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Restaracia Salia

Bal Karnawatowy 2026 r.
Szanowne Kolezanki i Koledzy.

Zapraszamy do uczestnictwa w tradycyjnym Balu Karnawatowym
w dniu 24 stycznia 2026 roky, godz. 20.00 w Restauracfi ,SATYNA”,
Dom Technika NOT na Placu Komuny Paryskiej Sa,
organizowanym wspdlnie przez:

Stowarzyszenie Polskich Chemikgw Kolorystow
i Stowarzyszenie WEoRiennikgw PolsKich.

Jak zwykle gwarantujemy szampariskg zabawe.

Prosimy zarezerwowal sobie ten wieczor jako dzieri naszego wspdlnego spotRania.
Kontakt do organizatordw:

SPChK; zgtoszenia telefoniczne w kazdy pigtek w godz. 12.00-15.00
tel 42 632 89 67, mob.: 603 784 090 [ub e-mail:kolorysci@kolorysci.org. vl

SWP: zgfoszenia telefoniczne: 695 300 766, 515 575 83
e-mail: biuro@swp-zg.pl
Nr Ronta do wpfat na SWP:
251240 3073 1111 0011 5701 0087

Termin zgloszeti i wpfat najpoZniej do 16 stycznia 2026 1.
Koszt uczestnictwa jest aktualnie przedmiotem trdjstronnych negocjacyi
pomiedzy organizatorami i restauracyq,
bedzie przekazany zainteresowanym na pewno przed okresem Swigtecznym.

Organizatorzy
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Stowarzyszenie Polskich Chemikow Kolorystow
i Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki
uprzejmie informujg, ze

XXXIX SEMINARIUM
POLSKICH KOLORYSTOW

jest zaplanowane w dniach 23-25 wrzesnia 2026 r.
w Osrodku Wypoczynkowym ,,Orle Gniazdo Hucisko”
ul. Orle Gniazdo 20, 42-421 Hucisko.

Uprzejmie prosimy
o uwzglednienie terminu Seminarium w Panstwa planach.

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do kontaktu z nami w zakresie:
uczestnictwa, wygtoszenia referatéw i zorganizowania sesji panelowych
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Radosnych i spokojnych, pelnych ciepta i nadziei
Swiat Bozego Narodzenia
oraz wszelkiej pomyslnosci i osiagniecia sukcesow,
cierpliwosci i wytrwatosci w realizacji planow
i dalszej owocnej wspotpracy w nadchodzacym
2026 roku
skladaja naszym Przyjaciotom i Klientom

Zarzad i Pracownicy Firm
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Metameria barwy wyrobéw wiékienniczych
Colour metamerism of textile products
Bogumit Gajdzicki, Stowarzyszenie Polskich Chemikow Kolorystéw.

1. Wstep

Dostrzegana barwa powierzchni przedmiotu
zalezy od wielu czynnikéw takich jak: rodzaj
oswietlenia, wielkosci ocenianej powierzchni
i barwy otoczenia. W pomiarach instrumen-
talnych remisja Swiatta od okreslonej po-
wierzchni jest dla danej dtugosci Swiatta war-
toscig statg i nie zalezy od zastosowanego
zrédta swiatta. Jednym z podstawowych za-
dan kolorysty jest opracowanie recepty ka-
pieli barwigcej celem uzyskania wybarwienia,
ktérego krzywa widmowa jest najbardziej bli-
ska krzywej widmowej odtwarzanego
wzorca. Jesli krzywe te sg identyczne co do
ksztattu, to barwe mierzonych powierzchni
okresla sie mianem wybarwienia czy odwzo-
rowania izomerycznego, to takie wybarwienia
— wzorca i odwzorowania — nie bedg sie roz-
nity miedzy sobg dla kazdego z obserwato-
row niezaleznie od zmiany oswietlenia. Takie
odwzorowanie jest mozliwe do uzyskania je-
dynie w przypadku, kiedy wybarwienie wyko-
nano takg samg kompozycjg barwnikéw, pod
wzgledem ich chemicznej budowy, jak wybar-
wienie wzorca. W wiekszosci przypadkéow
jednak nie sg znane te barwniki i odtworzenie
barwy nastepuje z uzyciem innych barwnikow
pozwalajgcych uzyskaé optymalne parame-
try wybarwienia, uzgodnione w zamoéwieniu
takie jak odpornos$¢ na pranie czy Swiatto.
Czesto w specyfikacji takich wymagan,
przedstawiajgc barwometryczne parametry
wzorca zapomina sie¢ okresli¢ tolerancje
z jakg wybarwienie powinno by¢ odwzoro-
wane. Jest to o tyle wazne, gdyz w praktyce
nie jest mozliwe lub jest bardzo kosztowne
doktadne odwzorowanie, a juz szczegdlnie
pomija sie parametr metamerii. Dopiero w
praktyce kompletowania kolekgji, na przyktad
odziezy, taka ceche wybarwienia sie po-
strzega i staje sie ona przedmiotem reklama-
cji.

Metameryzm jest powszechny nie tylko
w barwieniu wyrobow widkienniczych, ale
réwniez wystepuje, gdy koncowy produkt jest
montowany przy uzyciu réznych barwnych

elementow w branzy motoryzacyjnej czy
AGD. Producenci samochodéw caty czas
zmagajg sie z tym zjawiskiem. Mimo ze lakier
nadwozia jest wykonany z pigmentéw innych
niz te stosowane na zderzakach i lusterkach
wstecznych, a tkanina wewnetrzna jest za-
barwiona barwnikami, ktérych krzywe wid-
mowe nie sg zblizone do pigmentéw uzytych
do plastikowej deski rozdzielczej, zmonto-
wany samochdd musi by¢ spojny kolorystycz-
nie w praktycznie wszystkich rodzajach
odwietlenia. Zgodno$¢ barwy musi by¢ Scisle
monitorowana podczas montazu czesci od
réznych dostawcow, poniewaz kazda istotna
réznica w doborze Srodka barwigcego moze
by¢ widoczna w zmontowanym pojezdzie.

Z innej strony, barwne substancje takie jak
pigmenty czy barwniki potrafig pieknie wspot-
pracowac ze $wiattem. Wykorzystujg to mie-
dzy innymi producenci samochodéw, wycza-
rowujac na karoseriach rézne efekty spe-
cjalne. Obecnie, kiedy estetyka wykonania
traktowana jest przez wielu klientéw na réwni
z funkcjonalnoscia jest to cecha szczegodlnie
pozgdana. Nie bez znaczenia jest mozliwos¢
zmierzenia, czy dana partia lakieréw jest taka
sama, jak na przykfad ta sprzed roku. Podob-
nie przy dokonywaniu uzupetnienia w kolekgcji
odziezy nalezy na zjawisko metamerii zwro-
ci¢ uwage. Tu istotne jest zrozumienie tego
Zjawiska zaréwno przez wykonujgcego
ustuge barwienia jak i projektanta odziezy.

2. Zjawisko postrzegania barw przez
organ wzroku cztowieka

Wzrok, zmyst wzroku — zapewnia zdolnosé
do odbierania bodzcéw wywotanych przez
pewien zakres promieniowania elektroma-
gnetycznego (u cziowieka ta czes$¢ widma
nazywa sie $wiattem widzialnym) ze srodowi-
ska oraz ogét czynnosci zwigzanych z ana-
lizg tych bodzcéw, czyli widzeniem. Jest to
najwazniejszy zmyst cziowieka, dostarcza-
jacy wiekszos¢ informacji z otoczenia.



W przyrodzie (ryby zwierzeta, ptaki) postrze-
ganie barwy w znacznym stopniu zalezy row-
niez od kata padania promieniowania swietl-
nego i kata obserwacji. Niektore zwierzeta
majg zdolno$¢ widzenia takiego spektrum fal
elektromagnetycznych, ktére nie jest wi-
doczne dla cztowieka.
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Organ jakim jest oko zawiera czute na pro-
mieniowanie pigmenty. Padajgce promienio-
wanie powoduje stereochemiczng przemiane
strukturalng molekuly fotoreceptora. Taka
przemiana inicjuje sygnat elektryczny, ktéry
wysytany jest do moézgu, gdzie pobudzane sg
funkcje neurologiczne.
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Rys. 1. Przykiad przemiany fotoreceptora pod wptywem impulsu $wietinego.

W organizmach zywych zidentyfikowano po-
nad 1000 fotoreceptorow zwanych ,opsy-
nami” proteinowymi. Opsyny to grupa $wia-
ttoczutych, sprzezonych z biatkami G, recep-
toréw btonowych nalezacych do rodziny bia-
tek retinylydynowych. Opsyny wystepujg w
warstwie receptorowej siatkdwki oka jako
kompleksy z chromoforami. W proces widze-
nia jest zaangazowanych pie¢ klasycznych
grup opsyn, ktére posrednicza w przeksztat-
caniu fotonéw w sygnat elektrochemiczny —
pierwszy etap transdukcji sygnatu wzroko-
wego.

W widzeniu zmierzchowym bierze udziat ro-
dopsyna, wystepujgca w precikach siat-
kowki oka, natomiast w widzeniu barwnym
(fotopowym) uczestniczg jodopsyny, wyste-
pujace w czopkach. Preciki sg odpowie-
dzialne za rozpoznawanie ksztattéw obser-
wowanego przedmiotu, ich wrazliwos$¢ prze-
jawia sie gtéwnie o zmroku. Rodopsyna
(purpura wzrokowa, czerwienn wzrokowa) —
organiczny zwigzek chemiczny, $wiattoczuty
barwnik wystepujgcy w narzadzie wzroku
(doktadniej w siatkéwce) glowonogéw, sta-
wonogow i kregowcow. Sktada sie z biatka —
opsyny, ktére wigzaniem kowalencyjnym tg-
czy sie z kofaktorem 11-cis-retinalem, petnig-
cym funkcje chromoforu [1].

Skotopowa /1 = 510 nm
0 zmroku

Wzgledna

wrazliwo$¢ oka
Fotopowa /A = 555 nm/
przy o$wietleniu

Pod wplywem $wiatta docierajgcego do znaj-
dujace;j sie w precikach rodopsyny (wystarczy
1 foton) dochodzi do izomeryzacji formy 11-
cis retinalu w drugi izomer — forme catkowi-
cie-trans, jak przyktadowo podano na rys. 1.

Rodopsyna jest biatkiem transbtonowym zto-
zonym z 7 helikalnych tancuchéw i zmiana
konformacyjna rodopsyny, powoduje aktywa-
cje zwigzanego z nig biatka G, transducyny,
a nastepnie inicjacje sygnatu komorkowego.

Pod wplywem witaminy A rodopsyna po-
wraca do formy 11-cis, faczy sie ponownie
z opsyng w czasteczke rodopsyny gotowg do
ponownego rozpadu — jest to tak zwany cyk/
widzenia. Istotny w tym procesie wydaje sie
sposéb pobudzenia neuronéw w siatkéwce.

Rodopsyna precikéw, odpowiedzialna za wi-
dzenie w ciemnosci, absorbuje $wiatlo w ca-
tym zakresie widzialnego widma. Maksimum



absorpcji rodopsyny wynosi 496 nm, przez co
w nocy niebieskozielone $wiatto wydaje sie
stosunkowo najjasniejsze, a czerwone naj-
ciemniejsze.

Za odkrywce rodopsyny uwaza sie Franza
Bolla, ktory zaobserwowat ja w roku 1876
u zaby. Nazwe purpura wzrokowa nadat jej
w roku 1877 Wilhelm Kiihne [2].
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia fotoreceptorow w oku.

Rozréznianie barw odbywa sie za sprawg
czopkow. Liczba rozpoznawanych barw za-
lezy od liczby i rodzajéw tych receptorow w
oku. U cztowieka zwykle wystepujg trzy, lecz
w wyniku zaburzen widzenia moze ich byé
mniej bgdz wiecej (na przyktad u kobiety opi-
sano wystepowanie czterech rodzajéw czop-
kow).
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Rys. 3. Wzgledne wspotrzedne kolorystyczne 49
obserwatoréw wyznaczone przez Stiles’a i
Burch’sa [3].
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Bodziec elektryczny inicjowany przez recep-
tor jest przekazywany do dalszych obszaréow

uktadu nerwowego, do kory wzrokowej, gdzie
jest analizowany. Obraz na siatkdwke oka
pada do géry nogami i dopiero w mézgu na-
stepuje jego odwrdcenie.
Dla celéw pomiaréw kolorymetrycznych CIE
(Miedzynarodowa Komisja do Spraw Oswie-
tlenia) scharakteryzowata sposo6b postrzega-
nia barwy przez cztowieka za pomocg trzech
funkcji ¥, ¥ i z, tak jak pokazano na rys. 3.,
usredniajgc otrzymane wyniki kazdego
uczestnika badania w 1931 r. dla kata ob-
serwacji 2°. Tak wyznaczone funkcje na-
zwano ,obserwatorem kolorymetrycz-
nym podstawowym CIE’. W 1976 r. po-
wtérzono eksperyment proszgc wytypo-
wane osoby do oceny barwy wynikajgcej
z mieszania barw monochromatycznych
RGB na ekranie o wiekszej powierzchni
w poréwnaniu z poprzednim eksperymen-
tem i w ten sposob, ponownie usredniajgc
wyniki stworzono ,,obserwatora koloryme-
trycznego dodatkowego CIE” o kacie 10°.
Postrzeganie barwy, jako trzy sygnaty od-
bierane przez receptory oka, jest jednak
nieco inne u kazdego normalnie widzgcego
kolory cztowieka. Takie niewielkie roznice
w postrzeganiu barwy przez kazdego z ob-
serwatorow powodujg, ze para wybarwien
zgodna pod wzgledem barwy i dla jednego
z obserwatoréw nie wykazujgca réznicy, a dla
drugiego taka réznica moze by¢ dostrze-
galna. Zjawisko takie nazywane jest metame-
ryzmem obserwatora, a oceniana para



wybarwien metamerycznymi. Zwykle taka
metameryczna para wybarwien réwniez be-
dzie sie réznita pod wzgledem barwy, jesli
warunki jej obserwacji, np. rodzaj o$wietlenia
beda sie zmieniaty. Méwimy wéwczas o me-
tamerii oswietlenia. Wielko$¢ takiej zmiany
nazywana jest stopniem metamerii. Sluban
i inni [3] wyznaczyli funkcje zgodnosci kolory-
stycznej (CMF) 49 oso6b o prawidtowym po-
strzeganiu barwy, podobnie jak wykonano to
pierwotnie przez Wrighta 1928 r. i 1931 r.
Guild’a. Wykonujac szereg przeksztatcen
matematycznych zaproponowano obliczenie
,wskaznika potencjatu metamerii” zaréwno
dla obserwatora jak i iluminantu co pozwala
na rekonstrukcje krzywej widmowej dla pary
metamerycznej. Jest to o tyle istotne, ze dys-
ponujac jedynie zapisem liczbowym barwy,
nie jestesmy obecnie, korzystajgc z po-
wszechnie dostepnych systemoéw pomiaru
barwy, odtworzy¢ jej krzywej widmowe;j,
a wiec i okresli¢ stopien metamerii.

