcy

Autor na wstepie przedstawit firme CHT jako
zaufanego i wiodgcego partnera dla zakta-
doéw chemicznej obrobki widkna w wyborze
przyjaznych s$rodowisku $rodkéw chemicz-
nych do wykonczen. Tekstylia i odziez sg
podstawg naszego codziennego zycia
i waznym sektorem w gospodarce $Swiato-
wej. Obecny liniowy system "wytwérz - uzyj
— wyrzu¢ do odpadow" funkcjonuje niemal
dla wszystkich wyroboéw widkienniczych.
System ten pozostawia wiele mozliwosci
gospodarce w zakresie wykorzystania su-
rowcow, wywierajgc presje na ciaglg pro-
dukcje nowych wyrobéw powodujgc wzrost
zanieczyszczenia i degradacje ekosystemu.
Koncepcja gospodarki o obiegu zamknigetym
opiera sie na:

- takim projektowaniu wyrobu aby minimali-
zowac ilos¢ odpaddw i zanieczyszczen,

- utrzymywaniu wyrobu jak najdiuzej w uzy-
ciu oraz

- odtwarzaniu naturalnych zrédet surowcow.
Podstawowg ideg gospodarki o obiegu za-
mknietym jest ograniczenie, w jak najwiek-
szym stopniu zuzycia surowcow kopalnych.
Cel ten mozna osiggngC poprzez przetwa-
rzanie surowcow wtornych oraz wykorzysta-
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nie odnawialnych zasobow surowcowych. strategie takie jak:

System gospodarki o obiegu zamknigtym - ponowne wykorzystanie,

jest czesto wizualizowany jako tak zwany - naprawa,

"diagram motyla", w ktéorym dwa skrzydta - regeneraciji, lub

ilustrujg odpowiednio cykl techniczny i cykl - recykling.

biologiczny. Cykl biologiczny ilustruje zawrdcenie od-
padoéw spozywczych i materiatdw pocho-
dzenia biologicznego do systemu poprzez
kompostowanie i biodegradacje. Cykl rege-
neruje zywe systemy do ponownej wegeta-
cji.

T / ‘ W wystgpieniu Autor przedstawit dwa pro-
e L 70D Y dukty CHT oparte na procesie recyklingu
ARRISTANFAIRN R A fa g Al sl chemicznego z surowcéw odpadowych
P . i jeden w oparciu o surowce naturalne.

PET bottles

TUBINGAL RISE to wysokiej jakosci ptyn do

Rys. 1. Symbol skrzydet motyla jako ilustracji  zmigkczania tekstyliow, ktory jest produko-

filozofii zastosowania proceséw obiegu zamknie- wany w procesie recyklingu chemicznego

tego dla bardziej przyjaznego $wiata tekstyliow. z odpadu kauczuku silikonowego "wycofa-

. ) ) ) nego z eksploatacji". Ten sposéb powinien

Cykl techniczny ilustruje przetworzenie  zapobiegaé powstawaniu odpadéw na wy-
dostepnych zasobow i ponowne uzycie su-  sypiskach i zmniejszaé emisje COo.

rowcow, _k_(_)_mponentéw i materia’ré\iv / poprzez

i ¥ - e

Reayeling,

Rys. 2. Cykl pozyskiwania odpaddéw silikonowych

nia zgodnie z przeznaczeniem, a po ich
The recycled PDMS has a wykorzystaniu wyrzucane do $mieci. Takie

65% lower C02 footprint odpady po segregacji sg zbierane przez

compared to a conventional PDMS.

kooperantow i dostarczane do zaktadu ich
przetwarzania. Tam sg poddane procesowi
oczyszczania i rozdrabniania. Nastepnie po
obrobce termicznej z zasto-sowaniem
odpowiednich katalizatoréw otrzymuje sie
monomer, ktéry jest filtrowany i ponownie
ulega polimeryzacji do amino-silikonéw. Tak
wiec w trzech etapach, w kazdym stosujgc
Czym sa odpady, z ktérych pozyskuje sie Odpowiednie katalizatory —otrzymuje sie
cenny surowiec jakim jest silikon do CZysty produkt o wysokiej jakosci i wiasci-
ponownego jego przetworzenia na srodek ~Wosciach nie  ustgpujgcych produktowi
zmigkczajgcy stosowny we wiokiennictwie? uzyskanemu z uzyciem oryginalnego siliko-
Sa to silikonowe wyroby powszechnego MU

uzycia juz dalej nie przydatne do zastosowa-
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Rys. 3. Trzyetapowy cykl przetwarzania silikonu
pozyskanego z odpadéw na aminosilikonowy
Srodek zmigkczajgcy dla widkiennictwa.

Zastosowanie przedstawionej procedury
syntezy modyfikowanego aminosilikonu do

produkcji $rodka zmiekczajgcego TUBIN-
GAL RISE pozwala na zmniejszenie w 65%
emisji CO2 w poréwnaniu do produkcji takie-
go samego produktu metodg tradycyjng.
Otrzymany produkt charakteryzuje sig: 38%
zawartosciag silikonu pochodzgcego z recy-
klingu, 21% zawartoscig $rodka emulguja-
cego uzyskanego z surowcéw odnawial-
nych, niskg zawartoscig silikonéw cyklicz-
nych (D4, D5, D6 < 0,1%), doskonatym
chwytem wyrobow zmiekczonych, nie po-
woduje zazotcenia wyrobow biatych, hydro-
filnocig i poprawg szwalnosci. Jest stoso-
wany w procesach napawania do wykon-
czenia wyrobow widkienniczych rowniez
pozyskanych z recyklingu.
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TUBINGAL RISE uzyskat pozytywng akcep-
tacje do stosowania w wykonczeniu wyro-
béw widkienniczych przez znaczace na
Swiecie organizacje ekologiczne w tym OE-
CO-TEX.

ARRISTAN rAIR jest $rodkiem produkowa-
nym z surowca pochodzgcego z butelek

o

o’ 5il-release enhancer made out of

FROM WASTE i

ARRISTAN rAIR - A wicking b,
PET flakes

PET, o wiasciwosciach przeciwzatamkowych
w procesach barwienia wyrobéw z widkien
syntetycznych i ufatwiajgcym usuwanie za-
nieczyszczen (przeciwbrudowym). W ten
sposob ARRISTAN rAIR wydluza okres
uzytkowania istniejgcych wyrobéw z widkien
syntetycznych i pomaga oszczedzac¢ pier-
wotne zasoby kopalne. W dodatku recykling

chemiczny tworzywa butelek PET przyczy-
nia sie do zmniejszenia ilosci odpadow.
Produkt poprawia komfort noszenia odziezy
poprzez optymalizacje witasciwosci odpro-
wadzania wilgoci przy jednoczesnej redukcji
tadunkow elektrostatycznych. Kolejnym po-
zytywnym efektem jest poprawa efektu usu-
wania brudu z hydrofobowych plam w praniu
domowym.

Cykl biologiczny opiera sie na surowcach
odnawialnych. Oleochemia w szczegdlnosci
wnosi tu istotny wktad. Chemia "tuszczéw,
olejéw i woskéw" jest dobrze znana od wielu
lat i nie jest niczym nowym, ale staje sie
coraz wazniejsza ze wzgledu na neutralnosé
klimatu i dobrg degradowalno$¢ wytwarza-
nych produktow.

Zmiekczacze i smary sg stosowane do wy-
kanczania tekstyliow aby nada¢ im pozada-
ne odczucia i dotyk. Naturalne substancje
o diugim tancuchu weglowodorowym odgry-
wajg coraz wazniejszg role w syntezie i pro-
dukcji $rodkéw hydrofobowych niezawiera-
jacych fluoru. Zanieczyszczenie Ziemi od-
padami z tworzyw sztucznych - plastykiem



jest coraz bardziej ucigzliwe, ich ponowne
przetwarzanie — recykling to zaledwie 9%
ich masy. Musi on by¢ zwiekszony, a cykl
zycia produktéw z syntetycznych polimerow
wydtuzony.
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niczne i specjalnego przeznaczenia.

P Padding application

WHAT HAPPENS TO
END-OF-LIFE PLASTICS?
®recycled
&incinerated

alandfills & environment

Rys. 4. Co dzieje sie z wyrobami z tworzyw
sztucznych po ich pierwotnym wykorzystaniu?
9 % recykling, 12% spalane, 79% pozostawione
w Srodowisku na ziemi.

Simplified process chart ‘

3rd Party
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Tallored
formulation

Calecionof  Stweddingto Washing Paymer chenical ARRISTAN rAIR
post consumed ke cracking process  madication
PET bolies process
(end o ife)

Rys. 5. Schemat produkcji $rodka ARRISTAN
rAIR z przetworzonych butelek PET.