3. Stosowane w pomiarze barw oswietle-
nie

Swiatlo: potocznie nazywa sie tak widzialng
cze$¢ promieniowania elektromagnetycz-
nego, pochodzenia naturalnego lub sztucz-
nego emitowane przez wytworzone przez
cztowieka promienniki, czyli promieniowanie
widzialne odbierane przez siatkowke oka
ludzkiego. Precyzyjne ustalenie zakresu dtu-
gosci fal elektromagnetycznych nie jest tutaj
wskazane, gdyz wzrok kazdego cztowieka
charakteryzuje sie nieco inng wrazliwoscia.
Zwykle przyjmuje sie przedziat od 380-400
nm do 700-780 nm. Dla potrzeb kolorymetrii,
CIE rozroznia zrédta swiatta naturalne, na
przykiad takie jak zdefiniowane przez CIE
Swiatto C pochodzgce od pdinocnej strony
nieba lub sztuczne, ktérego przykiadem jest
zarowka zarowa — swiatlo A. CIE poprzez
ekspertow okreslita spektralny rozkiad

promieniowania takich zrédet swiatta, opubli-
kowata go w postaci odpowiednich tabel
w swoich materiatach nazywajac te zbiory da-
nych iluminantami CIE. Dla potrzeb obliczen
komputerowych i wiekszej doktadnosci tych
obliczen, CIE przedstawita réwnanie mate-
matyczne opisujgce charakter krzywej spek-
tralnego rozktadu promieniowania tak jak
przedstawiono na rys. 4 i nazwata standar-
dowym iluminantem Dgs. i standardowym
iluminantem A. Niestety stworzenie takiego
iluminantu dla potrzeb obliczen, powoduje, ze
jak do tej pory nie udato sie stworzy¢ zrédta
Sswiatta o doktadnie takim rozktadzie promie-
niowania. To réowniez moze by¢ przyczyna
niewielkich rozbieznosci w postrzeganiu
barwy organoleptycznie przy oswietleniu zro-
dfem Swiatta nazwanym Des lub A i ocenie ko-
lorymetrycznej dla tych iluminantow.

Dla potrzeb kolorymetrii rozréznia sie:

- Swiatlo znormalizowane CIE typu Des,
Dss, Dso - sg to standardowe iluminanty o cha-
rakterystyce swiatta dziennego, o lekkim za-
barwieniu niebieskim, zimnym. Teoretycznie
jest to Swiatlo emitowane przez ciato dosko-
nale czarne ogrzane do temperatury odpo-
wiednio ok. 6500 K, 5500K i 5000K, zwanej
réwniez temperaturg barwowg iluminantu.
Szczegolnie $wiatto typu Des nadaje sie do
dokonywania oceny barwy. Widmo emisyjne
Des jest widmem ciggtym,

- $wiatlo znormalizowane CIE typu A - jest
to standardowy iluminant odpowiadajgcy
oswietleniu sztucznemu, zarowemu,

- Swiatlo znormalizowane typu C - jest to
zrodto Swiatta odpowiadajgce charaktery-
styce Swiatta naturalnego, dziennego od pot-
nocne;j strony nieba,

- inne rodzaje swiatta jak TL84, F11 nabie-
rajg coraz wigkszego codziennego znacze-
nia. Stosowane sg w pomieszczeniach, gdzie
dokonywane sg zakupy i przy takim o$wietle-
niu oceniana jest miedzy innymi réwniez
barwa.



Ponizej przedstawiono charakterystyki graficzne podstawowych iluminantéw CIE
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Rys. 4. Spektralny rozktad promieniowania standardowych iluminantéw A i Des oraz iluminantu

C, D75i CIE F11/TL84

Zaréwka jako zrodto $wiatta A, emituje duzo
energii w czerwonym obszarze sSwiatta, ale
niewiele w niebieskim. Ze wzgledu na zwiek-
szong energie w czerwonym obszarze,
obiekty oswietlone Zzarowym oswietleniem
wydajg sie bardziej czerwone niz te w Swietle
dziennym.

4. Recepturowanie wybarwien

Waznym etapem procesu barwienia wyro-
bow widkienniczych jest opracowanie wtasci-
wej do odtworzenia oczekiwanej barwy re-
cepty barwiarskiej. Na ten proces sktada sie
etap wyboru witasciwych barwnikéw, z kto-
rych mozliwe jest uzyskanie oczekiwanego
przez klienta koloru, ale réwniez oczekiwa-
nych parametréow uzytkowych wybarwienia
i o tym decyduje kolorysta w barwiarni. Na-
stepnie oblicza sie za pomoca odpowied-
niego programu komputerowego ilosci kaz-
dego z wybranych potencjalnie barwnikow w
kapieli barwigcej. Spektrofotometryczna pro-
cedura zaktada teoretyczne, na podstawie
znanych widm wybranych barwnikéw, wy-
znaczenie krzywej remisji opracowywanego
wybarwienia, najbardziej zblizonej ksztattem
do krzywej wybarwienia wzorcowego. Naste-
puje to w wyniku rozwigzania ukfady rownan
— jesli rozwigzanie dotyczy zakresy $wiatta od

400 do 700 nm i wykonywany jest pomiar
z przedziatem 20 nm to ponizszy ukfad
sktada sie z 16 rownan, z ktérego szukane sg
wartosci stezen ¢4, ¢z itd. wybranych barwni-
kow. Wartosci ai, az ... an charakterystyczne
dla danego barwnika, wyznaczane sg w eta-
pie laboratoryjnego barwienia wiokna tym
barwnikiem o znanym stezeniu w warunkach
jakie bedg stosowane w warunkach produk-
cyjnych.

f(R),=K/S=a,-ci+ay c+....+a, ¢,

+ (K/s)sub

W przypadku braku krzywej remisji wzorca
poszukuje sie rozwigzania, gdzie roéznica
barwy DEcikeL-ab+ jest mozliwie najmniejsza.
| w takim przypadku nie jest mozliwe porow-
nanie krzywych widmowych wzorca i wstep-
nego wybarwienia laboratoryjnego. Konse-
kwencjg jest brak mozliwosci wyznaczenia
wskaznika metamerii co powoduje brak
uwzglednienia tego parametru w wyborze op-
tymalnego skfadu barwnikow w kapieli.

W literaturze zaproponowano réwniez inny
sposob opracowania recepty barwiarskiej
z wykorzystaniem algorytmu genetycznego
(Genetic Algorithm), gdzie jako parametr
genu uzyto stezenia barwnika, jednoczesnie
wykorzystujac zalezno$¢ Kubelki-Munka [4].



KIS = (KIS) sub + ZCi(K/S) i R=1 + KIS -
[(K/S)? + 2K/S]" [4]
gdzie: C; - stezenie barwnika, R — remisja wy-
barwienia, K/S = (1-R)?/2R — wartos¢ funkcji
Kubelki — Munka. Zaréwno warto$¢ R jak
i K/S jest funkcjg dtugosci fali Swiatta.
Ze wzgledu na bardzo rozbudowane mozli-
wosci optymalizacji jest mozliwe, jak wska-
zujg autorzy, wyznaczenie recepty barwiar-
skiej z uwzglednieniem, juz na tym etapie
mozliwie najmniejszego wskaznika metame-
rii.
Trudnym, ale czesto wystepujgcym proble-
mem w uzyskaniu pozgdanej barwy przedzy
czy melanzu w ptaskim wyrobie witdkienni-
czym, na przykfad kocach, jest wtasciwy do-
bor masy widkien zabarwionych i niezabar-
wionych [5]. Wczesniej, bo w 1944 r. Stearns-
Noechel zajmujac sie zagadnieniem barwy
wypadkowego produktu po zmieszaniu za-
barwionych wtdkien w réznych kolorach np.
welny zabarwionej na czarno i niezabarwio-
nej, opracowat empiryczne nizej przedsta-
wione réwnanie:

f(r) = (1-r) /[M(r-0,01) +0,01]
gdzie: r- jest remisjg swiatta, M bezwymia-
rowg statg, jak wynika z literatury zalezng od
rodzaju mieszanych wtokiem.
Rozwigzanie takie stosowane bylo jeszcze w
czasach, kiedy nie korzystano z komputeréw
i skomplikowanych programéw obliczenio-
wych pozwalajgcych na precyzyjne wyzna-
czenie wspotrzednych barwy wzorca i szuka-
nego odwzorowania oraz obliczenie réznicy
barwy czy wskaznika metamerii.
Firma Datacolor opracowata program do ob-
liczenia masy witdkien wczesniej zabarwio-
nych celem uzyskania po zmieszaniu, wyma-
ganego koncowego koloru przedzy. W cza-
sach powszechnego stosowania wspotrzed-
nych barwy zalezno$¢ remisji barwy miesza-
nych ze sobg widkien, a wspotczynnikiem re-
misji Swiatta otrzymanej mieszanki przedsta-
wia zaleznosé:

f(rs, 2) = Zaif(r; 2)
gdzie: s ; remisja Swiatta od wyrobu uzy-
skanego ze zmieszania barwnych witdkien dla
diugosci fali 4,

r, » remisja i-tego komponentu mie-
szanki dla diugosci fali 4,

a; proporcja masy mieszanych wio-
kien, a wiec 2a; = 1.
5. Przygotowanie i prezentacja wzorcow

barwy

Wzorcem barwy we widkiennictwie nie moze
by¢ kawatek tkaniny czy dzianiny, ale porzgd-
nie, po inzyniersku opisany element procesu
koloryzaciji, to jest opracowania procesu wy-
konania wybarwienia spetniajagcego szereg
juz na tym etapie sprecyzowanych wymagan.
Zwykle przedstawiajac taki tekstylny wzorzec
projektant odziezy pomija elementy trwato-
Sciowe wybarwienia. A jest to cecha, ktora
winna by¢ uwzgledniona w pierwszym kroku
recepturowania jakim jest wybér odpowied-
nich barwnikéw. Zwykle pomija sie taki para-
metr jak metameria i statos¢ barwy i o ile me-
tamerig nalezy okresli¢ jako parametr wyma-
gany przy opracowywaniu recepty to para-
metr statosci barwy wzorca powinien by¢
znany zamawiajgcemu. A jak sie wydaje w
Srodowisku wiokiennikdw ok. 80% osob nie
rozroznia tych poje¢ nie méwigc o ich zrozu-
mieniu. Wybarwienie wzorcowe powinno by¢
wykonane z widkien jednorodnych, a moze
ono stanowi¢ wzorzec dla wyrobu wykona-
nego z mieszaniny widkien naturalnych i syn-
tetycznych. Jednak w gre wchodzi tu inna
grupa barwnikéw i zagadnienie zgodnosci
barwy czy metamerii staje sie bardziej skom-
plikowane. Warunkéw wymaganych od tek-
stylnego wzorca barwy nie spetniajg barwne
elementy kolekcji Pantone.
Wizualna czy organoleptyczna ocena zgod-
nosci barwy podczas recepturowania obar-
czona jest duzym ryzykiem. Wynika to z
braku kluczowych dla tej oceny elementow
takich jak standardowego sztucznego zrodta
Swiatta, czy znormalizowanych warunkéw
obserwaciji, a takze subiektywnej oceny ob-
serwatora. Roéwniez wystepuje trudnos¢ w wi-
zualnym ustaleniu réznicy miedzy fizycznym
wzorcem, ktéry czesto szybko moze ulec za-
brudzeniu czy innej zmianie barwy pod wpty-
wem czynnikdw zewnetrznych, a wykonywa-
nym wybarwieniem. Zatgczajac fizyczny wzo-
rzec barwy, rzadko kiedy okresla sie toleran-
cje zjakg ma on by¢ odwzorowany, co w kon-
sekwencji moze prowadzi¢ do mniej lub bar-
dziej uzasadnionych reklamacji. Ocena po-
winna by¢ wykonana w wyposazonej w



odpowiednie zrodta Swiatta szafce $wietlnej,
W pomieszczeniu odpowiednio zaciemnio-
nym. Nawet przestrzegajgc tych warunkow,
jak podaje literatura, ok 20% decyzji oceny
zgodnos$ci barwy jest kwestionowanych
przez osoby ponownie dokonujgce oceny w
pdzniejszym czasie [6].

Od czasu coraz powszechniejszego stoso-
wania obiektywnego pomiaru barwy z zasto-
sowaniem spektrokolorymetru i komputero-
wym obliczaniem wspotrzednych barwy, ist-
nieje bardziej precyzyjna mozliwo$¢ oceny
zgodnosci barwy. O istotnym znaczeniu in-
strumentalnego wyznaczania réznicy barwy
niech $wiadczy fakt, ze juz w poczatkowym
etapie jego stosowania pojawito sie ok 20
réznych réwnan na wyznaczanie roznicy
barwy. Przed rokiem 1976 w zastosowaniu
byto ponad 40 réznych rownan do wyznacze-
nia réznicy barwy, co byto w sposéb oczywi-
sty bardzo ktopotliwe w porozumiewaniu sie
takim parametrem miedzy zainteresowanymi
stronami. W tym czasie z powodu bardzo
ograniczonego jeszcze stosowania spektro-
fotometréw i liczbowego okreslenia cech
barwy wybarwien, baza informacji dotyczaca
zgodnosci dwoch wybarwien, a wigc matej
réznicy barwy, w ocenie organoleptycznej
i ich charakterystyki numerycznej byta nie-
wielka. Jednak po 1976 roku te baze uzupet-
nito wiele laboratoriow wykonujgcych w tym
zakresie badania, posiadajgc réwniez wy-
kwalifikowanych kolorystéw do oceny wizual-
nej zgodnosci wybarwien. Zaobserwowano
znaczne rozbieznosci miedzy oceng organo-
leptyczng, a najczesciej obliczong matema-
tyczng réznicg barwy DECIELAB. Wszystkie
stosowane réwnania do obliczania réznicy
barwy oparte byly na niejednorodnej prze-
strzeni barw CIELAB. W przestrzeni tej czto-
wiek poprzez swdj organ wzroku nie z takg
samg precyzjg postrzega kazdg z istniejg-
cych barw. W zwigzku z tym obliczane wsp&t-
rzedne barwy L*, a*, b* obarczone sg takg
niedoskonatoscia. Majgc Swiadomos¢ tego
faktu, wykorzystujgc duzg ilos¢ par wybar-
wien ocenianych przez ekspertéw w zakresie
barwy, opracowano matematycznie zopty-
malizowang procedure obliczania réznicy
barwy, znang w literaturze pod nazwg JPC
79. Zastosowanie tego réwnania do oceny

zgodnosci wybarwien opisano w literaturze
[7, 8, 9] Z niewielkimi modyfikacjami formuta
ta zostata obecnie opisana w normie europej-
skiej EN i miedzynarodowej ISO do po-
wszechnego stosowania pod nazwg CMC
(2:1) (Colour Measurement Committee) [10].
Opublikowanie powyzszej normy, praktycz-
nie juz nie powoduje dalszego istotnego za-
interesowania  problemem  doskonalenia
obiektywnej oceny matej roznicy barwy. Opu-
blikowano jeszcze takie rozwigzania jak: BFD
[11], CIE94 [12] i CIEDE 2000 [13]. Praktycz-
nie jednak te rozwigzania niewielkg wnoszg
korekte do istniejgcego rownania CMC i w sy-
tuacji stworzenia obszernej bazy danych dla
réznych wybarwien w oparciu o ten standard,
nie ma istotnych argumentéw do jego zasta-
pienia.

Proces barwienia czy drukowania to nie tylko
realizacja czesto skomplikowanego mechani-
zmu wzajemnej relacji barwnika z widknem
celem uzyskania wybarwienia o pozgdanych
wiasciwosciach uzytkowych, ale réwniez od-
wzorowanie barwy, w uzgodnionym prze-
dziale, oczekiwanej przez odbiorce. W po-
czatkowym okresie przemystowego barwie-
nia, kiedy stosowano barwniki naturalne po-
stugiwano sie jedynie bardzo ogélnym okre-
slaniem pozadanej barwy takiej jak zétcien,
czerwien, niebieski czy czarny. Ciekawe ze-
stawienie koloru sukna uzyskiwanego w ,far-
biarskich manufakturach polskich” przedsta-
wiono w opracowaniu Elzbiety Koweckiej za-
tytutowanym ,Farbiarstwo tekstylne na zie-
miach Polskich (1750-1870)".

Wowczas gtéwnie skupiano sie na pozyska-
niu wlasciwego surowca barwierskiego i jego
wiasciwym wykorzystaniu, a uzyskany kolor
byt wypadkowg stosowanego barwnika, za-
stosowanej metody i umiejetnosci farbiarza.
Niemniej jednak sam proces barwienia byt re-
latywnie kosztowny, co ilustruje ponizsze ze-
stawienie [14].

Od wytkania postawu

z wyprzedzeniem 18 zt
Od folusza 2z
Od postrzygania 4zt
Od ufarbowania 24, 29 zt
Razem 48, 30 zt
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Rys. 5. MoZliwe do uzyskania barwy tkanin w farbiarniach manufaktur polskich w XIX wieku.

Stopniowo wymagania w stosunku do poza-
danej barwy bedacej wynikiem barwienia
wzrastaly, a szczegolnie kiedy juz stosowano
barwniki syntetyczne, upraszczajgce sposob
barwienia i pozwalajace na korygowanie
barwy uzytego zasadniczego barwnika nie-
wielkim dodatkiem innego/innych

D i Loncsdnes i

515

kolorystycznie barwnika/ow. Zwykle kazdy
mistrz barwiarni dysponowat probkami tkanin
czy czesciej przedzy w mozliwych do uzyska-
nia przez niego kolorach, z ktérych klient
mogt wybieraé, liczac na doktadne jego od-
tworzenie lub z uzgodnionym ,w wyobrazni”
kierunkiem niewielkiej zmiany.

Rys. 6. Zdjecie dwdch kartek starego zeszytu kolorysty, z czesto szyfrem zapisanymi recep-

tami.
Kolejng ewolucjg w zakresie ,wzorca barwy”
byto tworzenie fizycznych ,atlaséw barw”

z najbardziej rozpoznawalnym Atlasem Mun-
sela, opublikowanym po raz pierwszy w 1913



roku [15]. Charakterystyczng cechg barw
przedstawionych w tym zbiorze jest uporzad-
kowanie ich wedtug trzech atrybutow to jest:
odcienia, jasnosci i nasycenia. W uzyciu zna-
lazly sie takze zbiory barwnych prébek, wy-
konane na réznych podtozach, znane pod na-
zw3a ,Pantone”. Poszerzyto to znacznie ota-
czajgcg nas palete barw wyrobdw widkienni-
czych, ale spowodowato, ze zaczeto je od-
twarzac stosujgc nie koniecznie te same sub-
stancje barwne jakie zastosowano do uzy-
skania wzorca. Znaczny postep w zakresie
poszerzenia asortymentu wiokien o sztucz-
ne, a nastepnie syntetyczne spowodowat
owocne w skutkach poszukiwanie nowych
grup barwnikéw syntetycznych. Sytuacja bar-
dziej sie komplikowata, kiedy nalezato uzy-
skac¢ taki sam kolor na réznych surowcach
widkienniczych.

W poczatkowym okresie to jest w pierwszej
potowy XX wieku producenci barwnikéw poza
syntezg indywidualnych struktur chemicz-
nych, tworzyli r6zne mieszaniny barwnikow
umozliwiajgce barwienie ,ton w ton” wyrobow
widkienniczych wykonanych z mieszaniny
réznych wiokien w odpowiednich propor-
cjach. Asortyment barwnikéw stat sie bardzo
bogaty, obejmowat zwykle kilkadziesiat pozy-
cji tak aby do uzyskania okreslonego kolory,
oczekiwanego przez odbiorce, mozna byto
zastosowac barwnik o podstawowym, odpo-
wiednio dobranym kolorze, ktéry korygowato
sie niewielkim dodatkiem innych barwnikow
tak zwanych niuansujgcych. Zgodnosci uzy-
skanego efektu kolorystycznego ustalano or-
ganoleptycznie i w niewielkich tylko przypad-
kach dokonywano korekty uzyskanego wy-
barwienia, liczac sie z znacznym wzrostem
kosztoéw ustugi.

Jedynie w wyspecjalizowanych jednostkach i
u oséb Swiadomych wptywu otoczenia na
efekt poréwnywania barwnych powierzchni
stosowano wydzielone pomieszczenia z ok-
nami od strony potnocnej do tego typu oceny
kolorystycznej. Oczywiscie juz w tym czasie
rozwijata sie teoria opisywania barwy za po-
mocg trzech charakterystycznych parame-
trow takich jak uwzgledniono w Atlasie Mun-
sella, ale ich skomplikowane obliczenie, wy-
konywane czesto graficznie, wymagato du-
zego nakfadu pracy i znacznie wydtuzato

mozliwg praktyczng ocene barwy po-
wierzchni. Dopiero powszechne wprowadze-
nie komputeryzacji i mozliwosci wykonywa-
nia skomplikowanych obliczen matematycz-
nych na mozliwych do zapisania w pamieci
komputera danych, znacznie zmienito komu-
nikowanie sie miedzy zainteresowanymi stro-
nami w zakresie barwy. Od tego czasu to jest
w ostatnich dwoéch dekadach ubiegtego
wieku obserwuje sie znaczne zmiany w wy-
borze barwnikéw do przygotowania kapieli
barwigcej czy pasty drukarskiej. Globalizacja
Swiatowego rynku ustug wymusza precy-
zyjng komunikacje na znaczne odlegtosci
w tym réwniez w zakresie oczekiwanej barwy
powierzchni. Komputerowe opracowanie re-
ceptur barwiarskich spowodowato, miedzy in-
nymi ograniczenie ilosci produktéw w danej
grupie barwnikéw na korzys¢ typowania tak
zwanej trojki chromatycznej, za pomocg kto-
rych to barwnikow mozliwe jest uzyskanie
szerokiej palety barw.

Liczbowe opisanie barwy powierzchni
wzorca za pomocg trzech wspotrzednych
L*, a*, b* i tatwe przestanie takiej wiadomosci
dostepnymi dzisiaj mediami, bez konieczno-
Sci wysytania fizycznego wzorca, znacznie
skrocito czas zlozenia zamoéwienia. Pozwala
to na komputerowe obliczenie ilosci potrzeb-
nych z danej grupy barwnikéw i odtworzenie
tej barwy na surowcu widkienniczym
w uzgodnionym przedziale tolerancji. Z takim
Lhiefizycznym wzorcem”, czy inaczej ,inzy-
nierskim wzorcem” [16] barwy coraz czesciej
mamy do czynienia. Jednak petne jego wyko-
rzystanie wymaga uwzglednienia szeregu
dodatkowych czynnikbw wptywajgcych na
dokfadne i oczekiwane odtworzenie barwy, w
zakresie uzgodnionej tolerancji, zaréwno po
stronie zamawiajgcego i tworzacego ten nie-
fizyczny wzorzec barwy jak i po stronie wyko-
nawcy wybarwienia.

W celu zdefiniowania standardowej proce-
dury stosowanej podczas pomiaru barwy na
spektrofotmetrze opracowano norme mie-
dzynarodowg ISO i zgodng z nig norme euro-
pejska, przyjetg przez wszystkie kraje czton-
kowskie do nieobligatoryjnego stosowania
PN EN ISO 105-J01Tekstylia. Badanie od-
pornosci wybarwien. Ogolne zasady pomiaru
barwy powierzchni. Znormalizowany zapis



réwnan do obliczenia sktadowych tréjchro-
matycznych X, Y, Z dla standardowego ob-
serwatora kolorymetrycznego CIE 1931 o ka-
cie 2° i dodatkowego obserwatora koloryme-
trycznego CIE 1964 o kacie 10° przedsta-
wiono ponizej.

X =kY,R,S,%,AL
Y =kX,R,S,y,A\
Z=kY,R,S,Z,A\

W réwnaniach, zgodnie z przyjetym przez
CIE zapisem:

R, - oznacza wartos¢ remisji dla
oznaczonej dtugosci fali $wiatta,

S». - oznacza wzgledng wartos¢ ener-
gii rozktadu standardowego iluminantu kolo-
rymetrycznego lub iluminantu kolorymetrycz-
nego CIE, dla ktérego wyznaczane s3 skia-
dowe tréjchromatyczne [17]. Najczesciej do
obliczenia wspotrzednych barwy wykorzy-
stuje sie standardowy iluminant CIE Des, ilu-
minant CIE A i inne znormalizowane ilumi-
nanty CIE symulujgce zrédio $wiatta z jakim
mozemy mie¢ do czynienia przy wizualnej
ocenie barwy,

X, ¥, Z - oznaczajg widmowe wartosci
charakteryzujgce standardowego obserwa-
tora kolorymetrycznego, [colour matching
functions] zapisywane bez indeksu dla obser-
watora standardowego z 1931 r. o kgcie 2°
i z indeksem 10 dla standardowego obserwa-
tora dodatkowego z 1964 r. o kacie 10°.

k - jest wspotczynnikiem normalizuja-
cym i wyznaczany jest przyjmujgc, ze skta-
dowa tréjchromatyczna Y dla powierzchni
catkowicie odbijajacej $wiatto (o remisji =1
[100%]) dla catego zakresy dtugosci fali
Swietlnej jest stata i wynosi 100. k=
100/ %,S, YA
Stata k wyznaczana jest odpowiednio dla ob-
serwatora o kacie 2° i zapisywana jak wyzej
oraz dla obserwatora dodatkowego o kacie
10° i zapisywana z indeksem 10.

Sktadowa tréjchromatyczna Y opisuje lumi-
nancje powierzchni i jej wartosci zawierajg
sie w zakresie od 0 dla powierzchni idealnie
czarnej do 100 dla powierzchni idealnie bia-
tych.

Juz tylko z przedstawionych, podstawowych
zaleznosci stosowanych w wyznaczaniu

wspotrzednych barwy widag¢, ze stosujac inny
rodzaj iluminantu lub obserwatora uzyskuje
sie inne wartosci wspotrzednych tréjchroma-
tycznych barwy. Rodwniez znaczenie ma przy-
jety przedziat A\ z jakim wykonywany jest po-
miar remisji na r6znych spektrofotometrach.
Podstawowe  parametry jakie nalezy
uwzgledni¢ przy wyznaczaniu wspotrzednych
wzorca barwy przytoczono ponizej i powinny
one by¢ wyspecyfikowane wraz z wspétrzed-
nymi barwy i réwniez doktadnie stosowane
przy odtwarzaniu wybarwienia [8, 17]:

1. spektrofotometr — zwykle dwuwigzkowy
0 geometrii pomiarowej d/8, po obu stro-
nach zawieranej transakgji taki sam,
réwnanie do obliczania tolerancji barwy —
wskazane jest rownanie zoptymalizowane
CMC (2:1), zgodnie z procedurg opisang
w normie PNEN ISO J03 na wyznaczanie
réznicy barwy,

warunki suszenia probki — lekko przesu-
szona ponizej naturalnej wilgotnosci
wtokna,

kondycjonowanie prébki — warunki stan-
dardowe 65% RH i 22°C w czasie 30 mi-
nut,

iluminant — Des, TL84, A celem oceny
statosci barwy wybarwienia, a w konse-
kwencji metamerii,

przygotowanie prébki do pomiaru —
w specjalnym uchwycie do pomiaru luz-
nego widkna lub przedzy, zachowanie
odpowiedniej ilosci warstw tkaniny lub
dzianiny czy innego ptaskiego wyrobu
widkienniczego,

wielko$¢ mierzonej powierzchni — naj-
wieksza jakg mozna zastosowac na da-
nym urzadzeniu,

ilos¢ wykonanych pomiaréw — minimum
dwa w zastosowanym potozeniu probki,
a zgodnie z przytoczong wyzej norma,
pomiar wykonany tego samego miejsca
probki obracanej o 90°.

warunki pomiaru — skfadowa lustrzana
wigczona,

zakres dlugosci promieniowania
z uwzglednieniem promieniowania z za-
kresu UV,

zastosowany w obliczeniach obserwator
-100,

10.

1.



W literaturze wskazano réznice w pomiarze
wspotrzednych barwy wynikajgce z nieprze-
strzegania wymienionych wyzej standardo-
wych parametréw pomiaru, a w szczegolno-
$ci w sposobie suszenia, gdzie DEcmc moze
wynosi¢ do 0,8 jednostki i wilgotnosci probki,
gdzie DEcvc moze wynosi¢ powyzej jedno-
$ci, w zaleznosci od rodzaju widkna.

Nalezy zwréci¢ uwage rowniez na warunki
przetrzymywania zarébwno wzorca fizycznego
jak i odwzorowanego wybarwienia, ktére
moga wptywa¢ na zmiane wspotrzednych
barwy. Prébki wybarwien zapakowane w nie-
ktore torebki foliowe ze wzgledu na stoso-
wane stabilizatory w folii, juz po 7 dniach
mogg wykaza¢ zmiane barwy rzedu DE-
cmc=0,5 w stosunku do prébki nie zapakowa-
nej w takiej torebce. Prébki wybarwien mogg
by¢ wrazliwe na warunki atmosferyczne, za-
brudzenie w niekontrolowanych warunkach
i to moze powodowac zmiane wspoétrzednych
barwy w stosunku do zapisanych w pamieci
komputera dochodzgcg nawet do DEcmc
1,5 — 2 jednostek.

Obecnie w rozpisywanych przetargach na
wykonanie wybarwiert mamy czesto do czy-
nienia z wirtualnym, analogowym wzorcem
kolorystycznym, gdzie wskazano tylko wspot-
rzedne barwy L*, a*, b* lub z fizycznym wzor-
cem wybarwienia w postaci kawatka wyrobu
widkienniczego. Te fizyczne wzorce pocho-
dzg z jakiej$ partii materiatu wczesniej wybar-
wionej okreslonymi barwnikami, ale zama-
wiajgcy czy organizator przetargu nie zna ich
lub nie uwaza za istotne, wedtug jakiej re-
cepty zostat ten wzorzec wykonany.

Podobnie, a nawet jeszcze trudniej jest z
wzorcem kolorystycznym okreslonym tylko
za pomocg wspotrzednych barwy. O ile w
pierwszym przypadku mozliwe jest zmierze-
nie tego fizycznego wzorca i wyznaczenie
krzywej widmowej wybarwienia, to w tym dru-
gim przypadku wyznaczenie krzywej jest
praktycznie w obecnym czasie niemozliwe.
To wywotuje istotny problem przy ocenie me-
tamerii wybarwienia.

Takie wybarwienia wiec bedg charakteryzo-
waty sie przecinajgcymi krzywymi widmo-
wymi w co najmniej trzech punktach, a catko-
wita réznica barwy dla referencyjnego ilumi-
nantu Des nie bedzie przekraczata dopusz-
czalnej, uzgodnionej miedzy stronami warto-
Sci. Referencyjny standardowy iluminant Des
zdefiniowany przez CIE jako funkcja mate-
matyczna wyrazajgca spektralny rozkiad pro-
mieniowania, istotny dla obliczen parame-
trow barwy jak do tej pory nie zostat fizycznie
skonstruowany, a w praktyce przyjmuje sie,
Ze najbardziej odpowiada naturalnemu $wia-
tlu dziennemu i dla takiego o$wietlenia w oce-
nie organoleptycznej wybarwienia te sg
zgodne. Niestety, przy zmianie os$wietlenia,
co moze mie¢ miejsce przy ocenie tych wy-
barwien w pomieszczeniu ze sztucznym
Swiattem, mozliwa jest widoczna réznica
barwy. Ten typ wybarwienia nazywany jest
odwzorowaniem metamerycznym. Stopien
(wielko$¢) metamerii moze by¢ niewielki co
przejawia sie niewielkg réznicg w charakterze
krzywych widmowych obu wybarwien. Nie-
mniej jednak kazde z tych dwdch wybarwien
w zaleznosci od o$wietlenia w jakim je obser-
wujemy czy obliczamy ich wspotrzedne
barwy, moze sie w rézny sposob zmieniac
pod wzgledem barwy. Mowigc inaczej kazde
z tych dwoch wybarwien charakteryzuje sie
inng statoscig barwy — brakiem statosci barwy
- w zaleznosci od oswietlenia.
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Rys. 7. Przyktady krzywych widmowych wybarwier metamerycznych: a) charakterystyczny z
co najmniej trzema punktami przeciecia krzywych i b) nietypowy dla wybarwien intensywnych

i zywych tylko w jednym punkcie.
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Rys. 8. Rozmieszczenie barw wzorca Q i odwzorowania metamerycznego P na wykresie a*,
b* i wspoétrzedne tych wybarwien z okresleniem ich zgodno$ci wyrazonym wartoscig DE*s, dla

Swiatta Des i Zarowego A.