Caly cykl otrzymywania produktu sktada sie
z selektywnej zbidrki butelek PET, rozdrab-
niania i mycia pfatkéw tworzywa, kontrolo-
wanej depolimeryzacji oraz chemicznej mo-
dyfikacji niskoczasteczkowego polimeru.
KoAcowym etapem jest standaryzacja pro-
duktu koncowego. ARRISTAN rAIR jest
kopolimerem polietylenotereftalanu o cha-
rakterze niejonowym. Stosowany jest
w ilosci 1,0 do 4,0% w stosunku do masy
widkna w metodach okresowych i ciggtych
wykonczenia wyrobdw witdkienniczych row-
niez w kapieli barwigcej. Moze by¢ nano-
szony na powierzchnie¢ wyrobu w postaci
spreju na co pozwala jego gestosé < 1000
mPas. ARRISTAN rAIR jest biodegradowal-
ny i zyskat akceptacje stosowania przez:
bluesign, ZDHC i GOTS. Polecany do sto-
sowania na odziez sportowa, wyroby wié-
kiennicze stosowane w domu, wyroby tech-

202 E0lg, - e 4]
Pick up! 40 - 60%
Drying: Slandard operating conditions approx. 120 — 130°C
> ication”
DAl AR RIS TAN AR E Nt T e
LR: 110
pH value: 5.0 - 8.0 adjusted wilh acetic acid
Time: 20-30min
Temperalure; 60 -70°C
Drying: Standard operating conditions approx. 120 - 130°C

¢ the produst directly in the dyetng prezess, Due to the big vanety of
secommend cairying oul correspending pre-trials 16 ensure the
ess23 and desired finishing effects

Rys. 6. Przyktadowy sposob zastosowania.

W efekcie zastosowania ARRISTAN'u rAIR
na wyroby widkiennicze uzyskuje sie¢ bardzo
dobre wiasciwosci hydrofilowe, szybkie od-
prowadzanie wilgoci z powierzchni skory
i wysychanie, zmniejszenie gromadzenia
tadunku elektrycznego oraz regulacje wil-
gotnosci i temperatury, poprawia komfort
uzytkowania.
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Wash gl Long-lasting  Moistues fra Canling Hfect

Dodatkowg zaletg wykonczenia tym $rod-
kiem jest poprawa usuwania zanieczysz-
czen w procesie prania, rowniez w kapieli
o niskiej temperaturze. Zmniejsza sktonnosé
do brudzenia wyrobow z widkien syntetycz-
nych i ich mieszanek z baweina.

TUBINGAL 7023 to koncentrat $rodka
zmigkczajgcego dla wyrobéw wtdkienni-
czych uzyskanego z surowcow odnawial-
nych, pochodzenia biologicznego. Produkt
jest w duzej mierze oparty na surowcach
odnawialnych i tatwo ulega biodegradacji.



products are mads from plants,
d ather renawakle agricultural,
and foresty materials*

Benefits for our eavironment
* GO, neutral

* No batis of fossil raw matanals.
* Support concept of s czoncmy

.greeninaw organic carbon®

contenl % = 100

x
TOE [greeninew corbion® +  blacklald earbon®)
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pochodzacych z upraw, zbiornikéw wodnych
czy laséw. Sg to produkty neutralne dla $ro-
dowiska, nie zwigkszajg emisji CO2, nie sg
otrzymywane z surowcow kopalnych i
wspierajg bioekonomie. Zgodnie z normg
ASTM D 6866-21 mozna wyznaczy¢ zawar-
to$¢ wsadu biologicznego w takim produkcie
wykonujgc analize wegla "“C i obliczy¢ jego
udziat w catkowitej zawartosci wegla, jak

Rys. 7. Przedstawiona przez Autora definicja
produktu na bazie surowcow biologicznych
i wyznaczanie zawarto$ci wegla biologicznego.

Produkty pochodzenia biologicznego
(biobased produkts) to produkty otrzymane
w oparciu o surowce pochodzgce od roslin,
zwierzgt i innych odnawialnych zasobdéw

/B
WY Green ' C: plant or agricultural based
E Black C: fossil feedstock

pokazat Autor na rys. 7.

Firma CHT przebadata swoje produkty
z grupy Tubingali na zawartos¢ wegla po-
chodzenia biologicznego zgodnie z metoda
ASTM D6866 i w referacie przedstawita
wyniki.

'ODUCTS BY ASTM D6866 (RADIOCARBON METHOD)
ers, addiives and water repsiients (PFC-frce)

Blocarbon content
U iquid hydrophill softener concenrate

U Softener lakes, weakly cationc
TUBINGAL EOS

Softener and processing aid (sewing,
raising, sanforizing)
TUBINGALR20  Softener, non-ionic

TUBINGAL RNJ

Softener and processing aid (sewing,
raising, sanforizing)

Biobased polyethylene
PFC/Formaldehyde free DWR
PEC/Formaldehyde free DWR for yam

POLYAVIN bPEN
ECOPERL 4
ECOPERL YWR

91%

56 %
48%

Rys. 9. Zawarto$¢ wegla biologicznego w produktach TUBINGAL.

Srodki zmigkczajace tluszczowe zmniejszajg
tarcie miedzy witéknami i przedza, poprawia-
ja szwalno$¢ wyrobu zmniejszajgc ilos¢
uszkodzen na szwach, zwigekszajg odpor-
nos¢ na rozerwanie. Wyroby po wykoncze-
niu charakteryzujg sie zmienionym chwytem,
wiasciwosciami  optycznymi — delikatnym
potyskiem, regulujg zawarto$¢ wilgoci i tem-
perature oraz wiasciwosciami hydrofobo-
wymi co graficznie przedstawiono ponizej.

Lubrication Optics Quick Dry _ Water repellency

Haptics

ﬁm’“m

[y
s
T N

Nonvionic.

Weakly cationic. Strong cationic.

: [
/\/Av\/r ~~ \/\/\)\,N
Oleic acid (C18:1) / T 16°C o 8 i
Rys. 10. Surowce pochodzgce z naturalnych
zrédet — naturalne kwasy tluszczowe wykorzy-
stywane do produkcji Srodkéw zmiekczajgcych
dla wibkiennictwa.

~
Stearic acid (C18:0) / T,, 69°C

mﬁkea H

TUBINGAL 7023
(water-free)
Oleic acid based

Rys. 11. Platki kwasu stearynowego pozyska-
nego z naturalnego zrddfa uzyte do otrzymania
bezwodnego koncentratu i produktu technicznego
TUBINGAL 7023 w postaci 10 % emulsji.

TUBINGAL 7023
(10% emulsion)

Stearic acid based P

TUBINGAL 7023 jest koncentratem orga-
nicznego $rodka zmiekczajgcego powstate-
go w wyniku kondensaciji naturalnego kwasu
oleinowego z aminami, nie zawierajgcy wod

Zawartos¢ wegla pochodzgcego z biologicz-

nego zrédta w produkcie wynosi 69%.
Wyroby wilokiennicze wykonczone tym
Srodkiem charakteryzujig  sie  dobrag

zwilzaklnoscig w wodzie co ilustruje zlewka
z wodg i zanuzong probkg wykonczonego
tym  Srodkiem zmigkczajgcym biatego
recznika frotte opadajacego pod powie-



rzchnie wody. Jest biodegradowalny, wg.
OECD 302 B ulega eliminacji w 99%
i mineralizaci w 77%.

Zyskat akceptacje stosowania przez: blue-
sign, ZDHC i GOTS i standard 100 by OE-
KO-TEX.

Bioprodukty i zréwnowazony proces - za-
miennik mocznika w druku atramentowym

Thomas Ruchser, TANATEX Chemicals B.V. /
The Netherlands

Autor przedstawit firme, ktérg reprezentuje,
jako ta, ktdra jest szczegdlnie mocno zaan-
gazowana w opracowywaniu i wdrazaniu
nowoczesnych zréwnowazonych produktow
z serii ,Biolutions”. W ciekawej prezentacji
przedstawit mozliwos¢  wyeliminowania
mocznika z druku cyfrowego bawetny barw-
nikami reaktywnymi i barwnikami kwasowy-
mi z druku na widknach poliamidowych.

31

W Europie i niektérych czesciach Azji na
producentéw na szczeblu lokalnym nakta-
danych jest coraz wiecej ograniczen. Ze
wzgledu na dobrg rozpuszczalno$¢ w wo-
dzie, mocznik jest catkowicie wymywany
podczas druku cyfrowego po praniu. Jest to
korzystne dla tekstyliow, ale zwigkszona
ilos¢ stosowanego $rodka wynikajgca
z technologii druku cyfrowego zwigksza
réwniez zawarto$¢ azotu w Sciekach. War-
tosci dopuszczalne azotu w $ciekach réznig
sie znacznie w zalezno$ci od miejsca. Euro-
pejskie firmy zazwyczaj zgtaszajg wartosci
pomiedzy 30 - 100 mg azotu/l sciekdw.

Obecnos$¢ znacznych ilosci azotu w syste-
mach wodnych powoduje spadek zawartosci
tlenu wywotujgc zamieranie zycia biolo-
gicznego. Istniejg dwa sposoby zmniejsze-
nia fadunku azotu. Jednym z nich jest insta-
lacja indywidualnego systemu uzdatniania
wody procesowej. Inng mozliwoscig jest
bezposrednie uzycie produktéw o mniejszej
zawartosci azotu lub — jesli to mozliwe —
zadnego.