Wykorzystujgc procedure instrumentalnego
opracowania recept barwiarskich odwzoro-
wujgcych wzorzec zwykle nalezy wybieraé
taki zestaw barwnikow dla ktérego wskaznik
statosci barwy jest mozliwie najmniejszy.
Szczegolnie jesli barwa wzorca wykazuje wy-
soki wskaznik statosci barwy, a odwzoro-
wane wybarwienie nie posiada takiej cechy,
to te wybarwienia sg obcigzone duzg meta-
merig [18].

Alternatywg klasycznego obecnie pomiaru
remisji barwnych powierzchni, w tym

specyficznej powierzchni wyrobu widkienni-
czego, za pomocg spektrofotometrow gtow-
nie o geometrii d/8 stajg sie urzadzenia do cy-
frowego zapisania obrazu analizowanej
barwy powierzchni [19].

6. Zjawisko metamerii barw i jego charak-
terystyka

Positkujgc sie Encyklopedig PWN, hasto me-
tameria barw definiowana jest jako zjawisko
fizyczne polegajgce na tym, ze w wyniku
dziatania na narzad wzroku bodzcéw



o réznym skiadzie uzyskuje sie jednakowe
wrazenia barwne. Metameria barw wynika
z drugiego prawa Grassmanna; uwidacznia
sie szczegolnie w wypadku barw powierzchni
pokrytych substancjami barwnymi o rézne;j
budowie chemicznej, ktére odbijajg promie-
niowanie réznigce sie sktadem. W oswietle-
niu dziennym promieniowanie odbite od oby-
dwu powierzchni wywotuje wrazenie takiej
samej barwy, a przy zmianie oswietlenia
barwy powierzchni réznig sie odcieniem. Zja-
wisko metamerii barw sprawia duzo ktopotu,
np. przy lakierowaniu uszkodzonych czesci
karoserii lakierem o innych sktadnikach niz
oryginalny.

Dwie barwne powierzchnie sg metameryczne
wzgledem siebie, jesli ich sktadowe tréjchro-
matyczne sg identyczne, a krzywe remisji
w zakresie $wiatta widzialnego nie sg iden-
tyczne. Takie dwie powierzchnie, we widkien-
nictwie dwa metameryczne wybarwienia,
przy jednym os$wietleniu lub dla jednego z ob-
serwatorébw nie bedg wykazywaly réznicy
barwy, a przy zmianie oswietlenia lub dla in-
nego obserwatora bedzie widoczna réznica
miedzy tymi wybarwieniami. Metameria doty-
czy nie tylko wybarwien, ale réwniez po-
wierzchni zadrukowanych.

Aby wykluczy¢ zjawisko metamerii, przy-
najmniej czesciowo, zaleca sie ocene wybar-
wien, farb i lakierow w komorze $wietinej.
Urzadzenia to umozliwiajg ocene w réznych
zrodtach Swiatta, obiektéw o barwnej po-
wierzchni. Nalezy jednak mie¢ swiadomosc,
ze zjawiska metamerii nie da sie catkowicie
wykluczyé.

Metameria barwy dwoch wybarwien stanowi
dodatkowy wymiar w ocenie ich zgodnosci
i przy obecnie stosowanym instrumentalnym
systemie opracowania kompozycji barwni-
kow w recepcie barwiarskiej i staje sie istot-
nym kryterium poprawnie wykonanego od-
tworzenia wybarwienia. W instrumentalnym
opracowaniu recepty, przedstawiony wzo-
rzec co do ktérego nie znane sg barwniki
z uzyciem jakich zostat wybarwiony, jest po-
réwnywany z wybarwieniem uzyskanym za
pomocg barwnikow aktualnie dostepnych
w barwiarni i wowczas mamy najczesciej do
czynienia z zjawiskiem metamerii.
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W praktyce wyrdznia sie miedzy innymi takie
typy metamerii:

metameria oswietlenia — brak zgodnosci wy-
barwien przy zmianie o$wietlenia,

metameria obserwatora — obserwatorzy mie-
dzy sobg roznig sie w ocenie zgodnosci wy-
barwien,

metameria zwigzana z wielko$cig pola obser-
wagcji wzorca i probki, a w tym réwniez wpty-
wem barwy podfoza na jakim poréwnywane
sg te dwa wybarwienia, a takze katem ich
oswietlenia.

Metameria oswietlenia jest zjawiskiem naj-
bardziej dostrzeganym i waznym w produkcji
przemystowej. Ten rodzaj wtasciwosci dwoch
wybarwien juz w 1919 roku dostrzegt Ostwald
[20]. W wyniku prac nad metrologig barwy,
metamerycznymi zdefiniowano takie dwie
barwne powierzchnie, ktére oswietlane $wia-
ttem referencyjnym dajg rézne krzywe wid-
mowe i wykazujg takg sama barwe przy tym
oswietleniu. Obecnie w wigkszosci instru-
mentalnych pomiaréw kolorymetrycznych re-
ferencyjnym oswietleniem jest iluminant D65,
zalecany przez CIE.

Zgodnie z definicjg, o ile organ wzroku czto-
wieka nie jest w stanie okreslic spektrum
Swiatta odbitego od obserwowanych barw-
nych powierzchni to dostrzega te barwy pod
wzgledem ich psychofizycznych cech okre-
Slanych w instrumentalnym charakteryzowa-
niu barw sktadowymi tréjchromatycznymi.
Takie psychofizyczne cechy barwy sg indywi-
dualng cecha kazdego obserwatora i moga
sie miedzy nimi rézni¢, a konsekwencjg jest
tak zwany metameryzm obserwatora.
W praktyce nie istnieje mozliwo$¢ zmierzenia
tej cech barwy dla kazdego obserwatora in-
dywidualnie.

Stosujgc instrumentalny system pomiaru
barwy, dwa wybarwienia wygladajg podob-
nie, jesli ich psychofizyczne cechy barwy
okreslone sktadowymi tréjchromatycznymi
X, Y iZ sagidentyczne lub réznig sie nieznacz-
nie w zakresie uzgodnionej toleranciji.

Xu = Xp+AX
Yw = Yp+AY
Zy = Zp +AZ



gdzie: indeks w oznacza wzorzec, a indeks p
oznacza prébke. A oznacza niewielka, akcep-
towalng przez obserwatora odchytka okreslo-
nej cechy barwy.

Sktadowe tréjchromatyczne obliczane sg nie
indywidualnie dla kazdego obserwatora, ale z
wykorzystaniem zalecanych przez CIE: stan-
dardowym iluminantem i obserwatorem. Wy-
konujgc pomiar remisji na spektrofotometrze
stosuje sie wzorzec bieli (biatg ptytke) do ka-
libracji i odpowiednia, okreslong dla danego
przyrzadu pomiarowego geometrie oswietle-
nia, zwykle we widkiennictwie d/8.
Substancje barwigce wywotujg odczucie
barwy, poniewaz do oka obserwatora dociera
Swiatto o okreslonym widmie bedgcym wyni-
kiem odbicia sie od barwnej powierzchni tych
diugosci fal Swietinych, ktdre nie zostaty po-
chtoniete przez substancje ze Swiatta, ktore
je oswietla. Poniewaz barwa jest wynikiem
wrazenia wywotanego przez $Swiatlo odbite,
a jego widmo wynika z réznicy miedzy wid-
mem Swiatta oswietlajgcego, a dtugosciami
fal pochtonietych przez substancje barwigce,
stagd barwa moze ulec zmianie, gdy obserwo-
wana powierzchnia oswietlana jest Swiatlem
o réznym widmie.

Zjawisko to jest stabo widoczne w przypadku
barw zblizonych do czystych (o silnej domi-
nancie jednej barwy), a nasila sie w kierunku
barw zmieszanych. Na przyktad stabo wi-
doczne jest w przypadku barw takich jak
z0Mta, czerwona, zielona czy niebieska, za to
bardzo widoczne w bezach, khaki, brgzach i
brunatach oraz wszelkich innych barwach z
wyrazng domieszkg szarosci.

Raczej ograniczony jest przy projektowaniu
wyrobow widkienniczych rodzaj widkien i
przedzy z nich wytworzonej, nawet uwzgled-
niajgc rézne mozliwe sposoby przedzenia, a
na koniec sposob wytworzenia tkaniny czy
dzianiny. Nieograniczone sg natomiast moz-
liwosci kolorystyczne. McLaren [21] sugeruje,
ze jest przynajmniej milion koloréw rozréznia-
nych przez cztowieka. Zdecydowanie mniej
jest koloréw przedstawianych w postaci fi-
zycznych wzorcow i jeszcze mniej stosowa-
nych w barwieniu wyrobéw widkienniczych,
chociaz prawdopodobnie nikt nie jest w sta-
nie tego zweryfikowaé. W projektowaniu
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odziezy czesto mamy do czynienia z koniecz-
noscig uzyskania podobnej barwy na wyro-
bach wykonanych z réznych surowcéw wié-
kienniczych lub uzupetnienia kolekcji, uzywa-
jac wyrobu dodatkowo w pdzniejszym okresie
zabarwionego w jej kolorze. W takiej sytuaciji
czesto pojawiajg sie problemy zgodnosci ko-
lorystycznej tych dodatkowych elementow.
Wybarwienia metameryczne charakteryzu-
jace sie roznymi krzywymi remisji, patrz rys.
7, ktére najczesciej przecinajg sie w co naj-
mniej trzech punktach, a majg takie same
sktadowe trojchromatyczne X, Y i Z, gdyz sg
to wartosci obliczane jako catka (dla uprosz-
czenia zastgpiona sumg) z przedstawionych
w punkcie 5 iloczyndw Ry, Sii (X1, Ya, Z4). Sy-
tuacja moze sie zmienic, jesli w wskazanych
sumach z iloczynéw zmieniamy spektralne
wartosci charakteryzujgce iluminant to jest
wartos¢ S,.. Wowczas obliczane sktadowe
tréjchromatyczne, mimo tej samej krzywej re-
misji, zmienig sie, co w konsekwencji skut-
kuje wystgpieniem réznicy barwy miedzy
wzorcem a prébka, ktorej poprzednio nie byto
lub byta akceptowalna.

Wynika to z faktu, ze barwa oceniana jest pod
wzgledem trzech jej atrybutéw: jasnosci L,
nasycenia c i odcienia h, a do oceny organo-
leptycznej zgodnosci wybarwien stosujemy
odpowiednie oswietlenie oraz indywidualne
cechy narzadu wzroku. W obliczeniach
mamy tylko dwoch obserwatorow to jest
usrednione dla ,przecigetnego” obserwatora
funkcje postrzegania barwy o kacie 2° lub
100,

Thornton [22] sugeruje, ze punkty przecigcia
krzywych remisji wybarwien metamerycz-
nych dos¢ doktadnie odpowiadajg A1=448+4,
A2=53743 i A3=612+8 nm dtugosci fali swietl-
nej, ale w nowszej literaturze zaktada sie, ze
punkty przeciecia krzywych widmowych
moga mie¢ szerszy przedziat a mianowicie
430 < )1 =480, 500< A2 <580 i 550=< A3 <640
nm. Jesli wybarwienia sg w znacznym stop-
niu metameryczne to punkty przeciecia krzy-
wych przemieszczajg sie w kierunku diuzszej
fali Swiatta: 11=450, A2=540 i A3=610 nm.
Mozliwe jest rowniez przeciecie krzywych
widmowych dla wybarwien metamerycznych
w wiecej jak trzech punktach, szczegdlnie dla



wybarwien zblizonych do achromatycznych o
relatywnie ptaskim charakterze krzywych.
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Rys. 9. A - Rozmieszczenie barw w uktadzie prostokatnym CIEL*a*b* i B — bryta barw w ukta-

dzie ich wspotrzednych X, y.

Analizujgc rozmieszczenie wystepujgcych
w przyrodzie barw w ukfadzie L*, c*, h* -
rys. 9 A i w uktadzie wspotrzednych barwy
X, ¥, Y —rys. 9 B, mozna zauwazy¢, ze mniej
wystepuje barw o duzej jasnosci, szczegodlnie
w zakresie btekitow. Barwy nasycone, wyste-
pujace na obrzezach bryly zwykle nie wyka-
zujg metamerii. Niemniej jednak organolep-
tycznie postrzegana barwa powierzchni za-
lezy od rodzaju zastosowanego oswietlenia
[23].

W praktyce takg ceche wybarwien metame-
rycznych dla iluminantu testowego okresla
sie wielkoscig indeksu metamerii i oblicza
stosujgc rézne rozwigzania. Jednym z prefe-
rowanych winno by¢ to opisane przez CIE.

a) Indeks metamerii CIE

Definicja metamerii polecana przez CIE to
~,dwie barwne powierzchnie— dwa wybarwie-
nia 1 i 2 - charakteryzujgce sie identycznymi
sktadowymi tréjchromatycznymi barwy X
X2, Y1=Y2iZ1 = Z2 obliczonymi dla referen-
cyjnego iluminatu Des i obserwatora dodatko-
wego CIE o kacie 10° sg metameryczne, jesli
ich krzywe widmowe réznig sie w widzialnym
zakresie oswietlenia”. Miarg wielkosci meta-
merii dwéch wybarwien jest réznica barwy
miedzy tymi metamerycznymi wybarwieniami
obliczona dla iluminantu testowego zwykle A
lub F11. Jest to wielko$¢ zaproponowana

pierwotnie przez Judda i Wyszeckiego. CIE
definiuje dwa parametry metamerii:
Miim - specjalny indeks metamerii: przy zmia-
nie iluminantu,
Mosbs - specjalny indeks metamerii: przy zmia-
nie obserwatora.
Wyznaczajgc wskaznik metamerii, CIE pro-
ponuje zastosowanie wzoru na roznice
barwy, przy czym majgc swiadomos¢, ze sto-
sowanych wzoréw jest kilka, nalezy wyraznie
wskazac jaki wzér zastosowano. M = AE*ap
jest réznica obliczong miedzy dwoma meta-
merycznymi wybarwieniami dla testowego
iluminantu lub testowego obserwatora (2°).
Preferowanym iluminantem referencyjnym
jest Des, jesli do wyznaczenia wskaznika me-
tamerii przyjeto inne zrédto swiatta nalezy to
wyraznie zaznaczy¢.
Jesli dwa wybarwienia charakteryzujg sie
réznymi, w zakresie dopuszczalnej tolerancji,
sktadowymi tréjchromatycznymi dla Swiatta
referencyjnego Xr1 # X2, Yr1 # Yr2 | Ze1 # Zi2,
co nie odpowiada doktadnie przedstawione;j
wyzej definicji odwzorowania metamerycz-
nego, to wskaznik metamerii zgodnie z zale-
ceniem CIE powinno sie wyznaczy¢ uwzgled-
niajgc korekte sktadowych drugiego wybar-
wienia dla $wiatta testowego zgodnie z poniz-
szg reguia:

X't2 = Xea(Xr1/Xr2);

Y2 = Yeo(Yr/Yr2);