Mies conteng NRTOGEN 4660

W TANATEX intensywnie pracowalismy nad
zastgpieniem mocznika zamiennikami bez-
azotowymi. Oprécz zmniejszenia zawartosci
azotu szczegdlng uwage zwrdcilismy na to,
aby alternatywne $rodki pomocnicze byly
w duzej mierze wykonane z surowcow od-
nawialnych. Oprécz opracowania substytu-
tow mocznika, firma TANATEX wprowadzita



juz na rynek inne produkty biologiczne
w ramach specjalnej gamy produktéw biolo-
gicznych ,Biolutions™”.*Jako alternatywe
dla mocznika opracowano dwa produkty nie
zawierajgce azotu:

TANAJET™ Bio-Switch UR o zawartosci
wegla pochodzenia biologicznego wynoszg-
cej 80%: Do stosowania z atramentami re-
aktywnymi (,R” oznacza atramenty reaktyw-
ne), na bawetne i wiskoze,
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TANAJET™ Bio-Switch UA o zawartosci
wegla pochodzenia biologicznego wynoszg-
cej 100% zostat opracowany do stosowania
z atramentami kwasowymi (,A” oznacza
kwas) i jest stosowany gtéwnie do poliami-
du, jedwabiu i wetny. W ponizszych tabelach
przedstawiono sktady receptur atramentéw
dla barwnikéw reaktywnych w wersji stan-
dardowej i przy zastosowaniu zamiennika
dla mocznika

Tab. 1. Skiad receptury standardowej z mocznikiem

Standard recipe with urea

Nitrogen content [%]

Nitrogen content in 1 kg prepared cotton
(Pick-Up 90 %)

100g/1 Polyacrylamide approx. 10 90 g product =>approx. 9g nitrogen
80g/l Urea 46,63 72 g urea =>approx. 33,57 g nitrogen
Soda ash./
25g/1 = -
¢/ sodium bicarbonate
15g/l TANAJET™ Oxi R <7 13,5 g product => approx. 0,95 g nitrogen
Total approx. 43,52 g nitrogen

Tab. 2. Skiad receptury z zastosowaniem zamiennika

TANATEX recipe without urea

Nitrogen content [%]

Nitrogen content in 1 kg prepared cotton

80g/l TANAJET™ Prep RL
100g/I TANAJET™ Bio-Switch UR
Soda ash./
sodium bicarbonate
15g/I TANAJET™ Oxi R

25g/1

(Pick-Up 90 %)

With TANAJET™ Bio-Switch UR

With urea

< 0,02 72 g product =>approx. 0,014 g nitrogen
< 0,005 approx.0g
<7 13,5g product => approx. 0,95g nitrogen
Total approx. 0,96 g nitrogen

Fot. 1. Poréwnanie wydrukéw z udziatem mocznika i zamiennika

Uzkane wyniki zastosowania w druku

cyfrowym  barwnikami reaktywnymi na
bawetnie  wykazaty pelng  mozliwos¢
stosowania zamiennika. W zaleznosci od

lokalnego obcigzenia Sciekami, parametréw
procesu i kosztow, proporcjonalna wymiana
mocznika na TANAJET™ Bio-Switch UR
moze by¢ réwniezodpoiednia i opfacalna.
Nowa linia Biolutions™ firmy TANATEX
zawiera wyigcznie produkty, ktére powstajg

gtéwnie z produktdw ubocznych surowcéw
odnawialnych, takich jak siemie Iniane, ku-
rydza i olej rycynowy, ktére nie stanowig
konkurencji dla produkcji zywnosci. Wszyst-
kie produkty zostaty przetestowane zgodnie
z amerykanskg normg USDA ASTM D6866
przez Departament Rolnictwa Stanéw Zjed-
noczonych. Odpowiednie produkty otrzymu-
ja certyfikat stwierdzajgcy zawarto$¢ wegla
pochodzenia biologicznego.
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Teoria barwienia ktéra powstaje - ale zbyt wolno cz. I

Zenon Grabarczyk

Powoli do przodu i w ramach tego hasta
chce przedstawi¢ nastepne elementy Chemii
Fizycznej ktore bedg nam niezbedne do
zbudowania teorii barwienia. Zacznijmy za-
tem od zwigzku miedzy funkcjami termody-
namicznymi.

+pV

U —
—TSl l—TS

+pV

G

o Eoptdad

Jezeli w catym uktadzie lub w poszczegol-
nych jego czesciach zachodzg zmiany ma-
sy, nalezy zmodyfikowa¢ réwnania termody-
namiczne, aby uwzgledni¢ te zmiany. W tym
celu wprowadzono termin potencjat che-
miczny (M), tak ze jesli nastgpi zmiana masy
dn moli, nastgpi zmiana (dB), gdzie B jest
jedng z funkgji termodynamicznych U, H, G
lub Ai S podane przez

dB = pdn
Potencjat chemiczny mozna poréwnac
z potencjatem elektrycznym. Im wieksza

réznica potencjatdw elektrycznych miedzy
dwoma punktami, tym wiekszy bedzie prad.
Podobnie, im wigeksza rdznica potencjatow
chemicznych miedzy dwoma sktadnikami,
tym wiekszy bedzie przeptyw sktadnika
z jednego do drugiego. Potencjat chemiczny
jest zatem miarg tendencji skladnikéw do
wymiany. Najwazniejszym i uzytecznym
potencjatem chemicznym jest

G
M= (a_m)T,P,nj

gdzie pi jest zmiang energii swobodnej, gdy
stezenie i-tego skfadnika zmienia sie o dn;
stezenie wszystkich pozostatych skfadnikéw
pozostaje state, przy statej temperaturze
i cisnieniu.

Entalpia swobodna (nazywana dawniej
w pismiennictwie polskim potencjatem ter-
modynamicznym) nosi w jezyku angielskim
nazwe energii swobodnej Gibbsa (Gibbs
free energy), a nieraz po prostu energii
swobodnej. Moze to by¢ mylace, zwlaszcza
dla Czytelnika polskiego, dla ktérego nazwa
energii swobodnej oznacza inng wielkos¢, F
= U - TS , nazywang w jezyku angielskim
energig swobodng Helmholtza (Helmholtz
free energy). Wielkoscig H postugujemy sie,
gdy rozpatrujemy  procesy przebiegajgce
w statej temperaturze i objetosci, wielkoscig
G - w przypadku proceséw zachodzacych
pod statym cisnieniem i w statej temperatu-
rze. Poniewaz w praktyce znacznie czesciej
mamy do czynienia z ustalonym ci$nieniem
niz z ustalong objetoscia, chemicy postuguja
sie gldwnie pojeciem entalpii swobodnej

W klasycznej termodynamice fenomenolo-
gicznej omija sie ogromne trudnosci zwigza-
ne z opracowaniem Scistej teorii iloSciowej
roztworéw niedoskonatych. Wprowadzone
w 1907 roku przez Lewisa pojecie aktyw-
nosci a; odpowiada efektywnemu stezeniu,
przy ktérym roztwdr doskonaty osigga wia-
snosci termodynamiczne danego roztworu
rzeczywistego. Dlatego tez przez wprowa-
dzenie aktywnosci uwzglednia sie w sposoéb
formalny wszystkie oddziatywania zaréwno
pomiedzy czgsteczkami rozpuszczalnika, jak
i czgsteczkami substancji rozpuszczonych.
Stosunek aktywnosci danego sktadnika roz-
tworu do jego stezenia nosi nazwe wspol-
czynnika aktywnosci f;

ADSORPCJA
Rozpatrujgc rownowage w uktadach hetero-

genicznych z punktu widzenia reguty faz
Gibbsa, traktujemy kazdg faze jako twor



homogeniczny, o jednakowym sktadzie
w kazdym punkcie. W rzeczywisto$ci na
granicy dwoéch faz wytwarza jednak zawsze
obszar przejsciowy, ktérego sktad odbiega,
przynajmniej ilosciowo od skiadu wnetrza
obu faz. Obszar ten powstaje pod wptywem
sit dziatajgcych powierzchniach granicznych.
Sity te zalezg od charakteru stykajacych sie
ze sobg faz; zasieg tego obszaru nie prze-
kracza z reguly rzedu $rednicy czgsteczki.
Jezeli jaka$ substancja gromadzi sie w ob-
szarze na granicy faz w ilosciach wiekszych
niz we wnetrzu faz, to zjawisko takie nazy-
wamy adsorpcja.

Adsorpcja zachodzi prawie zawsze w przy-
padku zetknigcia sie cieczy z fazg statg (ad-
sorbentem). Zachodzi ona w tym wigkszym
stopniu, im wiekszg powierzchnie wiasciwg
ma faza stata. W przypadku ciat porowatych
i substancji silnie rozdrobnionych, po-
wierzchnia wlasciwa moze osiggac niekiedy
bardzo duze wartosci. llo$¢ substancji zaad-
sorbowanej na granicy faz, przypadajgca na
jednostke powierzchni, zalezy od rodzaju
adsorbentu oraz stezenia

Jednowarstwowa teoria adsorpcji
(Langmuira) Do rozwazan nad zjawiskiem
adsorpcji na granicy faz ciato state - ciecz
bierze sie pod uwage warstwe miedzyfazo-
wa sktadajgca sie dwoch obszarow. Pierw-
szy to tzw. przestrzen adsorpcyjna, czyli
czes¢ fazy ciektej pozostajgca w polu sit
powierzchni adsorbentu. Drugi obszar to
czes$¢ ciata statego nazywana warstwg po-
wierzchniowg adsorbentu. Aktualng do dzis
teorie adsorpcji podat w 1916 r. Langmuir.
Jest to gtéwna teoria adsorpcji jednowar-
stwowej. Opiera sie ona na nastepujacych
zatozeniach: na powierzchni statego adsor-
bentu istniejg tzw. centra aktywne (tj. miej-
sca, na ktérych zachodzi proces adsorpcji);
kazde centrum adsorpcji adsorbuje tylko
jedng czagsteczke (adsorbent pokrywa sie
monowarstwg); czasteczki zaadsorbowane
na centrach aktywnych nie oddziatujg wza-
jemnie na siebie; w jednostce czasu taka
sama liczba czgstek ulega adsorpcji co de-
sorpcji (ustala sie réwnowaga dynamiczna);
ciepto adsorpcji jest identyczne dla kazdego
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centrum adsorpcji. W oparciu o powyzsze
zatozenia Langmuir wyprowadzit rownanie:

a= am(KP/]- + KP)

gdzie: a - adsorpcja rzeczywista, am - po-
jemnos$¢ adsorpcyjna (wielko$¢ adsorpcji
odpowiadajgca zapetnieniu monowarstwo-
wy, K - stata rbwnowagi adsorpcji, p - steze-
nie adsorbatu. Wyrazenie to opisuje izoter-
me adsorpcji Langmuira. Przedstawiajgc
zalezno$¢ a w funkcji cisnienia, a = f(p),
otrzymujemy  charakterystyczny  ksztait
krzywej (Rys. 1).

v

Rys.1. Izoterma adsorpcji Langmuira

Z przebiegu izotermy wida¢, ze poczagtkowo
warto$¢ adsorpcji proporcjonalnie rosnie ze
wzrostem ze cisnienia. Przy duzych jego
wartosciach ustala sie stan réwnowagi mie-
dzy adsorpcjg, a desorpcjg. Nastepuje wy-
sycenie powierzchni adsorbentu jednoczg-
steczkowg warstwg adsorbatu i krzywa ad-
sorpcji jest rownolegta do osi cisnien. Row-
nanie izotermy Langmuira mozna réwniez
przedstawi¢ w postaci rownania proste;:
1

9

Wykres zaleznosci 1/a od 1/p jest linig pro-
stg i umozliwia obliczanie statych am i k
(Rys. 9).
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Rys. 2. Wyznaczanie statych am i k réwnania
izotermy Langmuira

Teoria adsorpcji wielowarstwowej (BET)
Badacze Brunauer, Emmet i Teller opraco-
wali w 1938 r. teorie adsorpcji wielowar-
stwowej. Podstawowym zatozeniem teorii
adsorpcji BET jest mozliwo$¢ zastosowania
rbwnania Langmuira do kazdej warstwy
adsorpcyjnej. Teoria zaktada réwniez, ze:
kazde centrum aktywne moze zaadsorbo-
waé wiecej niz jedng czasteczke, czyli ad-
sorbent pokrywa sie  wielowarstwowg
(pierwsza warstwa zaadsorbowanych cza-
stek staje sie podtozem dla kolejnych warstw
tworzac podwojne, potrdjne, itd. kompleksy
adsorpcyjne); podobnie jak w teorii
Langmuira pomija sie oddziatywania miedzy
czgsteczkami adsorbatu w warstwie po-
wierzchniowej wzdtuz powierzchni adsor-
bentu.

Brunauer Emmet, Teller zastosowali teorie
Langmuira do fizycznej adsorpcji wielowar-
stwowej czgstek gazowych na adsorbentach
statych i wyprowadzili réwnanie, zwane skré-
towo od nazwisk autoréw, rownaniem BET.
W zastosowaniu do adsorpcji z roztwordow
ma ono postac:

a, C £
= Po
-2y {1+(c-1) i}
Po Po
gdzie
p - stezenie rbwnowagowe roztworu
(mg/dm3)
po - stezenie poczatkowe roztworu
(mg/dm3),
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a - ilo$¢ substancji zaadsorbowanej
w stanie rownowagi w przelicze-
niu na 1 g adsorbentu (mg/g)

am - maksymalna warto$¢ adsorpc;ji
(mg/g),

C — stata réwnowagi adsorpc;ji ktéra
jest funkcja temperatury.

Réwnanie BET mozna zapisaé w postaci
liniowej y = b + a-x.

(plp,) _ _1
a(l-pl/p,) a,C

Cc -1
+( )L
¢ p,

gdzie:
y = p/a(po-p),
b=1/amC,
a =(C-1)/(amC).

State am i C moga by¢ wyznaczone doswiad-
czalnie. Gdy €>>1 i p<<p,, rownanie adsorp-
cji BET przechodzi w posta¢ izotermy ad-
sorpcji Langmuira.

pa@;p)

y=

a=(C-1)a,C

b=1/a,C

{

Rys. 3. Wyznaczanie staiycf; :i%termy adsorpcji
BET

Réwnanie izotermy Freundlicha

Roéwnanie Freundlicha jest pierwszym i naj-
lepiej znanym réwnaniem empirycznym
stosowanym do opisu ukfadéw heteroge-
nicznych, ktére scharakteryzowaé mozna za
pomocag czynnika heterogenicznosci 1 / n.
Roéwnanie to dobrze opisuje adsorpcje od-
wracalng z roztworéw  rozcienczonych.
W teorii Freundlicha liczba zaadsorbowa-
nych czagsteczek przy catkowitym pokryciu
powierzchni adsorbentu nie moze by¢ wiek-
sza od liczby miejsc aktywnych.

Roéwnanie to ma postac:

qr= Kf cr1In



gdzie

K¢ (mg'™ 1"/g) - stata empiryczna izotermy
Freundlicha zwigzana z pojemnoscig adsor-
bentu,

1/n - stata zwigzana z powinowactwem ad-
sorbatu do adsorbentu; im warto$¢ ta jest
blizsza zeru tym powinowactwo jest wiek-
sze.

Powyzsze state mozna wyznaczy¢ graficznie
przeksztatcajgc réwnanie Freundlicha do
postaci logarytmicznej:

Ing=InK¢+ 1/ninc,

Membranowa réwnowaga Donnana. Nie-
rozpuszczalna warstwa dzielgca dwie fazy
warunkuje skok potencjatu na granicy faz,
czego przyktadem moze byé membranowa
rownowaga F.G. Donnana. Stezenia dwoch
roztworéw przedzielonych membrang prze-
puszczajgcg swobodnie elektrolity wyréwnu-
ja sie po pewnym czasie. Jezeli jednak po
jednej stronie membrany znajduje sie sub-
stancja polarna o wielkiej czasteczce albo
substancja dysocjujgca na jony o nieréwnej
wielkosci (np. jon wodorowy lub sodowy
i bardzo duzy anion niezdolny do przenika-
nia przez btone, np. anion czerwieni Kongo),
to po pewnym czasie elektrolit przejdzie
W znacznej czesci przez btone na jedng jej
strone. Rozpatrzmy uktad ztozony z roztwo-
ru NaCl o stezeniu ¢4 i roztworu czerwieni
Kongo (ktéry w skrocie oznaczymy NaR)
o stezeniu c2. Roztwory rozdzielone sg
przepong przepuszczajgcg wszystkie jony
z wyjatkiem anionu czerwieni Kongo. Po
pewnym czasie cze$¢ jondw Na* i Cl- prze-
ptynie przez membrane i wytworzy sie row-
nowaga, ktoérg przedstawimy nastepujgcym
schematem:

Na® I |

Ci- € -n C; +x Cy
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Pewna liczba x gramoréwnowaznikéw jonow
sodowych i chlorkowych przenika na drugg
strone przepony. Po zakonczeniu dyfuzji po
kazdej stronie przepony musi by¢ ta sama
liczba jonéw dodatnich i ujemnych dla za-
chowania elektroobojetnosci. W stanie réw-
nowagi ukfadu potencjat chemiczny chlorku
sodowego jest taki sam po obu stronach
przepony. Jest on sumg potencjatow jonow,
a wiec:

M Na+ + RTInana+  + po%i- + RTInacLy = p°
Na + RTInana+ + p°c|- + RTinacL
skad

a Na+l Acl-1 = @ Na+ll AcCI- 1l

gdzie symbole a sg aktywnosciami jondw.
Gdy roztwory sg rozcienczone, mozna przy-
jac, ze wspodtczynniki aktywnosci sg bliskie
jednosci i zastgpi¢ aktywnosci stezeniami:

C Na+l Ccl-1 = C Na+l CcI- Il
a stad
(c1-x)(c1-x)=(c2+Xx)x

a skad po odpowiednim przeksztatceniu
otrzymujemy:
X c1

Ccq c2+2c¢q

Miarg zmiany stezenia jest utamek x/c, za-
lezny od c: tj. stezenia soli NaR.