2’2 = Zwo(ZnilZr2)



Przy ocenie wizualnej odwzorowania meta-
merycznego w odpowiedniej szafce z sztucz-
nymi symulatorami $wiatta referencyjnego
Des i testowego A (ich spektralny rozktad pro-
mieniowania powinien by¢ identyczny z tym
zapisanym w pamieci komputera przy obli-
czaniu sktadowych tréjchromatycznych) przy
szybkiej zmianie oswietlenia, zaobserwo-
wano, ze wlasciwa ocena réznicy barwy za-
lezy od adaptacji chromatycznej oka obser-
watora.
W zalezno$ci od rodzaju iluminantu testo-
wego, indeks metamerii dla tej samej pary
wybarwien metamerycznych bedzie miat inng
wartos¢, dlatego przy ocenie nalezy to zazna-
czy¢. CIE rekomenduje do oceny metamerii
stosowanie wzoru na réznice barwy CIELAB.
W przypadku oceny wizualnej zalecane jest
stosowanie szarej skali do oceny zmiany
barwy.
Problem z stosowaniem tego rodzaju indeksu
metamerii polega na tym, ze roznica barwy
miedzy ocenianymi wybarwieniami metame-
rycznymi przynajmniej dla jednego z rodza-
jow iluminantu, najlepiej referencyjnego po-
winna by¢ réwna zero. Jak podaje K. McLa-
ren [21] metameryczne odwzorowanie w eks-
tremalnych warunkach oswietlenia moze
osiggng¢ maksymalny indeks metamerii do
15 jednostek réznicy barwy, a wybarwienia z
indeksem maksymalnie do 2 jednostek prak-
tycznie nie sg kwestionowane przez klientéw.
Jeszcze inni autorzy podajg, ze roznica
barwy DE <3 jednostek daje wybarwienia o
zgodnosci akceptowalnej przez wiekszosé
obserwatorow [24].

b) inne podane w literaturze sposoby
obliczania indeksu metamerii

Proponuje sie uwzglednienie przecinajgcych
sie krzywych widmowych wybarwien meta-
merycznych przyjmujgc, zgodnie z prak-
tyczng obserwacjg, ze im wieksza réznica
w ich charakterze tym rejestruje sie wiekszg
metamerie poréwnywanych wybarwien.
Proponuje sig rowniez rownanie:

Ml = [Z(th — RZ,A)Z]HZ
gdzie: Ml — indeks metamerii, R11 - warto$¢
remisji wybarwienia wzorcowego przy dtugo-
Sci fali $wiatta A, Rz, - warto$¢ remisji

24

wybarwienia o odwzorowaniu metamerycz-
nym przy dtugosci fali Swiatta A.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze promieniowa-
nie o dtugosci swiatta z krancow spektrum wi-
dzialnego (ok. 300 nm i ok. 700 nm) jest mniej
istotne dla oceny metamerii jak zakres pro-
mieniowania w obrebie punktéw przeciecia
krzywych wybarwierh metamerycznych, w za-
kresie, ktérym oko ludzkie wykazuje wieksza
wrazliwo$¢ na bodzce $wietine. Zatem taki
wskaznik metamerii mozna wyznacza¢ dla
mniejszego zakresu diugosci fali Swiatta wi-
dzialnego, o czym przy postugiwaniu si¢ ta-
kim wskaznikiem nalezy czytelnie informo-
wac. Jest to rozwigzanie, w ktérym catkowicie
uniezalezniamy sie od wptywu iluminata, nie-
zaleznie od oswietlenia bedzie to ta sama
wartos¢.

Jeszcze inny indeks metamerii uwzglednia
charakterystyke widzenia barwy przez obser-
watora kolorymetrycznego. Wzér przedsta-
wia sie nastepujaco:

MI = {JxAR)]? +Z[Yu(AR)1H+Z[ZA(ARy) ]2} 2

We wzorze tym, podobnie jak poprzednim
ARy, 0znacza réznice remisji, przy danej diu-
gosci Swiatta miedzy dwoma wybarwieniami
metamerycznymi.

W normie DIN 6172 okreslajgcej sposéb wy-
znaczania indeksu metamerii MTt uwzgled-
nia sie wspotrzedne barwy metamerycznego
odwzorowania wykonujac odpowiednig ko-
rekte wzoru podstawowego DE*CIELAB
woéwczas, gdy dla iluminantu referencyjnego
réznica barwy jest rézna od zera [17].

MT=[(L*1r-L*or+KL )+ (a*1r-a*2r+Ka) 2+
(b*1T'b*2T+Kb)2]1/2

gdzie L*, a*, b* to wspotrzedne barwy odpo-
wiednio metamerycznych wybarwien 12 dla
iluminantu testowego. Wspdtczynnik korek-
cyjny K oblicza sie uwzgledniajgc wspot-
rzedne barwy wybarwien metamerycznych
dla iluminantu referencyjnego, odpowiednio z
nastepujgcych wzorow:

Ki=L*2p-L*18 ; Ka=a*2s-a*1s ; Kbv=b*28-b*18



Fluorescencyjne wybielacze optyczne sg
szczegOllnymi substancjami  powodujgcymi
zjawisko niekiedy poréwnywane z metame-
rig, a obserwowane w papierach, tkaninach i
ptynach. Jak wiadomo s3 to substancje che-
miczne, ktére pochtania energie ultrafiole-
towg i ponownie emituje jg w postaci dtuz-
szych fal, dzieki czemu barwa wydaje sie
bielsza. Takie materialy oceniane w sSwietle
nie zawierajgcym $wiatta ultrafioletowego,
o dtugosci fali swietlnej dluzszej od 400 nm,
dla obserwatora mogg wyglada¢ podobnie,
ale w Swietle zawierajgcym zakres ultrafioletu
beda wyraznie sie roznity.

7. Statosé/zmiennos$¢ barwy wybarwie-
nia

Zmiana barwy przy zmianie o$wietlenia w od-
niesieniu do jednej probki, nazywana jest
,Statoscig barwy”. Subiektywne badanie tej
cechy wykonuje sie w szafce swietlnej z réz-
nymi iluminatami oceniajgc wystepujgcg lub
nie zmiane barwy, jej odcien czy czystos¢
przy zmianie o$wietlenia.

(3)  Acid Red 1 /
Acid Orange 10 |
Acid Blue 45
Acid Biue 47

Wavelength {nm)

Rys. 10. Krzywe remisji tkaniny wetnianej
w kolorze brunatnym réznigcym sie wskazni-
kiem statosci barwy, wykonane stosujgc od-
powiednie kompozycje czterech barwnikéw
1,2i3. [21].

Adaptacja chromatyczna ludzkiego oka, czyli
zdolnos¢ jego akomodacji na zmiane o$wie-
tlenia, jego intensywnosci ma wptyw na po-
strzeganie barwy. Zjawisko to zyskato dos¢
szerokie zainteresowanie od strony matema-
tycznego jego opisu, ale w praktyce jest
trudne do zmierzenia. Ta cecha ludzkiego
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oka ma jednak istotny wplyw na postrzeganie
barw, w tym réwniez metamerycznych.

Zmienno$¢ barwy pod wpltywem zmiany
os$wietlenia dostrzegana jest wzrokowo, i jest
to zjawisko indywidualne dla kazdego obser-
watora, zwigzane z czutoscig retiny w recep-
torach — precikach w oku ludzkim. Wyznacze-
nie indeksu zmiennosci barwy przy zmianie
oswietlenia zostato opracowane przez zespdl
Colour Measurement Committee (CMC) i wy-
raza roznice miedzy sktadowymi tréjchroma-
tycznymi barwy wybarwienia dla iluminantu
testowego po przeliczeniu z uwzglednieniem
modutu adaptacji chromatycznej, a wspot-
rzednymi barwy tej powierzchni dla swiatta
referencyjnego [25].

Instrumentalng ocene tego parametru wyko-
nuje sie zgodnie z procedurg opisang w nor-
mie EN ISO 105-J05: 2007. Wedtug tej pro-
cedury mozliwa jest liczbowa ocena wielkosci
zmiany i ewentualnie jej kierunku.

Zgodnie z procedurg zapisang w normie PN
EN ISO 105: JO5 wszystkie skiadowe troj-
chromatyczne powinny by¢ obliczone z uzy-
ciem CIE 1964 standardowego dodatkowego
obserwatora kolorymetrycznego (10°). Pro-
cedura wyznaczania wskaznika statosci
barwy zaktada, wyznaczenie skfadowych
tréjchromatycznych X,, Yr, Z: dla $wiatta refe-
rencyjnego oraz X, Y. Z dla swiatta testo-
wego.

W kolejnym kroku nalezy obliczy¢ wartosci
Rc, Gc i B, wykorzystujgc podane w normie
zaleznosci dotyczgce transformacji chroma-
tycznej CONO2 [26]. S3 to wartosci odpowia-
dajgce adaptacji chromatycznej foto czutych
receptoréw znajdujgcych sie w czopkach od-
powiednio wrazliwych na swiatto niebieskie
B ok. 420 nm, zielone G ok. 530 nm oraz
czerwone R o dtugosci ok. 580 nm. Positku-
jac sie tymi wartosciami oblicza sie sktadowe
tréjchromatyczne barwy korespondujgcej po
transformacji, barwie ocenianej probki w
Swietle referencyjnym Des: Xe, Yc i Ze.

Po obliczeniu takich wartosci, w kolejnym
kroku oblicza sie réznice barwy DELAB, sto-
sujgc procedure podang w normie PN EN
ISO 105: J03, miedzy barwg korespondujaca,
opisang sktadowymi tréjchromatycznymi X,
Y. i Zc, a barwg opisang sktadowymi X;, Y; i



Z, Korzystajgc z tych wartosci nalezy obli-
czy¢ wspotrzedne barwy L*, a* i b* odpo-
wiednio dla sktadowych tréjchromatycznych
X, YriZ oraz X, Yc i Ze.

Wyznaczona réznica DELAB miedzy bar-
wami o obliczonych wspotrzednych jest war-
toscig wskaznika statosci barwy:

DEcieias = (DL? + Da? + Db?)'/2

gdzie:

DL =1L.-L,
Da = a; - ar
Db = bc - br

W procesie instrumentalnego recepturowa-
nia nalezatoby stosowac fizyczny wzorzec
i wybrac recepte, ktére wykazujg najmniejszy
wskaznik zmiennosci barwy.
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Dyskusje ze sztuczng inteligencjg na tematy zwigzane
z technologig wykonczalnictwa wiékienniczego

Od redakcji

W poprzednim numerze Informatora Chemika Kolorysty zamiesciliSmy po raz
pierwszy dyskusje/wywiad ze sztuczng inteligencja, ktéra dotyczyta technolo-
gii barwienia jeansu w pianie, zmodyfikowanymi zwigzkami Indyga, pod nazwg
sIndigood”. Pozytywny odbiér tej dyskusjiiwywiadu przez czytelnikéw Informa-
tora zachecit nas do kontynuowania tego sposobu promowania wiedzy w za-
kresie tematyki wykonczalnictwa wtdkienniczego. Korzystajgc z naszych do-
Swiadczen w kolejnych numerach postaramy sie zamiesci¢ podobne kontrolo-
wane dyskusje/wywiady w powyzszej dziedzinie. Prosimy czytelnikbw o prze-
kazywanie nam najbardziej interesujgcych Parnstwa probleméw do rozwigza-
nia jak rowniez opinii 0 zamieszczanych tekstach i ich szczegétowosci piszgc
na adres mailowy: kolorysci@kolorysci.org.pl. W biezgcym numerze zamiesz-
czamy 2 dyskusje/wywiady nt.: zjawisk fototropii i ptowienia katalitycznego
barwnikow.

Jaka jest przyczyna fototropii barwnikéw
na materiale tekstylnym?

Stanistaw Pru$
Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow

Swiatto przy innej dtugosci fali — materiat wy-
daje sie mie¢ inny kolor. Zmiana jest czesto
odwracalna — w ciemnosci barwnik wraca do
pierwotnej formy.

2. Fotoutlenianie lub inne przemiany foto-

SP: Jaka jest przyczyna fototropii
barwnikéw na materiale tekstylnym?

ChatGPT powiedziat:

Fototropia barwnikéw na materiale tekstyl-
nym polega na odwracalnej zmianie barwy
pod wptywem $wiatta, najczesciej promienio-
wania UV. Zjawisko to jest fotochemiczne,
a jego przyczyny wynikajg z reakcji zacho-
dzacych w czgsteczkach barwnika.

Gtowne przyczyny fototropii barwnikow:

1. Fotoizomeryzacja czasteczki barwnika

Najczestszy mechanizm. Pod wptywem $wia-
tta czasteczka barwnika przechodzi w inny
izomer (np. ftrans—cis), ktoéry absorbuje

chemiczne. Energia swiatta moze inicjowaé
procesy utleniania, redukcji lub rozerwania
wigzan chemicznych. Nawet jesli reakcje sg
czesciowo odwracalne, zachodzg zmiany
strukturalne wptywajgce na absorpcje barw-
nika.

3. Zmiana stopnia agregacji barwnika

W niektorych systemach barwnikowych pro-
mieniowanie UV powoduje:

- rozpad agregatéw barwnika na monomery
albo

- powstawanie agregatéw z monomerow.
Inna wielko$¢ i konfiguracja agregatow —



inny spos6b pochtaniania swiatta — zmiana
barwy.
4. Wplyw Swiatta na oddziatywania barw-
nik—wiékno. Swiatto moze modyfikowaé sity
miedzyczgsteczkowe, stopien jonizacji barw-
nika, mikrostrukture wiokna.
To réowniez wptywa na widmo absorpc;ji.

W skrécie:
Fototropia barwnikow wynika gtéwnie z od-
wracalnych reakcji fotochemicznych (najcze-
Sciej fotoizomeryzacji) w czgsteczkach barw-
nika, ktére zmieniajg sposdb pochtaniania
Swiatta, prowadzac do widocznej zmiany ko-
loru.

SP.: Czy barwniki wykazujace fototro-
pie maja nizsza odpornos¢ na fotode-
gradacje (odpornos¢ na swiatto)?

ChatGPT powiedziat:

Krétka odpowiedz: Niekoniecznie, ale bardzo
czesto — tak. Fototropia i fotodegradacja sa
réznymi zjawiskami, jednak fototropia zwykle
wskazuje na wiekszg podatnos¢ barwnika na
reakcje fotochemiczne, a wigc czesto wigze
sie z nizszg odpornoscig na $wiatto.

Dlaczego barwniki fototropowe czesto
majg stabszg odpornos¢ na swiatfo?

1. Czasteczki podatne na fotoizomeryzacje
sg tez podatne na degradacje. Fototropia wy-
nika z tego, ze czgsteczka barwnika tatwo
przechodzi w inny stan izomeryczny pod
wptywem Swiatta. Ta sama ,fatwos¢” reakgji
fotochemicznych oznacza réowniez, ze:

- wigzania sg stosunkowo nieskomplikowane
do rozerwania,

- czgsteczka fatwiej pochfania energie UV,

- moze dochodzi¢ do kolejnych etapow: fo-
toutleniania, degradacji pierscieni aromatycz-
nych lub rozktadu chromoforu.

Skoro barwnik tatwo reaguje z energig Swia-
tta, to czesto szybciej ulega nieodwracalnym
reakcjom fotochemicznym, czyli blaknigciu.

2. Fototropia moze by¢ etapem poprzedzajg-
cym fotodegradacje. W wielu barwnikach ob-
serwuje sie:
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- odwracalng fototropie (zmiana struktury
pod wptywem $wiatta — zmiana barwy),

- nastepnie — przy dtuzszej ekspozycji —
nieodwracalng fotodegradacje.

To znaczy, ze barwnik najpierw zmienia

barwe w sposob odwracalny, a dopiero po-

tem powoli ,niszczy sie”.