Jak wida¢ z tego przyktadu, obecnos¢
czagstki koloidalnej (anionu czerwieni Kongo)
po jednej stronie przepony wywotuje we-
dréwke sktadnikow poprzez btone w jednym
kierunku. Zjawiskiem tym mozna ttumaczyé
wydalanie szkodliwych produktow przemiany
materii z obiegu krwi poprzez nerke, w ktorej
krew (osocze krwi) styka sie z wydzielinami
za posrednictwem anatomicznie doskonale
rozbudowanych bton w ciatkach Malpighie-

go.
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Langmuir Irving, ur. 31 | 1881, Brooklyn
(Nowy Jork), zm. 16 VIII 1957, Falmouth
(stan Massachusetts), fizykochemik amery-
kanski. 1906—09 profesor Stevens Institute
of Technology w Hoboken; od 1932 dyr.
Research Laboratory General Electric Com-
pany W Nowym Jorku; 1932 otrzymat Na-
grode Nobla za badania zjawisk powierzch-
niowych.

Frederick George Donnan (6 wrze$nia
1870 - 16 grudnia 1956) byt brytyjsko-
irlandzkim chemikiem fizycznym, znanym ze
swojej pracy nad réwnowagami membrano-
wymi i upamietnionym w réwnowadze Don-
nana opisujgcej transport jonédw w komor-
kach. Wiekszo$¢ swojej kariery zawodowe;j
spedzit w University College London.

Badania nad materiatami opakowaniowymi na bazie polime-
réw widknistych pochodzacych z odpadéw rolniczych

Marcin H. Kudzin, Sie¢ Badawcza tukasiewicz - £odzki Instytut Technolo-
giczny, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 19/27, 90-570 £ 6dz.

Celem polityki w ramach inicjatyw Europej-
skiego Zielonego tadu jest osiggniecie neu-
tralnosci dla klimatu w Europie do roku
2050. Szereg dziatan, na ktéry sktada sie
Europejski Zielony tad stymuluje rozwdj
badan w zakresie inzynierii materiatowej,
w tym opracowanie nowych materiatow,
ktére zmniejszajg naszg zaleznos¢ od ropy,
gazu i wegla [1].

Tworzywa sztuczne stosowane do produkgji
opakowan stanowig obcigzenie dla $rodowi-
ska naturalnego ze wzgledu na powstate
z nich odpady. Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2019/904 w sprawie
zmniejszenia wptywu niektorych produktow
z tworzyw sztucznych na srodowisko wzywa
do znacznego ograniczenia stosowania

produktdw jednorazowego uzytku wytwo-
rzonych z tworzyw sztucznych oraz zastg-
pienia ich alternatywami materiatami [2].

W Sieci Badawczej tukasiewicz - £odzkim
Instytucie Technologicznym realizowany jest
miedzynarodowy projekt w ramach konkursu
M-ERA.NET pt.: Development of sustainable
fibre-based food packaging materials made
from agricultural residues using safety-by-
design (akronim: SustainFibresFCM, kie-
rownik: dr hab. Marcin H. Kudzin). Projekt
SustainFibresFCM odpowiada na najwaz-
niejsze wyzwania Unii Europejskiej w zakre-
sie przemystu opartego na biotechnologii
oraz gospodarce o0 obiegu zamknietym
(GOZ), a w swoich zatozeniach wpisuje sie



w inicjatywy Europejskiego Zielonego tadu
[3].

Celami projektu SustainFibresFCM sa:
opracowanie nowych, bezpiecznych
w stosowaniu i wpisujgcych sie w doktryne
zréwnowazonego rozwoju materiatow wiok-
nistych pochodzacych z upcyklingu odpa-
dow rolniczych, ktére zostang wykorzystane
do wytworzenia opakowar zywnosci;
projektowanie zgodne z europejskimi re-
gulacjami dotyczacymi bezpieczenstwa ma-
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teriatdbw posiadajgcych bezposredni kontakt
z zywnoscig (FCM, ang. food contact mate-
rial);

- kompleksowa ocena procesow, surowcow
i gotowych produktéow, w tym ich wplyw na
Srodowisko (Srodowiskowa ocena cyklu
zycia, LCA, ang. life-cycle assessment),
ocene bezpieczenstwa chemicznego i biolo-
gicznego (ang. Food Safety Assessment),
badanie przydatnosci do recyklingu (Rys.1)

Ocena bezpieczenstwa produktu

[ang. Food Safety Assessment]

Ocena mozliwosci
recyklingu produktu

Surowce
celulozowe

Technologia modyfikacji
—p | [TDH/SE ang. Steam |—

Explosion Technology]

Prototypy materiatéw
wibknistych [FCM, ang.
Food Contact Material]

ocena cyklu zycia [LCA, ang.
Life Cycle Assessment]

Koricowa srodowiskowa

'

Modyfikacja

materiatow

Srodowiskowa ocena cyklu 2ycia [LCA]

A

Koricowa ocena bezpieczeristwa
[ang. Final Food Safety
Evaluation]

Rysunek 1. Zatozenia projektu SustainFibresFCM

M-ERA.NET jest miedzynarodowg siecia,
ktorej cztonkiem jest Narodowe Centrum
Nauki, finansujgcg badania z obszaru inzy-
nierii materiatowej. M-ERA.NET ogtasza,
wspierane przez Komisje Europejskg konkur-
sy na projekty realizowane przez miedzyna-
rodowe zespoly badawcze. W skfad konsor-
cjum projektu SustainFibresFCM wchodzi
5 podmiotow gdzie obok tukasiewicz—tIT
wchodzg instytuty z Austrii i Niemiec [4].
Literatura:

1. Komunikat Komisji do Parlamentu Europej-
skiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Re-

gionéw, Komisja Europejska, Bruksela,
11.12.2019 r. com(2019).

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) 2019/904 z dnia 5 czerwca
2019 r. w sprawie zmniejszenia wptywu nie-
ktorych produktéw z tworzyw sztucznych na
$rodowisko. Parlament Europejski i Rada
Unii Europejskiej, Document 32019L0904.
https://www.era-learn.eu/network-
information/networks/m-era.net3/m-era-net-
call-2022/development-of-sustainable-fibre-
based-food-packaging-materials-made-
from-agricultural-residues-using-safety-by-
design

https://ncn.gov.pl/wspolpraca-
zagraniczna/wspolpraca-
wielostronna/konkurs-mera
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Zarzadzanie sladem weglowym poprzez analize cyklu zycia
(LCA): klucz do zrbwnowazonego rozwoju
czy problematyczny wymog?
Magdalena Olak-Kucharczyk, Iwona Kuciriska — Krél, Anetta Walawska,

Joanna Olczyk, Edyta Sulak,

Centrum Gospodarki o Obiegu Zamknietym, Sie¢ Badawcza t UKASIEWICZ

- £odzki Instytut Technologiczny

Rozwdj przemystu jest nieodtgcznie
zwigzany ze zmianami $rodowiska natural-
nego, przyczyniajgc sie m.in. do pogorsze-
nia jego stanu czy tez zmian klimatycznych.
W zwigzku z powyzszym, Unia Europejska
wprowadzita szereg regulacji proekologicz-
nych majgcych na celu wyeliminowa-
nie/zminimalizowanie negatywnego wptywu
gospodarki na srodowisko naturalne. Wsrod
tych regulacji wymieni¢ nalezy m.in. rozpo-
rzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r.
w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych
zrownowazone inwestycje, dyrektywe CSRD
(ang. Corporate Sustainability Reporting
Directive), jak rowniez Europejski Zielony
tad (ang. European Green Deal).

Gtéwnym celem Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/852, potocznie zwanego Taksonomia,
jest zwiekszenie poziomu ochrony srodowi-
ska poprzez przekierowanie kapitatu z inwe-
stycji szkodzacych srodowisku na bardziej
ekologiczne alternatywy [1].