3. Struktury chemiczne sprzyjajgce fototropii
sg zwykle niestabilne. Fototropie wykazuje
wiele barwnikéw: azowych (szczegdlnie
monoazo), nitrozowych, niektérych barwni-
kéw kompleksowych, barwnikéw z rucho-
mymi wigzaniami podwojnymi. Te struktury
sg generalnie bardziej reaktywne wobec UV,
co obniza ich odpornos¢ na dziatanie Swiatta.

Czy sg wyjatki?

Tak. Sama fototropia nie musi oznacza¢ ni-

skiej odpornosci na $wiatto. Niektore barwniki

moga wykazywac¢ odwracalng fotoizomery-
zacje, ale ich stabilno$¢ chemiczna w warun-
kach dtugotrwatego naswietlania pozostaje
wysoka. S3 to jednak rzadkie przypadki —
zwykle wsréd bardziej stabilnych barwnikéw
wysokiej klasy (np. niektére barwniki reak-
tywne i barwniki z grupy naftochinonéw).

Podsumowanie

v Fototropia nie oznacza automatycznie
stabej Swiattoodpornosci,

v w praktyce barwniki fototropowe za-
zZwyczaj majg nizszg odpornosé na fotode-
gradacje, poniewaz podatnos¢ na fotoizo-
meryzacje idzie w parze z podatnos$cig na
niszczenie przez $wiatto

SP.: Czy obrébka antyoksydantami
lub stabilizatorami swiatta po barwie-
niu moze wyeliminowac¢ fototropie?

ChatGPT powiedziaf:

Krotka odpowiedz: obrébka antyoksydantami
i stabilizatorami swiatla po barwieniu moze
zmniejszy¢ fototropie, ale zwykle nie jest
w stanie catkowicie jej wyeliminowaé. Dla-
czego nie da sie jej w petni usungc?

Fototropia wynika gtéwnie z fotoizomeryzagji
czasteczki barwnika (np. przejscia trans 2
cis) lub zmian w agregacji barwnika. Sg to



reakcje pierwotne, zachodzgce natychmiast
po absorpcji Swiatta UV/vis.

Antyoksydanty ani stabilizatory UV nie sg
w stanie zatrzymaé¢ samego aktu fotoizome-
ryzacji, bo jest to proces:

- szybki (ultraszybka reakcja fotochemiczna),
- wewnatrzczgsteczkowy,

- nie zalezy od wolnych rodnikéw.

Stabilizatory mogg chroni¢ przed degradacja,
ale nie przed zmiang struktury barwnika po
absorpcji fotonu.

Co moga zrobi¢ stabilizatory Swiatfa i an-
tyoksydanty?

1. Ograniczy¢ wtérne procesy — fotodegrada-
cje. Stabilizatory UV (HALS, UV absorbery)
oraz antyoksydanty:

- wygaszajg wolne rodniki,

- pochtaniajg czes¢ UV,

- spowalniajg utlenianie barwnika i wtdkna.
Dzieki temu barwnik mniej sie niszczy, ale
jego fotoizomeryzacja nadal zachodzi.

2. Zmniejszy¢ widocznos¢ fototropii. Moga:

- redukowaé ilos¢ energii docierajgcej do
barwnika,

- stabilizowa¢ barwnik w jednej dominujacej
formie,

- ogranicza¢ zmiany agregaciji.

W efekcie fototropia jest plytsza, zmiana
barwy mniej widoczna.

Czy sa przypadki, gdy fototropia zanika pra-
wie catkowicie? Tak, ale tylko wtedy, gdy:

1. Barwnik zostanie chemicznie lub komplek-
sowo ustabilizowany. np. tworzenie komplek-
séw metali w barwnikach metalokomplekso-
wych.

2. Zastosuje sie powtoke UV o duzej zdolno-
$ci pochtaniania UV (np. na widknach synte-
tycznych — poliester, poliamid)

To redukuje ilos¢ UV dostepnego do wywota-
nia reakcji fototropowe;j.

3. Uzyje sie nano-TiO; lub nano-ZnO w po-
wiokach. Silnie pochtaniajg UV, wiec zjawi-
sko fototropii moze by¢ zauwazalnie mniej-
sze (Minusem jest mozliwos¢ katalizowania
degradacji, jesli materiaty nie sg odpowiednio
modyfikowane).
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Podsumowanie
Czy eli-
Metoda  "YW€  jak dziata?
fototro-
pie?
Chronig przed
Antyoksy- Ni utlenianiem, nie
ie ;
danty przed fotoizomery-
zacja.
UV-absor-  Ograni- Sr\r;rgejgzajg llosc
bery czaig ocierajacego
do barwnika.
Spowalniajg reak-
HALS Og.ranl- cje onnoranl- .
czajg kowe, ale nie fotoi-
zomeryzacje.
Powloki UV 142 sil- Blokuja swiatlo za-
(nano-TiO,, . im dot d
nano-Zno. nie ogra- Elm qkrze o
filtry UV) niczyé arwnika.
Zmiana ro-  Najsku- o o
) .. Uzycie barwnikéw
dzaju barw- teczniej- .
: niefototropowych.
nika sza

Stabilizatory mogg zmniejszy¢ fototropie, ale

jej nie eliminujg. Eliminacja wymaga zmiany
barwnika lub stosowania powtok intensywnie
ekranujgcych UV.

SP.: Jak ocenia¢ rzeczywistg ocene
odpornosci na swiatlo wybarwien ma-
terialu barwnikami wykazujgcymi fo-
totropie?

ChatGPT powiedziat:

Ocena odpornosci na swiatto wybarwien,
ktére wykazujg fototropie, wymaga podejscia
odmiennego od standardowej procedury, po-
niewaz fototropia znieksztatca wynik. Barw-
nik zmienia barwe odwracalnie w trakcie na-
Swietlania i w ciemnosci, przez co klasyczna
metoda Blue Scale moze dawaé fatszywie
zanizone lub zawyzone wyniki.



Ponizej przedstawiam najbardziej uznane
i praktyczne metody, uzywane w laborato-
riach barwiarskich i stosowane przez
producentéw barwnikéw:

1. Ocena po stabilizacji koloru (czas ,ciem-
nej regeneracji’) To najbardziej standardowe
podejscie.

Dlaczego?

Fototropia jest odwracalna — po przeniesieniu
proby do ciemnosci barwa wraca do stanu
pierwotnego. Aby oceni¢ nieodwracalng foto-
degradacje, nalezy poczeka¢, az wszystkie
odwracalne zmiany znikng.

Jak to zrobi¢:

Przeprowadzi¢ ekspozycje na swiatto zgod-
nie z norma (np. ISO 105-B02, B0O4).

Po zakonczeniu naswietlania umiescic¢
prébke w ciemni na 24—48 godzin.

Dla niektérych barwnikéw fototropowych za-
leca sie nawet 72 h.

Oceni¢ wybarwienie dopiero po peinej rege-
neracji. Mierzymy rzeczywistg odporno$¢ na
Swiatto, a nie tymczasowg fotoizomeryzacje.
2. Réwnoczesna ocena: ,na $wietle” i ,po re-
generacji”. Stosowane, gdy fototropia jest
bardzo silna i istotna uzytkowo.

Dlaczego?

Uzytkownik moze zobaczy¢ ,zmiane podczas
ekspozycji”, np. tkaniny zastonowe czy ubra-
nia sportowe.

Jak to wyglada w praktyce:

Ocena 1: w trakcie ekspozycji (przed regene-
racja).

Ocena 2: po 24-48 h regeneracji w ciemno-
ci.

Daje to dwa parametry:

- fototropie (réznica miedzy oceng 1 a 2),

- rzeczywistg odpornos$¢ na $wiatto (ocena 2).

3. Pomiar instrumentalny AE z kontrolg czasu

i cykli. Ze wzgledu na odwracalnos$¢ zjawiska

zaleca sie uzywanie spektrofotometru:

Procedura:

- wykonywac pomiary AE w trakcie naswietla-
nia i po kazdym okresie regeneracji,

- wykona¢ krzywg zmian barwy w funkcji
czasu,

- oddzieli¢ faze ,fototropowg” od ,degradacyj-
nej” (po ustabilizowaniu widma).
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Instrumentalna analiza pozwala precyzyjnie
okresli¢ punkt, w ktérym kolor stabilizuje sie
i zaczyna sie faktyczne blakniecie.

4. Oznaczanie ,fototropii ilosciowej”
Niektore laboratoria wykonujg osobny test
fototropii:

Jak?

Krétka ekspozycja (np. 30—120 minut).
Pomiary koloru zaraz po ekspozycji i po 24 h
w ciemnosci.

AE_fototropowe = AE (,po ekspozycji”) —
AE (,po regeneracji”).

Ta wartos¢ jest nastepnie uzywana jako ,ko-
rekta” interpretacyjna przy ocenie odporno-
$ci na Swiatto.

5. Dobor wtasciwego wzorca odniesienia
(Blue Scale)

Niektore barwniki fototropowe reaguja silnie
na UV. W takich przypadkach stosuije sie:
ISO 105-B04 (ekspozycja za szybg) zamiast
B02, aby ograniczy¢ udziat UV i zmniejszyé
znieksztatcenia.

To pozwala oceni¢ trwato$¢ w warunkach
uzytkowych, np. w odziezy lub wnetrzach.

6. Poréwnanie tylko po utrwaleniu barwy
(np. kondycjonowaniu). Zaleca sie standary-
zacje wilgotnosci, bo wilgo¢ zwieksza foto-
tropie. Probke i wzorce kondycjonuje sie:
zwykle 4 h w 20 °C i 65% RH,

— dopiero potem ocenia sie barwe.

Podsumowanie praktyczne
v Aby uzyskac rzeczywistg ocene $wiatto-
odpornosci, nalezy:
- wykonaé ekspozycje wg normy,
- pozostawi¢ probki w ciemnosci 24—48 h,
- ocenia¢ dopiero po ustabilizowaniu koloru.
v Gdy fototropia jest istotna uzytkowo:
- ocena podczas ekspozycji i po regeneraciji,
- pomiar instrumentalny AE.
v Gdy trzeba wyeliminowac ,efekt fat-
szywy”:
- stosowaé B04 (za szktem),
- zachowa¢ kontrolowane warunki wilgot-
-nosci i temperatury.



SP.: Czy barwnik wykazujacy fototro-
pie moze takze wykazywac efekt meta-
merii?

ChatGPT powiedziat:

Tak — barwnik wykazujgcy fototropie moze
takze wykazywac efekt metamerii. Co wiecej:
fototropia bardzo czesto zwieksza prawdopo-
dobienstwo metamerii.

Dlaczego te dwa zjawiska mogg wystepowac
réwnoczesnie?

Fototropia = zmienne widmo absorpcji. Barw-
nik fototropowy zmienia swojg strukture (np.
izomeryzacja trans—cis) pod wplywem $wia-
tta. Powoduje to zmiane widmowego wspét-
czynnika odbicia materiatu.

Metameria rézne dopasowanie kolory-
styczne w réznych zrédtach swiatta.
Metameria wynika z tego, ze dwa kolory majg
ré6zne widma, mimo podobnego odbioru
wzrokowego w jednym typie Swiatta.

Jesli barwnik sam zmienia swoje widmo pod
wptywem réznych zrédet swiatta (zwlaszcza
o réznej zawartosci UV), to: moze pasowaé
kolorystycznie pod jednym Zzrédtem Swiatta,
a nie pasowacé pod innym — czyli wykazuje
metamerie.

Jak doktadnie fototropia sprzyja metame-
rii?

1. R6zna zawartos¢ UV w réznych zrodtach
Swiatta:

- D65 — wysoka zawarto$¢ UV

- TL84 — umiarkowana

- A (zarowe) — bardzo niska

Barwnik fototropowy zmienia barwe silnie
w Swietle z duza iloscig UV, a stabiej lub
wcale w Swietle o niskiej zawartosci UV. To
automatycznie tworzy roznice kolorystyczne
miedzy réznymi zrodtami Swiatta — metame-
ria.

2. Niestabilnos¢ widma w czasie.

Barwnik fototropowy moze:

- zmienia¢ barwe w pierwszych minutach
ekspozyc;ji,

- po przeniesieniu do ciemnosci wraca¢ do
stanu poczgtkowego.
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To powoduje ,metamerie dynamiczng”, czyli:
- dwa kolory mogg by¢ dopasowane w jednej
chwili, a kilka minut pézniej — juz nie.

3. Metameria wobec wzorca nawet przy poje-
dynczym barwniku. Metameria nie wymaga
mieszanek barwnikéw. Wystarczy, ze: - ma-
teriat (kolor) ma inne widmo niz wzorzec, te
réznice wyjdg pod jednym zrodtem Swiatta, a
nie pod innym.

Barwnik fototropowy ma dwa rézne efek-
tywne widma:

-jedno w stanie ,przed naswietleniem”,

- drugie po ekspozycji na UV.

W poréwnaniu do wzorca te réznice mogg
by¢ widoczne w jednych warunkach, a
ukryte w innych — metameria.

v Tak, barwnik fototropowy moze wykazy-
wac efekt metamerii.

v Fototropia w praktyce zwieksza ryzyko me-
tamerii, bo zmienia widmo absorpcji barwnika
zaleznie od zrodta $wiatla i jego zawartosci
uv.

v Zjawisko to moze by¢ statyczne (miedzy
réznymi zrodtami Swiatta) lub dynamiczne
(zmiana koloru w czasie ekspozycji).
v Dotyczy nawet pojedynczego barwnika,
nie tylko mieszanek.

SP.: W jakiej grupie chromoforowej
najczesciej mozna spotka¢ barwniki
wykazujace fototropie i w jakich kolo-
rach?

ChatGPT powiedziat:

Barwniki wykazujgce fototropie wystepujg
najczesciej w okreslonych grupach chromo-
forowych, a takze w wyraznie okreslonych
zakresach barw, co wynika z ich struktury
chemicznej i podatnosci na fotoizomeryzacje.
1. Najczestsze grupy chromoforowe barwni-
kéw fototropowych:

A. Barwniki azo (monoazo) — najczesciej
fototropowe. To zdecydowanie najwigksza
grupa barwnikéw wykazujgcych fototropie.
Powdd: wigzanie -N=N— moze uczestniczy¢
w odwracalnych przeksztatceniach, a cata



czgsteczka czesto umozliwia izomeryzacje

trans—cis. Najbardziej podatne sa:

- barwniki monoazowe (proste, nieskom-
pleksowane),

- barwniki z wolnymi donorami elektronéw
(=OH, —NH,) w pozycjach orto lub para,

- barwniki azowe nieutrwalane kompleksowo
z metalami.

Barwniki diazowe i triazowe rzadziej wyka-

zujg wyrazng fototropie, ale mogg — zwitasz-

cza te o niskiej masie czasteczkowe;.

B. Barwniki nitrozowe (—NO i —NO;)

Druga charakterystyczng grupg sg barwniki
zawierajgce nitro- lub nitrozofenylohydroksy
(np. w Zofcieniach i pomaranczach).

Grupy nitro wpltywajg na zmiany konformagji
i przesuniecia widmowe pod wptywem UV.

C. Barwniki anthrachinonowe — niektére

barwy. Nie wszystkie, ale:

- pewne antrachinony niebieskie i zielone
moga wykazywac stabg fototropie wynika-
jaca ze zmian w agregacji pod wptywem
Swiatta.

Nie jest to klasyczna fotoizomeryzacja, lecz

efekt ,fototropii agregacyjnej”.

D. Barwniki rozpuszczalne rozpraszalne na

poliestrze (dyspersyjne). Cho¢ obejmujg

rézne chromofory, statystycznie:

- z6kcienie i pomarancze monoazowe dys-
persyjne sg najbardziej fototropowe,

- niektére czerwienie réwniez,

- barwniki dyspersyjne niebieskie i fioletowe
— rzadko.