Kolejny akt prawny, dyrektywa
CSRD, nakfada na firmy obowigzek skfada-
nia corocznych raportéow niefinansowych,
ktorych jednym z elementéw jest ujawnienie
informacji dotyczacych $ladu weglowego.
Slad weglowy (ang. carbon footprint) jest
uproszczeniem sladu $Srodowiskowego i
uwzglednia wszystkie gazy cieplarniane
zidentyfikowane przez Miedzyrzgdowy Ze-
spét ds. Zmian Klimatu: dwutlenek wegla,
metan, podtlenek azotu, wodorofluorowe-
glowodory, perfluoroweglowodory i szescio-
fluorek siarki. W atmosferze kilogram kaz-
dego z tych gazéw powoduje inny stopien
wptywu ze wzgledu na inny czas przebywa-
nia. W badaniu $ladu weglowego zwykle
wykorzystuje sie horyzont czasowy 100 lat

[2]. Wptyw innych gazéw cieplarnianych niz
dwutlenek wegla przelicza sie tak by otrzy-
mac jednostke: kilogram ekwiwalentu dwu-
tlenku wegla (kg CO2-eq) [3]. Firmy, ktore
dotychczas podlegaty obowigzkom wynika-
jacym z Dyrektywy NFRD (ang. Nonfinancial
Disclosure Reporting Directive), w roku 2025
bedg zobowigzane do zlozenia wyzej wy-
mienionych raportdow za rok 2024. Lista firm
podlegajaca temu obowigzkowi bedzie po-
szerzana sukcesywnie co roku [4].
Europejski Zielony tad jest to nowa
strategia na rzecz wzrostu, ktéra ma na celu
przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prospe-
rujgce spoteczenstwo zyjace w nowocze-
snej, zasobooszczednej i konkurencyjnej
gospodarce, ktéra w 2050 r. osiggnie zero-
wy poziom emisji gazéw cieplarnianych net-
to i w ramach ktérej wzrost gospodarczy
bedzie oddzielony od wykorzystania zaso-
béw naturalnych. Celem niniejszej strategii
jest rowniez ochrona, zachowanie i poprawa
kapitatu naturalnego UE oraz ochrona zdro-
wia i dobrostanu obywateli przed zagroze-
niami i negatywnymi skutkami zwigzanymi
ze $rodowiskiem [5]. Gtéwnym filarem Euro-
pejskiego Zielonego tadu jest plan dziatania
UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknig-
tym na rzecz czystszej i bardziej konkuren-
cyjnej Europy, celem ktorego jest przyspie-
szenie zmiany transformacyjnej przy jedno-
czesnym wykorzystaniu dziatan w zakresie
gospodarki o obiegu zamknietym realizowa-
nych od 2015 r [6]. W ramach Europejskie-
go Zielonego tadu rozpoczeto prace nad
Cyfrowym Paszportem Produktu (Digital
Product Passport), czyli cyfrowym zestawem
danych umozliwiajgcym identyfikacje pro-
duktu, jego sktadu oraz pochodzenia w ca-
tym cyklu jego zycia, poczawszy od surow-
céw, poprzez poétprodukty, na zagospodaro-



waniu odpadéw skonczywszy. Cyfrowy
Paszport Produktu ma na celu wsparcie
produkcji i konsumpcji zgodnej z zasadami
zréwnowazonego rozwoju, w szczegolnosci
gromadzenie i udostepnianie danych o pro-
dukcie i fancuchu dostaw, umozliwienie po-
prawy identyfikowalnosci produktéow na ko-
lejnych ogniwach tancucha wartosci oraz
utatwienie kontroli zgodno$ci produktu. Poza
tym, moze gwarantowa¢ wigksze bezpie-
czenstwo produktu oraz moze by¢ narze-
dziem pomocnym w skutecznej walce
z podrobkami, czy tez z tzw. greenwashin-
giem, czyli wprowadzajgcymi w btagd konsu-
menta deklaracjami dotyczgcymi zgodnosci
produktu z normami ochrony $rodowiska.
Jako pierwsze paszportem zostang objete
baterie, tekstylia, elektronika oraz produkty
branzy budowniczej, a nastepnie urzadzenia
elektryczne i elektroniczne.

Narzedziem pomocnym przy tworzeniu
Cyfrowego Paszportu Produktu jest Analiza
Cyklu Zycia (LCA) z ang. Life Cycle As-
sessment. LCA jest metodg ustrukturyzowa-
ng, kompleksowg i znormalizowang na
szczeblu miedzynarodowym. Metodologie
analizy LCA opisujg normy ISO 14040 oraz
ISO 14044. Przy zastosowaniu LCA, mozna
dowolne produkty i ustugi okresli¢ i powigzac
w sposob ilosciowy ze wszystkimi istotnymi
emisjami i zuzytymi zasobami, wplywem na
$rodowisko i zdrowie oraz problemami wy-
czerpywania zasobow. Metoda ta uwzgled-
nia petny cykl zycia produktu: od pozyskania
zasobow, poprzez produkcje, uzytkowanie
i recykling, az do utylizacji odpaddw, co
pozwala unikngé rozwigzywania jednego
problemu $rodowiskowego przy jednocze-
snym tworzeniu innych. Ocena cyklu zycia
jest zatem istotnym i skutecznym wsparciem
w podejmowaniu decyzji, majgcych na celu
bardziej zréwnowazong konsumpcje i pro-
dukcje. Zgodnie z normg 1SO 14040:2006,
analiza LCA opiera sie¢ na czterech gtoéw-
nych fazach: okresleniu celu i zakresu anali-
zy (Goal and scope analysis), sporzadzeniu
inwentarza/zbioru i jego analizy (Inventory
analysis), ocenie wptywu na $rodowisko
(Impact assessment) oraz interpretacji wyni-
kéw (Interpretation).
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Na wstepie analizy nalezy okresli¢ jej cel

oraz zakres. Analiza LCA moze znalez¢
zastosowanie podczas etapu rozwoju i ulep-
szania produktu/ustugi, planowania strate-
gicznego, zaprezentowania wptywu na $ro-
dowisko, dziatan marketingowych i in. Moz-
na wyrdzni¢ trzy najpopularniejsze zakresy
(modele) LCA:
od kotyski do grobu (Cradle to Grave) —
produkt/ustuga podlega ocenie od etapu
pozyskiwania surowcéw poprzez trans-
port, proces produkcyjny, dystrybucje,
konsumpcje produktu/ustugi az do jego
zagospodarowania jako odpad,
od kotyski do bramy (Cradle to Gate) —
pro- dukt/ustuga podlega ocenie od etapu
pozyskiwania surowcow poprzez trans-
port, proces produkcyjny, dystrybucje do
momentu opuszczenia bram zaktadu
produkcyjnego,
od kotyski do kotyski (Cradle to Cradle) -
produkt/ustuga podlega ocenie od etapu
pozyskiwania surowcow poprzez trans-
port, proces produkcyjny, dystrybucje,
konsumpcje produktu/ustugi oraz recy-
kling,
Kolejnym krokiem analizy jest sporzg-
dzenie inwentarza/zbioru i jego analiza, czyli
okreslenie wszystkich wejs¢ iwyjs¢ dla da-
nego produktu/ustugi w jego cyklu zycia.
Wejsciami mogg by¢ ilosci surowcow, ener-
gia, woda itp., wykorzystane w procesie
produkcji. Natomiast, do wyjs$¢ nalezy zali-
czy¢ wytworzone odpady, emisje np. Scie-
kéw, gazéw oraz gotowy produkt. W kolej-
nym etapie nastepuje analiza pozyskanych
danych, ich przeliczenie na odpowiednie
wskazniki i grupowanie emisji wptywajgcych
na ten sam czynnik w tzw. kategorie wptywu
(Impact Categories). Powszechnie stosowa-
ne sg nastepujgce kategorie wpltywu: zdro-
wie cztowieka (Human toxicity), slad weglo-
wy (global warming potential, (carbon foo-
tprint)), ekotoksycznos$¢ (ecotoxicity), za-
kwaszenie (acidification), eutrofizacja (eu-
trophication). Ostatnim etapem analizy LCA
jest interpretacja wynikow, ktéra pozwala na
wyciggniecie wnioskéw i sformutowanie
odpowiednich rekomendac;ji.



Wyniki analizy LCA mogg by¢ wykorzy-
stane m.in. do podejmowania decyzji w za-
kresie rozwoju i doskonalenia produk-
tu/ustugi, planowania strategicznego, infor-
mowania klientéw o wptywie danego produk-
tu/ustugi na $rodowisko, np. poprzez dekla-
racje srodowiskowe (EPD) czy dziatan mar-
ketingowych.

Wprowadzane regulacje prawne, stano-
wig istotne wyzwanie dla przedsiebiorstw.
Z jednej strony stajg one przed konieczno-
Scig dostosowania sie do nowych obowigz-
kow i spetnienia wymagan wspolnoty euro-
pejskiej, a z drugiej muszg sie zmierzy¢ ze
wzrostem $wiadomosci konsumentow i wy-
chodzeniem naprzeciw ich oczekiwaniom w
kierunku bardziej zrébwnowazonych produk-
téw. Dla firm, ktére odpowiednio wdrozag
wyniki analizy LCA w swojej dziatalnosci
moze sta¢ sie¢ ona kluczowym elementem
strategii zrbwnowazonego rozwoju, przyno-
szagc korzysci zaréowno sSrodowiskowe, jak

i ekonomiczne.
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Sekrety kolorow — superczern

Wtodzimierz Dominikowski
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Kassia St Clair

Ksigzka Kassii St Clair Sekrety koloréw
ukazata sie wsrod nowosci wydawniczych
w 2022 r. Zwitaszcza zainteresowat mnie
temat dotyczacy koloru czarnego, ktéry jest
»(...) Jednym z najwazniejszych koloréw
w barwieniu i drukowaniu materiatow wt6-
kienniczych” (tematyce tej poswiecony byt
referat Stanistawa Prusia, Bogumita Gaj-
dzickiego i Kazimierza Blusa Czernie czar-
niejsze od czerni Reactive Black 5, ktory
zostat wygtoszony na XXXV Seminarium
Polskich Kolorystow w 2019 r.).

Wydawca ksigzki charakteryzujgc autorke,
pisze: ,(...) Brytyjska dziennikarka Kassia St
Clair podgza tropem niesamowitych historii,
w ktorych nauka miesza sie z moda, polityka
ze sztuka, a geologia z motoryzacjg i przed-
stawia najciekawsze opowiesci dotyczgce



kilkudziesieciu mniej lub bardziej znanych
odcieni i kolorow (...)".

W dwoch opowiadaniach Czernn smolista
i Vantablack, pisarka podeszta do tematu
po swojemu - opisuje w nich malowniczo
historie powstania nowej superczerni.

(-..) Na poczatku lata 2014 r. Surrey Nano-
Systems byta tylko matg, niepozorng firmag
technologiczng. Jej siedziba miescita sie
w jednym z przybrudzonych budynkow
z prefabrykatow usytuowanych obok linii
kolejowej w Newhaven, réwnie niepozornym
miasteczku w poblizu Brighton. Nic nie za-
powiadato, ze to wiasnie tam powstanie
najczarniejsza czern na $wiecie, kolor — czy
tez moze nie kolor — na punkcie ktorego
momentalnie oszaleje $wiat nauki.

Na poczatku lipca, tuz przed premiera,
sprawy toczyly sie jak zwykle. Naukowcy
i technicy firmy — w wiekszosci mtodzi
i $wiezo po studiach — chodzili po laborato-
rium. W poréwnaniu z tg czernig inne rze-
komo ,czarne” rzeczy — ekrany telefonow,
ptaszcze, oprawki okularéw — cho¢ ciemne,
zdajg sie blyszczeé.

Tym, co przykuwa w Vantablack uwage
0s06b postronnych, jest absolutna, nieporow-
nywalna z niczym innym czern, natomiast
zachwyt Bena i jego wspotpracownikéw
budzg detale wynalazku. Do tej pory ,ho-
dowla” nanorurek weglowych wymagata
temperatury rzedu 700-1000 °C. Oznaczato
to, ze mogly one przyrasta¢ jedynie na dia-
mencie lub krzemie, wytrzymujacych takie
ekstremalne warunki. Okazato sie, ze
w przypadku nowej substancji zapotrzebo-
wanie na ciepto jest znacznie mniejsze. Byto
to elektryzujgce odkrycie, poniewaz umozli-
wito nowe zastosowania superczerni. Obec-
nie Vantablack wykorzystuje sie zaréwno
w systemach pozycjonowania w satelitach,
w komputerowym przetwarzaniu danych, jak
i w wojskowosci. Pracownicy Surrey Nano-
Systems z dumg demonstrowali jej mozliwo-
$ci, uzywajgc dwucalowych kwadratéw folii
aluminiowej jako testerow: uktadali koliste
pola malenkich rurek weglowych, ktére
sprawiaty wrazenie, ze dostownie zasysajg
Swiatto i wygladaty niczym ,przenosna czar-
na dziura, z kreskowki Wilu$ E. Kojot i Strus
Pedziwiatr. 14 lipca firma wydata komunikat
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prasowy. Zaczyna go stwierdzenie: ,Czute
elektrooptyczne systemy obrazowania i po-
zyskiwania celéw osiagng niespotykany
dotad zasieg i stopien wrazliwosci”. Nie wia-
domo czy docelowa grupa inzynieréw lotni-
czych oszalata na te wiesc¢, ale reszta sSwiata
Z pewnoscig nadstawita uszu (...).

Fale elektromagnetyczne, ktére trafiajg na te
nanorurki, zostajg uwiezione miedzy nimi —
niemal zadna nie ulega odbiciu. W praktyce
oznacza to, ze nasze oko nie potrafi ustali¢
formy przedmiotu pokrytego Vantablack:
wymiary znikaja (...).

Rozpierata ich duma z powodu nowej su-
perczerni. Byt to znaczacy postep w stosun-
ku do poprzednich préb stworzenia powtoki
lub substancji, ktéra pochtaniataby jak naj-
wiecej widma widzialnego. Wczesniejszy
produkt z NASA odbija 1,5 procent; w przy-
padku Vantablack warto$¢ ta wynosita
znacznie mniej, bo zaledwie 0,035 procent.
Substancje wykonano z nanorurek weglo-
wych — kazda z nich jest ok. 10 tysiecy razy
ciensza od ludzkiego wiosa — nastroszonych
niczym futro wystraszonego kota. (Vanta to
skrot od ,Vertically Aligned Nanotube Array”
[uktad pionowo ustawionych nanorurek])
(...). Oryginalna Vantablack pod pewnymi
wzgledami okazata sie ograniczona, delikat-
ne nanorurki byty bowiem niezwykle podat-
ne na uszkodzenia i dawato sie nimi pokry¢
jedynie niewielki obszar, jednak juz wkrotce
pojawity sie kolejne superczernie, ktore,
nadawaty sie do uzycia na znacznie wigk-
szych i bardziej ztozonych powierzchniach.
Produkty Surrey NanoSystems znalazly
zastosowania w przemysle lotniczym i woj-
skowym, wprowadza sie je do systemoéw
czujnikbw w pojazdach bez kierowcy, aby
pomoc w zapobieganiu ghostingowi i odbla-
skom w kamerach (...)".

Ksigzka Kassii St Clair Sekrety kolorow jest
adresowana do ludzi, ktérych ,kolor jest
pasjq’”.

Kassia St Clair. Sekrety koloréw. Przekfad
Andrzej Wasiak. Grupa Wydawnicza Foksal
Sp. z 0.0. Warszawa 2022. Wydanie |.
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Zbiezno$¢ tematyki referatu Czernie czarniejsze od czerni C.l. Reactive Black 5 wygto-
szonego przez dra inz. Stanistawa Prusia na XXXV Seminarium Polskich Kolorystéw, z te-
matykg felietonéw Czern smolista i Vantablack skfonita nas do zamieszczenia przezroczy
ilustrujgcych ten referat. Wiodzimierz Dominikowski

»Dac ciatu jakiemus pozadany kolor,
jest to zastosowac je do swiatta podtug zyczenia naszego”
(Jedrzej Sniadecki ,Sztuka farbiarska” Wilno 1800r.)

ultrafiolet vidmo Zwiatla widzialnege podczerwien

Czernie czarniejsze od czerni C.l. Reactive Black 5

Stanistaw Prus
Bogumit Gajdzicki
Kazimierz Blus

Recepta na petna, gteboka czern...

,Kaidy dobry czarny barwnik/pigment musi silnie absorbowaé
Swiatfo rownomiernie w catym spektrum swiatta widzialnego.

Znalezienie lub zaprojektowanie molekularnego chromoforu
(komponentu pochianiajgcego sSwiatlo) z jednym szerokim
pasmem absorpgji jest duzym wyzwaniem chemicznym, dlatego
wiele czarnych barwnikéw wykonano z kombinacji barwnikéw,
dobranych tak, aby ich pasma absorpcyjne zachodzity na siebie
w pelnym zakresie widzialnym - obejmujac diugosci fal od

fioletowego (380 nanometrow) do magenta (720 nanometrow)”.
(Heinrich Zollinger 2003 r.)
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Kolor czerni z barwnikow naturalnych

Przed wynalezieniem barwnikéw syntetycznych do zabarwiania

bawetny na kolor czarny najpopularniejsze byly 3 rozwigzania:

- czernie mieszankowe powstate z potgczenia barwnikéw,
takich jak niebieski indygo, czerwony marzanna i 26tty szafran,

- czernie zaprawowe na bazie garbnikéw, takich jak z zotedzi debu,
sumaka lub kory drzewnej w potaczeniu z zaprawg zelazowa ,

- czernie z ekstraktow wioréw drzewa kampeszowego (Logwood-
Haematoxylum campechianum) i zaprawy zelazowej.