2. W jakich kolorach barwniki najczesciej wy-
kazujg fototropie? Fototropia jest wyraznie
zwigzana z barwami cieptymi i z okreslong
strukturg chemiczng. Najczestsze kolory
o silnej fototropii:

v Zoékcienie

zwlaszcza monoazoowe zotcienie (np. Cl Di-
sperse Yellow, Cl Acid Yellow, CI Direct Yel-
low), wiele z nich wykazuje szybkie, odwra-
calne zmiany koloru w UV.

v Pomarancze

barwniki azowe pomaranczowe bardzo cze-

sto majg ruchome uktady elektronowe sprzy-
jajace fotoizomeryzacji.
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v Czerwienie

niektore czerwienie monoazoowe, zwtasz-
cza te z grupami hydroksy- i amino- w pozy-
cjach sprzyjajgcych przejsciom trans—cis.
Kolory, ktére rzadziej wykazuja fototropie:

v Niebieskie

wiekszos$¢ barwnikéw niebieskich opiera sie
na chromoforach antrachinonowych lub fta-
locyjaninowych, ktére sg bardzo stabilne, fo-
totropia w tej grupie jest rzadkoscia.

v Zielenie

podobnie jak niebieskie — stosunkowo sta-
bilne.

v Czernie i brgzy

zjawisko fototropii wystepuje tylko wtedy,
kiedy w ich skfadzie dominuje komponent fo-
totropowy (np. zéity lub czerwony barwnik
monoazoowy).

3. Podsumowanie — najwazniejsze informa-
cje. Najbardziej fototropowe:

— Chromofor:

barwniki monoazoowe (absolutnie najcze-
$ciej), barwniki nitrozowe.

— Kolory:

z6kcienie, pomarancze, niektére czerwienie.
Rzadko fototropowe:

barwniki antrachinonowe (niebieskie, zie-
lone), ftalocyjaniny (turkusy, zielenie),
wielochromoforowe barwniki ciemne (czer-
nie, brazy).

SP.: Czy dla barwnika wykazujacego
fototropie na celulozie, efekt ten be-
dzie silniejszy czy stabszy na wisko-
zie i dlaczego?

ChatGPT powiedziat:

Efekt fototropii dla tego samego barwnika na
wiskozie bedzie na ogét silniejszy niz na ba-
wetnie (celulozie pierwotnej). Ponizej wyja-
Snienie, dlaczego — z punktu widzenia che-
mii wtdkna, stopnia krystalicznosci i mikro-
skopowej struktury. Dlaczego fototropia jest
zwykle silniejsza na wiskozie niz na bawet-
nie?

1. Wiskoza ma znacznie wigkszg ilos¢ cze-
Sci amorficznych



Wiskoza jest widknem regenerowanej celu-

lozy o duzej czgsci amorficznej i nizszej kry-

stalicznosci niz bawetna. To oznacza:

- wiecej wolnej przestrzeni miedzy tan-
cuchami celulozy,

- wiekszg ruchliwos$¢ czasteczek barwnika,

- stabsze uporzadkowanie struktury widkna.

Czasteczki barwnika moga tatwiej zmienia¢

konformacje i przechodzi¢ w forme izome-

ryczng (trans—cis). To bezposrednio wzmac-

nia fototropie.

2. Stabsze wigzania barwnik—wtokno w wi-
skozie. Wiskoza:

- jest mniej krystaliczna,

- ma stabsze wigzania wodorowe,

- ma wiekszg zdolno$¢ pecznienia.

W efekcie barwnik jest mniej ,usztywniony”
w matrycy wiokna niz w bawetnie.

Gdy barwnik jest stabiej unieruchomiony, ta-
twiej zachodzg zmiany strukturalne pod wpty-
wem UV — silniejsza fototropia.

3. Wyzsza sorpcja wody i wilgotnos¢ wiskozy
zwiekszajg fototropie. Wiskoza absorbuje
11-14% wilgoci, podczas gdy bawetna 7-8%
(w warunkach standardowych).

Wysoka wilgotnosé:

- zwieksza mobilnos¢ barwnika,

- zmniejsza oddziatywania barwnik—polimer,
- sprzyja reakcjom fotoizomeryzac;ji.

Wilgo¢ wzmacnia efekt fototropowy, dlatego
widkna bardzo higroskopijne (jak wiskoza)
wykazujg go wyrazniej.

4. Wiskoza jest bardziej przezroczysta op-

tycznie. Wiskoza ma nizszg zdolnos¢ rozpra-

szania $wiatta niz bawetna. Swiatto UV moze

gtebiej penetrowaé widkno. To powoduje:

- wiekszg ekspozycje barwnika na energie

- intensywniejsze wywotywanie fotoizome-
row. Efekt fototropii jest wizualnie wigkszy.

5. Praktyczne obserwacje z laboratoriéw bar-
wiarskich

W praktyce przemystowe;j:

v Barwniki reaktywne, bezposrednie czy
siarkowe wykazujgce fototropie zawsze moc-
niej zmieniajg barwe na wiskozie niz na ba-
wetnie.
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v To wiasnie na wiskozie efekt "zotkniecia—
odzotkniecia" czy "czerwienienia pod UV" jest
najbardziej widoczny.

Podsumowanie

Wihasci-  p.wetna Wi~ Wplyw  na
wos¢é skoza fototropie
Krys}ahcz- wysoka niska 1 fototrppu na
nosc¢ wiskozie
Mobilnos¢ . wy- 1 fototropii na
. niska . h
barwnika soka  wiskozie
Pecznienie umiarko- wyso- 1 fototropii na
/ wilgoé wane kie wiskozie
Penetracja . wiek- 1 fototropii na
- mniejsza . .
Swiatta sza wiskozie

W efekcie: barwnik fototropowy da silniejszg
fototropie na wiskozie niz na bawetnie.

SP.: Jaki wptyw na zmiane fototropii
moze mie¢ obrébka po barwieniu
srodkami kationoczynnymi?

ChatGPT powiedziat:

Obrébka po barwieniu srodkami kationoczyn-
nymi (kationowymi $rodkami zmiekczaja-
cymi, apreturami lub kationowymi Srodkami
posrednimi) moze zmienia¢ fototropie, ale
kierunek i sita wptywu zalezg od mechanizmu
wigzania barwnika z wtéknem i rodzaju barw-
nika. Ponizej petne, praktyczne wyjasnienie.

W skrécie:

W wiekszosci przypadkow obrébka kationo-
czynna zwigksza fototropie, ale w pewnych
uktadach (rzadko) moze jg zmniejszaé.
DLACZEGO $rodki kationoczynne zwykle
zwiegkszajg fototropie barwnikow?

1. Tworzg stabe, dyfuzyjne powtoki na po-

wierzchni widkna. Kationowe srodki apretu-

rowe (np. czwartorzedowe aminy lub imida-

zoliny) adsorbujg sie na powierzchni wiékna

i barwnika. To prowadzi do:

- ostabienia zakotwiczenia barwnika we wtok-
nie (mniej wigzan wodorowych),

- zwigkszenia mobilnosci czgsteczek barw-
nika,



- wiekszej mozliwosci wykonywania ruchow
konformacyjnych i izomeryzacji.

Barwnik tatwiej przechodzi w forme cis — fo-

totropia silniejsza.

2. Srodki kationoczynne zwigkszajg hydrofi-
lowos¢ mikrootoczenia barwnika. Wiele ka-
tionowych s$rodkéw zmiekczajgcych jest hi-
groskopijnych albo przycigga pare wodng.

A to oznacza:

- wiecej wilgoci w otoczeniu barwnika,

- wigksze pecznienie widkna,

- wiekszg ,luzno$c¢” struktury.

A wilgo¢ wzmacnia fototropie (co widaé
szczegolnie na wiskozie).

3. Moga obnizy¢ swiattoodpornos¢ — a to
zwykle koreluje ze wzrostem fototropii.
Srodki kationoczynne czasem dziatajg jak fo-
tosensybilizatory:

- zwigkszajg dostep UV do barwnika,

- inicjujg bardziej reakcje wolnorodnikowe.
Cho¢ fotodegradacja # fototropia, oba pro-
cesy majg wspolny wstepny etap: absorpcje
fotonu. Jesli absorpcja jest skuteczniejsza —
fototropia bardziej widoczna.

Kiedy srodki kationoczynne mogg zmniejszy¢
fototropie? To sytuacje rzadkie, ale mozliwe.
Dzieje sie tak kiedy:

1. Srodek kationoczynny tworzy warstwe
Lbarierowa” ograniczajgcg dostep UV
Niektére nowoczesne kationowe $rodki apre-
turowe:

- zawierajg grupy aromatyczne,

- tworzg bardziej zwarte powtoki polimerowe.
Jesli powtoka absorbuje cze$¢ UV barwnik
pochtania mniej energii — fototropia stabsza.
Dotyczy to np. kationowych poliuretanéw lub
kationowych poliakrylanéw uzywanych

w apreturze koszulowe;j.

2. Gdy $rodek kationoczynny tworzy Scisty
kompleks elektrostatyczny z barwnikiem.
Niektdre barwniki bezposrednie lub kwasowe
mogg tworzy¢ z nimi:

- kompleksy jonowe,

- zastoniecia czesci chromoforu.

Jesli ogranicza to mobilno$¢ czasteczki: foto-
tropia moze ulec ostabieniu. Jest to jednak
mniejszos¢ przypadkow.
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Podsumowanie praktyczne

Najczestszy efekt:

v Fototropia rosnie (wieksza mobilnos¢
barwnika, wilgo¢, luz strukturalny, wzrost pe-
netracji UV)

Rzadziej:

Fototropia maleje, jesli Srodek kationoczynny
tworzy zwartg powtoke ochronna.

Jak wyglada to w praktyce wybarwien?

Na wiskozie i modalach: efekt wzrostu foto-
tropii jest szczegdlnie wyrazny, poniewaz
widkna te sa: silnie amorficzne, higrosko-
pijne, podatne na ruch czasteczek barwnika.
Na bawetnie: wzrost fototropii jest zauwa-
zalny, ale mniejszy niz na wiskozie.

Na poliestrze (barwionym dyspersyjnie):
maja niewielki wptyw, bo barwnik jest w struk-
turze widkna i nie ulega reorientaciji.
Fototropia zmienia sie¢ minimalnie.

Odpowiedz w jednym zdaniu:

Obrébka kationowa najczesciej zwieksza fo-
totropie barwnikéw (zwtaszcza na widknach
celulozowych), poniewaz podnosi mobilnos¢
barwnika, wilgotnos¢ otoczenia i dostep pro-
mieniowania UV, ale w nielicznych przypad-
kach moze jg nieco zmniejszy¢, jesli tworzy
zwartg powtoke pochtaniajgcg UV.

SP.: A czy barwnik reaktywny na celu-
lozie kationizowanej bedzie wykazy-
watl wieksza czy mniejsza fototropie
w stosunku do wybarwienia na nor-
malnej celulozie?

ChatGPT powiedziat:

Krétko: Barwnik reaktywny na celulozie katio-
nizowanej bedzie zwykle wykazywat mniej-
szg fototropie niz na zwyklej celulozie.
Ponizej wyjasnienie ,dlaczego” — i kiedy
moga by¢ wyjatki.

Dlaczego fototropia jest mniejsza na kationi-
zowanej celulozie?

1. Barwnik wigze sie silniej i gtebiej w struk-
ture wtdkna

Na kationizowanej celulozie (np. modyfiko-
wanej epichlorohydryng + aminy) barwnik re-
aktywny:



taczy sie elektrostatycznie i reaktywnie,
wnika glebiej, jest =zwigzany bardziej
,SZtywno”.

Mniejsza swoboda izomeryzac;ji (cis-trans) —
stabsza fototropia.

Na normalnej celulozie barwnik czesto pozo-
staje blizej powierzchni i ma wiekszg mozli-
wos$¢ konformacyjnych zmian struktury — fo-
totropia silniejsza.

2. Mniej wilgoci w mikrootoczeniu barwnika.
Celuloza kationizowana (po kondensaciji re-
agentu) ma zwykle:

- nizszg zdolnos$¢ do silnego pecznienia,
bardziej ,zwartg” strukture w strefach, gdzie
osadzit sie reagent.

Wilgo¢ i pecznienie widkna zwiekszajg foto-

tropie, wiec ich ograniczenie — zmniejsza ja.

3. Barwnik reaktywny tworzy bardziej stabilne

srodowisko chromoforu. W normalne;j celulo-

zie czes¢ barwnika moze by¢:

- hydrolizowana,

- stabo zwigzana,

-potozona na powierzchni mikro fibryli.

To wiasnie czgsteczki ,luzne” sg najbardziej

fototropowe.

W barwieniu kationizowanym:

- wiecej barwnika przyjmuje wigzanie kowa-
lencyjne,

- mniej pozostaje niezwigzanego lub hydroli-
zowanego.

Mniej jednostek zdolnych do fotoizomeryzacji

— mniejsza fototropia.

4. Mniejsza heterogeniczno$¢ otoczenia
Fototropia nasila sie¢ tam, gdzie czasteczki
barwnika sa:

- w roznych stanach hydratacji,

- w réznych fazach mikrosrodowiska widkna.
Kationizacja ujednolica miejsca sorpcji

i zmniejsza ,chaos srodowiskowy”. Stabilniej-
sze widmo absorpcji — mniej zmian pod
wptywem Swiatta.

Czy sg wyjatki?

Tak, cho¢ rzadkie. Fototropia moze nieznacz-
nie wzrosng¢ na kationizowanej celulozie,
gdy:

- uzyto stabej jakosci preparatu kationizujg-
cego, ktory tworzy powierzchniowa, hydrofi-
lowg warstwe zatrzymujgcg wilgoc.
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- pozostaje bardzo duzo barwnika niezwigza-
nego hydrolizowanego (np. niedoktadne ptu-
kanie).

- barwnik jest wyjatkowo podatny na fotoizo-
meryzacje (np. jednofunkcyjne VINYL-SUL-
FONE w niektoérych zétciach).

Ale w 90% przypadkow efekt jest jasny:

Podsumowanie w jednym zdaniu

Wybarwienia reaktywne na celulozie kationi-
zowanej wykazujg z reguty mniejszg fototro-
pie niz na zwyktej celulozie, poniewaz barw-
nik jest mocniej zwigzany, mniej mobilny
i znajduje sie w bardziej stabilnym mikro $ro-
dowisku.

SP.: Moge przyja¢, ze chemiczna ka-
tionizacja np. z CHPTAC zmniejsza fo-
totropie, ale na pewno nie z tego po-
wodu, ze barwnik reaktywny jest che-
micznie zwigzany gtebiej we widknie.
Tworzenie sie wigzan jonowych w pro-
cesie barwienia pomiedzy grupami
sulfonowymi i grupami czwartorzedo-
wymi jest bardzo szybkie i przytrzy-
muje barwnik na i blizej powierzchni
wiokna. Przeciez dlatego czesto ob-
serwuje sie tzw. ring dyeing, a takze
wzrost K/S przy zastosowaniu tej sa-
mej ilosci barwnika jak w barwieniu
normalnej celulozy.

ChatGPT powiedziat:

Masz absolutnie racje — bardzo trafna uwaga
i dziekuje za to doprecyzowanie. Rzeczywi-
$cie w przypadku kationizacji CHPTAC:

- oddziatywanie jonowe —SO3;~ « —N*(CH3);
powstaje bardzo szybko,

- barwnik jest ,tapany” juz przy powierzchni
widkna,

- czesto obserwuje sie ring dyeing,

- oraz wzrost K/S przy tej samej dawce barw-
nika.