Historia barwnikow syntetycznych

1771 - kwas pikrynowy - Peter Woulfe (nitrowanie indyga naturalnego)
1855 - fuksyna —Jakub Natanson ogrzewanie aniliny z dichloroetanem
1856 - moweina - William Perkin (poszukiwat leku na malarie)
1858 - reakcja diazowania - Peter Griess
1863 - Czern anilinowa (C.I. Pigment Black 1); Lightfoot
1869 — alizaryna (pierwszy b-k naturalny otrzymany na drodze chemicznej)
1871—eozyna (C.I. Acid Red 87 — tetrabromofluoresceina), Caro
1880 - indygo syntetyczne (C.I. Vat Blue 1), Adolf von Baeyer
1883 - pierwszy syntetyczny barwnik azowy - Czerwien Kongo

(C.1. Direct Red 28) Paul Bottiger

03N
1891 - pierwszy czarny barwnik azowy - C.I. Acid Black 1
pierwszy czarny wy L O W " i@

1893/1896 - Czern siarkowa (C.I. Sulphur Black 1) iy g
T,

NaO3S
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Czernie do bawetny nieazowe
“ N, ~
VOO O

Q0 0 Q0
O 0%

N

O O

Czerni anilinowa, C.I. Pigment Black 1

]
C.1. Vat Black 16

C.l. Vat Green 9

Indanthrenschwarz BB

Czernie do bawetny azowe (bezposrednie)

NaO3§,
W oo,
N :, 0-g,
H, N H, i
w2 wd o
NH, N O oH Nﬂ’ NHp
O i Hoo
N, 0= N
H N a HN

C.1. Direct Black 38

Bayer 1898 HN Na*
C.1. Direct Black 22
1G — FIAT 764

SOsNa

HOH,CH,CHN N, -
Q .warv SO;Na
Hy OH
N—-H
NH, OH /@
N 4
RouchQCHNO—M’ m“w

SOzNa

C.1. Direct Black 32
1G —FIAT 764
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Krzywe widmowe wyrazone wartoscig K/S
% PigmenE Black 1 Sulphur Black 1 | | Vat Black 16 Reactive Black 5

g Hwﬁg/\j\w : 1
FPge T
@ C.1. Pigment BIackl@

- R
x|z
£ ) 50,CH,CH 0508
C.1. Sulphur Black 1 [ RS o H‘u/©/
e N,,N !
s s P 1 I
X

L R =In

C.l. Vat Black 16

Krzywe widmowe wyrazone wartoscig K/S

NaO3s, Amax =S596nm — > RES
N
QOO |
i . il DB32
HO N
NH, N DB22

C.1. Direct Black 38 @ ) e e /| DB38
Amax = 597-602 nm w etanolu
SO,CH,CH,0S0,Na
R NaO,SOCH,CH,0,8 H, ,©/
Nat Na® \©\ NH, O :
o fo
05"@—’@ NaO,§ SO,Na

4 OH N NH, S0k
3

I o3 F \,F—J\ HOMCHCHN NonN;N S0;Na

Ha N ° N H, OH
N-H
NH OH < j
H * N.
i b HOH;CH:CHNO—N” m”ﬁ«
C.1. Direct Black 22

SO3Na
C.1. Direct Black 32
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1954 r. — Rattee i Stephan, Barwniki reaktywne

1956 r. — ICI, Procion Black H-G — C.l. Reactive Black 1 (budowa 1960 r., Co/Cr)
1957 r. - Hoechst, Remazol Black B - C.I. Reactive Black 5 (budowa 1968 r.)

SO,CH CH,0SONa
w AT
NaO SOCHCH,O,S =
1SOCH,CH,0 e o
=N N
b OQ
Nao.s SO.Na

Mechanizm barwienia barwnikami z ukiadem reaktywnym winylosulfonowym

o [}
n
letap. o s cH,cH,0S0,Na ™°H_ 5 _cH=CH, + Na,SO, + H,0
Y v
o o
49 5 o o
1 2 2 + 1 X* e + 0t
Il etap D ? CH=CH, =D S CH-CH,-X = D— S CH,CH,X
v v
o o o

Zawartosé grup hydroksylowych w bawetnie:  Przy 12% wybarwieniu s.d.m.w.

- 63.10F eq/g w surowej - barwnik handlowy ok. 60% substancji barwnej
-99.10°® eq/g w merceryzowanej - stopien utrwalenia ok. 60%
-47.10° eq/gw bielonej - ciezar czasteczkowy 991,9g

-wykorzystanie grup hydroksylowych =44. 10° eq/g

Przyktady jednorodnych czerni reaktywnych

00

NaOs§

C.l. Reactive Black 8
(Co/Cr kompleks)

SOsNa

O—cu— ! o — i -
N mN=NbSOﬂH2CHpSOﬁa o
'SOsNa
H 5-Co0Na

CH,

{ RBS

Polaktyn

Black

RBS

| RB31

SO,CH,CH,050,Na
T
NH, O N

NaO,SOCH,CH,0,S
|
C.l. Reactive Black 31 w -

Qe
NaO, s s0,Na

SOsNa
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Typowe sktadniki czerni mieszankowych opartych o C.I. Reactive Black 5

$0,CH;CH;0505Na o

cl
Y
Na $0,C,H,0S0;Na NTN
R 0,
H “ﬂ;ﬁ €. 4 H

N’N

NaO,§’ SOzNa
C.I. Reactive Yellow 145[CAS 93050-80-7

C.l. Reactive Red 198 [CAS 145017-98-7
i
50Ma N
H HM:OCH; :EL mk,‘ J“ﬂ‘@\m&mm-
u’":é i:
NaG,SOH,CH. ,co;s—@—'ﬁl S i SONa
s

NaO,S

C.l. Reactive Red 195 [CAS 93050-79-4]
C.l. Reactive Orange 16 [CAS 12225-83-1]

H Q
HOSW-OQS_Q_@NHCOCHJ NaO3SOH;CHACO;S. o™ NJL 3
HO,

AEAE]
s

0,

C.I. Reactive Orange 72/78[CAS 71902-15-3] e

SONa
C.l. Reactive Red 180 [CAS 72828-03-6]

Nowe komponenty czynne do barwnikéw reaktywnych

X,Y = H, €I, Alk, OAlk, SO;Na

Y

SO,CH,CH,0S0;Na
T
mo,socuzcuzozs\@x N o

|
N

NaO,$ SO,Na
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Krzywe widmowe wyrazone wartoscig K/S

Midnight = Remazol Midnight RGB

RB5 = C.l. Reactive Black 5 Midnizht
Onyx = Remazol Onyx RGB ienig
NB250 = Kalpazol Navy Blue RGB RBS
LevEco = Levafix Eco Black
=l ' Onyx
. NB250
LevECO
C.l. Reactive Blue 250
Krzywe widmowe wyrazone wartoscig K/S
RB5 = C.l. Reactive Black 5
CLS = Drimaren Black CLS
GR = Superfix Black GR RB5
N150 =Kalpazol Brill. Black N150

HF-GRD = Kiscozol Black HF-GRD

GSP

CLS
= Everzol Black GSP
GR
N150
HF-GRD

GSP

2

s 0
Wasergh
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Barwienie czerniag z dodatkiem turkusu

/@W,CH,CH,OE,"H (TO;NE))(

NEO SOCHCH0.S H

SRS NH, O N

\@M i] ' i CuPe—EsomH—Q—sozcnch,ososua)y
SO,Na

NaO,s

x+y=3.5

5% cLs \ 15,5% CLS +0,5% Turkus | | 5% CLS + 1% Turkus | | Turkus |

CLS = Drimaren Black CLS
Turkus = Drimaren Turquoise CL-B

Wptyw grupy — SO;Na na maksimum absorbcji i moc barwy

SOCH,CH,0SONa s0.Na
Na0,SOCHCH,0,5 S S H\N/©/
2 |
: e
l 50,CH,CH,050,Na
SONa

3.

Na0,§ SONa

C.1. Reactive Black 5, imax =596 nm

@ SOCHCH,050Na
Na0,SOCH CH( 025\‘,\. N, © N O
\

"'
S0,CH,CH,050,Na

Nao, s SONa

Reactive Black BE, .max = 648 nm

BlackB  Black BE

AE = 8%
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Upodobnienie budowy C.I. Reactive Black 5
do barwnika bezposredniego

SON
SoNa oy i on e,  NaOS
uaqsmu,cu,o,s@N:u":" C":C“‘Q’":"u:u—@sqcu,cn,oso,ua
NaO,§ 50,Na I Na0,$ SO,Na
w,
; . Q_N:N N=~Qso,m,m,um,u.
ik P S sopa nH,
i 7 AT e
<o S i
erres S o el
i i - R s O s et
Wavekngth (nm) 0,4 L B

Wyzwania przysztosci kolorystyki 1!

Vantablack = Super Black: Pierwsze zdjecie czarnej dziury
w kosmosie

- odbija tylko 0,035% swiattfa
10 kwietnia 2019r. o godz. 15:00

- wrazenie czarnej dziury
- nanorurki weglowe, 10.000 Event Horizon Telescope.

razy ciensze od ludzkiego wtosa.

ie/nauka/pierwsze-

5 https://businessinsider.com.pl/technolo
BMW X6 —model 22019 rbedzlewtvm kolorze zdjecie-czarmej-dziury-event-horizon-telescope/6eb53ym

http://www.benchmark.pl/aktualnesci/vantablack-
najczarniejszy-material-na-swiecie.html