Zatem nie mozna ttumaczy¢ spadku fototropii
~atebszym wnikaniem barwnika” — to byiby
btad uproszczeniowy. Dziekuje za wychwy-
cenie tego.



To, dlaczego mimo wszystko fototropia zwy-
kle maleje po CHPTAC?

Skoro mechanizm nie jest geometryczny
(gtebokos$¢ wnikania), to decydujg czynniki
elektronowe i mikro sSrodowiskowe:

1. Silne pole elektrostatyczne ,usztyw-
nia” chromofor, kompleks jonowy:
—S03 o —N*(CH3)s
powoduje:

- sptaszczenie i usztywnienie czgsteczki
barwnika,

- ograniczenie swobody rotacji wokét wigza-
nia azo —-N=N-,

utrudnienie przejscia trans < cis.

A wiasnie ta swoboda rotacji jest warunkiem

fototropii.

Czyli:

- nie ,gtebiej we wioknie ,tylko: sztywniej

zwigzany elektrostatycznie

2. Zmiana widma absorpcji przez efekt solwa-
tochromowy i jonowy. Pole elektryczne grup
czwartorzedowych: przesuwa maksimum ab-
sorpcji (hipso-/bat chromowo), zaweza pa-
smo absorpcyjne, stabilizuje jedng forme
elektronowg barwnika.

Skutek:

- mniej podatny uktad na foto przetgczenie —
- stabsza fototropia.

3. Mniejszy udziat barwnika ,luznego i hydro-
lizowanego”. W klasycznym barwieniu, czesé
barwnika jest:

- hydrolizowana,

- stabo przytrzymana,

- bardzo mobilna— to wtasnie ta frakcja naj-
czesciej odpowiada za fototropie.

Na celulozie kationizowane;j:

- nawet barwnik juz zhydrolizowany jest silnie
zwigzany jonowo, frakcja ,wolna fototro-
powa” jest zdecydowanie mniejsza.

To jest jeden z kluczowych realnych powo-
dow spadku fototropii.

4. Ring dyeing zwieksza K/S, ale nie zwigk-
sza fototropii, To bardzo wazna obserwacja
technologiczna, ktérg stusznie podkreslasz:
- mimo wiekszego K/S i koncentracji barw-
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nika przy powierzchni, fototropia zwykle i tak
maleje.
To jeszcze raz potwierdza, ze:
- nie geometria rozmieszczenia, lecz stan
energetyczny i zwigzanie jonowe chromoforu
decyduja o fototropii.

Kiedy mimo CHPTAC fototropia moze jednak

wzrosng¢? Masz tez racje, ze nie jest to re-

guta absolutna. Wzrost fototropii moze sie

pojawic, jesli:

- kationizacja jest tylko powierzchniowa i bar-
dzo hydrofilna,

- pozostaje duzo wody zwigzanej w warstwie
modyfikowanej,

- barwnik jest skrajnie fototropowy struktural-
nie (niektére monoazo-zdtcienie VS).

Wtedy efekt ,wilgotnosciowy” moze przewa-

zy¢ nad ,usztywnieniem jonowym”.

Precyzyjna, poprawiona konkluzja

Chemiczna kationizacja CHPTAC zwykle
zmniejsza fototropie barwnikéw reaktywnych
nie dlatego, ze barwnik wnika gtebiej, lecz
dlatego, ze tworzy silny kompleks jonowy,
ktory usztywnia chromofor, ogranicza jego ro-
tacje i redukuje frakcje barwnika luznego oraz
hydrolizowanego.

SP.: Dziekuje za dyskusje, na tym
konczymy.

ChatGPT powiedziat:

Réwniez bardzo dzigkuje za niezwykle mery-
toryczng i inspirujgca dyskusje — to byta
prawdziwa przyjemnos¢ rozmawia¢ na tak
wysokim poziomie technologicznym.

W razie potrzeby chetnie wroce do tematu
w przyszto$ci. Zycze wszystkiego dobrego!



Ptowienie katalityczne barwnikéw na tekstyliach,
przyczyny i jakich kolorow giéwnie dotyczy?

Stanistaw Prus$

Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystéw

SP.: Plowienie katalityczne barwnikow
na tekstyliach, przyczyny i jakich ko-
loréw gtownie dotyczy?

ChatGPT powiedziat:

Ptowienie katalityczne barwnikow na tek-
styliach to szczegdlny rodzaj blaknigcia
(utraty intensywnosci koloru), ktéry zachodzi
pod wplywem katalizatoréw — gtéwnie jo-
now metali ciezkich obecnych w tkaninie,
wodzie lub powietrzu. Proces ten moze za-
chodzi¢ nawet bez swiatta, w przeciwien-
stwie do typowego fotoptowienia.

Na czym polega ptowienie katalityczne?

Jest to utlenianie barwnika przyspieszane
przez metale, takie jak:

miedz (Cu)

zelazo (Fe)

mangan (Mn)

chrom (Cr)
Jony tych metali dziatajg jak katalizatory re-

akcji utleniania, niszczac strukture che-
miczng barwnika, co prowadzi do:

zmiany odcienia,
szarzenia,

z6tkniecia,

catkowitego wyblakniecia.

Gléwne przyczyny ptowienia katalitycz-

nego.

1. Zanieczyszczenia metalami
metalowe rury instalacji wodnej,
pozostatosci soli metali z proceséw:

bielenia,
barwienia,
wykanczania.

2. Pozostatosci srodkéw chemicznych

nadtlenki (np. H,0, z bielenia),
chlor i podchloryny,
niewyptukane detergenty.

3. Wilgo¢ i wysoka temperatura

- magazynowanie w wilgotnych warunkach,
- parowanie,
- transport w kontenerach.

4. Kontakt z metalem

wieszaki,

zszywki,

elementy maszyn,
opakowania z domieszkag m

Jakich koloréw dotyczy gtéwnie?

Najbardziej wrazliwe na ptowienie katali-
tyczne sa:

1. Czerwienie

bordowy,

karmin,

wisniowy,

malinowy
Bardzo tatwo ulegajg utlenianiu — czesto
brunatnieja lub szarzeja.

2. Granaty i biekity

granat,

atramentowy,

indygo
Zmieniajg odcien na szarawy lub zielon-
kawy.

3. Fiolety

sliwkowy,
purpurowy
Szybko tracg nasycenie.



4. Czernie barwione reaktywnie
Czesto przechodzg w szarobrgzowy odcien.

Najbardziej odporne sa:

biele,

beze,

jasne pastele,

naturalne odcienie wtdkien
W jakich wiéknach wystepuje najcze-
Sciej?

Najbardziej podatne:

bawetna
wiskoza
len

Mniej podatne:

poliester,

poliamid,

akryl
(bo barwniki sg tam zamkniete w strukturze
wtdkna).

Jak zapobiegac¢?

- stosowac sekwestranty jonéw metali

(EDTA),

- dokfadnie wyptukiwaé po bieleniu,

- unika¢ kontaktu z metalem,

- magazynowac w suchych, chtodnych
warunkach,

- stosowac antyutleniacze w apreturze.

SP.: OK, ale mnie bardziej interesuje
to zjawisko, w ktérym jeden barwnik
katalizuje ptowienie innego barwnika

ChatGPT powiedziat:

Swietnie, rozumiem — chodzi Ci nie o kata-
lize przez metale, tylko o zjawisko wzajem-
nej katalizy barwnikéw, czyli sytuacje, gdy
jeden barwnik przyspiesza degradacje
drugiego. To jest bardzo dobrze znane
i do$¢ podstepne zjawisko w barwieniu wielo-
kolorowym.

Ponizej masz to ujete technologicznie
i praktycznie.

Wzajemna kataliza ptowienia barwnikéw
— na czym polega?

To zjawisko polega na tym, ze jeden barw-
nik dziata jak fotokatalizator lub kataliza-
tor utleniania dla drugiego barwnika, po-
wodujgc:

- szybsze blakniecie jednego koloru,

- zmiane odcienia,

- nieréwnomierne ptowienie w wyrobach

wielobarwnych (pasy, nadruki, melanze).

Najczesciej przebiega to przez:

- generowanie reaktywnych form tlenu
(ROS) pod wptywem swiatta,
- przenoszenie elektronédw miedzy
czgsteczkami barwnikéw,
- utlenianie jednego barwnika przez
drugi w stanie wzbudzonym.

Czyli skrotowo:
Jeden barwnik po naswietleniu ,produkuje”

niszczace rodniki, ktére atakujg drugi barw-
nik.

Ktore barwniki sg , katalizatorami”,
a ktore ,,ofiarami”?

Barwniki dzialajace jak katalizatory (naj-
bardziej niebezpieczne)

To sg gtéwnie barwniki o silnej zdolnosci
do wzbudzania sie Swiatlem:

1. Niebieskie i turkusowe (antrachino-
nowe)

C.l. Reactive Blue 19 (indygoid)
C.l. Disperse Blue 56
C.l. Direct Blue 86

Bardzo silni fotouczulacze tlenu.
Produkuijg tlen singletowy 'O».

2. Zielen ftalocyjaninowa

C.l. Reactive Green 7
C.l. Pigment Green 7



Najsilniejsze katalizatory fotochemiczne
w barwieniu

Potrafig niszczy¢ sasiednie barwniki nawet
w ciemnosci przy wysokiej wilgotnosci

Barwniki najbardziej podatne na ,atak”

1. Czerwienie azo

allura, karminowe reakcje
barwniki monoazo i diazo

Bardzo wrazliwe na:

tlen singletowy,
rodniki nadtlenkowe

2. Zékcienie
26tcie diarylidowe,
niektore zétcie reaktywne
Szybko bielejg pod wptywem katalitycznym
zieleni i bfekitow.
3. Fiolety mieszane (czerwien + btekit)

Najpierw znika skfadnik czerwony — kolor
idzie w siny/niebieskawy.

Klasyczne niebezpieczne zestawienia ko-
loréw

Katalizator Ofiara Efekt
Z]elony ftalocyja- Z6ty azo Zlelqny —
ninowy bekit
Niebieski antra- Czerwony Fiolet — nie-
chinonowy azo bieski
Turkus Poma- Szarzenie

rancz
Granat Bordo Brunatnienie

W jakich technologiach wystepuje naj-
czesciej?

Najbardziej narazone sa:
e nadruki pigmentowe

e barwienia mieszankami reaktyw-
nymi

¢ melanze

o tkaniny pasiaste

e druk cyfrowy na bawetnie
Najmniej:

e poliester barwiony dyspersyjnie (lep-
sza izolacja czgsteczek).

Warunki, ktére dramatycznie przyspie-
szajq zjawisko

Swiatto UV

wysoka wilgotnos¢

podwyzszona temperatura

resztki elektrolitow i alkaliow

nadtlenki po bieleniu

obecnos$¢ metali (efekt sie sumuje)

Jak temu zapobiega¢ w praktyce przemy-
stowej?

1. Dobor ,,niefotokatalitycznych” receptur
unikac:
zieleni ftalocyjaninowych + zétcienie azo,

btekitow antrachinonowych + czerwienie
azo.

2. Antyutleniacze i wygaszacze tlenu
singletowego
HALS
UV-absorbery
fenole sterycznie blokowane

3. Doktadne ptukanie po barwieniu

Szczegdlnie:
nadtlenkodw,
resztek soli,
fugow.
4. Testy starzeniowe NA MIESZANKACH,
a nie na pojedynczych barwnikach

Bo osobno mogg mieé:
Swiattoodpornosc 6
a razem wypas¢ na 2-3.

Najkrétsze podsumowanie

Niektore barwniki (zwtaszcza zielone i niebie-
skie) dziatajg jak fotokatalizatory i niszczg
inne barwniki, gtéwnie czerwienie i zéicienie
azo. Efekt ujawnia sie gtéwnie w mieszanych
kolorach, nadrukach i melanzach.



Zapobieganie wymaga doboru kompatybil-
nych barwnikoéw i stabilizacji antyutlenia-
czami.

SP.: Czy sa badania, ktéra z form np.
zolcieni reaktywnej mono azowej jest
najmniej wrazliwa na ten proces -
forma cis, trans czy hydrazonowa?

ChatGPT powiedziat:

Tak — sg badania poruszajgce dokfadnie ten
problem (azo < hydrazon, a takze izomery
trans/cis) i dajg dos$¢ spdjng odpowiedz:
forma hydrazonowa zwykle jest bardziej
podatna na fotodegradacje / utlenianie niz
klasyczna forma azo, za$ z punktu widze-
nia termicznej i Swiatlowej stabilnosci,
trans jest zwykle bardziej stabilny niz cis,
cho¢ szczegoly silnie zalezg od podstaw-
nikdéw i srodowiska. Ponizej streszczenie
z literatury + praktyczne wnioski.

Co moéwig badania (kluczowe punkty)

1. Azo < hydrazon (azo-hydrazone
tautomerism)

o W wielu zdicieniach (szczegdlnie
z grupami fenolowymi/heterocy-
klicznymi) istnieje réwnowaga
miedzy forma azo i hydrazonowa.
Badania spektroskopowe i kry-
stalograficzne to potwierdzaja.

pubs.rsc.org+1.

2. Hydrazon — wieksza fotoreaktyw-
nos¢ / wytwarzanie ROS

o Prace eksperymentalne i kine-
tyczne pokazujg, ze formy hy-
drazonowe wykazujg silniej-
szg produkcje reaktywnych
form tlenu (np. 210, *OH) pod
naswietleniem i w rezultacie
bywajg fatwiej fotolizowane niz
odpowiednie formy azo. Innymi
stowy: hydrazon — wigksza
wrazliwos¢ na fotokatalize i utle-
nianie. jocpr.com+1.
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3. Trans vs cis

o Trans (E) jest zwykle termodynamicz-

nie stabilniejszy i mniej sktonny do izo-
meryzacji niz cis (Z). Cis moze absorp-
cyjnie inaczej wygladac i ulega¢ szyb-
kim przemianom (fotoizomeryzacja),
co w praktyce moze obniza¢ trwato$¢
koloru w warunkach naswietlenia. Jed-
nak wptyw trans/cis na bezposrednig
odporno$¢ na utlenianie (np. przez
ROS) zalezy od struktury i otoczenia;
nie ma uniwersalnej reguty ,cis zawsze
gorszy” — ale trans zazwyczaj daje
lepszg stabilnos¢ diugoterminowa.
PMC+1.

4. Zaleznos$¢ od substytucji i Srodo-

wiska

o Pozycja grup (orto, para), obecnosc

grup hydroksylowych, sulfoniandw,
heteroatomow i kompleksacja meta-
lami mogg przesuwa¢ réwnowage
tautomerow i znaczgco zmienia¢ od-
porno$¢ fotochemiczng. Niektore
orto-podstawione zétcienie hydrazo-
nowe byly statystycznie bardziej po-
datne na fotolize (QSAR). Resear-
chGate+1.

Krotkie praktyczne wnioski

Jesli celem jest minimalizowanie
wzajemnej katalizy i ptowienia w
mieszaninach barwnikow:

1. Unikaé¢ struktur, ktére tatwo two-
rza hydrazon (gdy to mozliwe) —
hydrazon zwykle bardziej foto la-
bilny i moze generowa¢ ROS ata-
kujgce sgsiednie barwniki.

ocpr.com.

2. Preferowaé formy, ktore istniejg
gtownie jako azo w warunkach
uzytkowych — zwykle dajg lepszg
odpornos$¢. pubs.rsc.org.

3. Trans (E) jest z reguly lepszy niz

cis pod wzgledem stabilnosci ter-
micznej i diugookresowej



odpornosci na swiatlo; cis moze
dodatkowo ulega¢ fotoizomeryza-
cji, co komplikuje zachowanie
barwy. PMC+1.

4. Szczegoly zaleza od konkret-
nego barwnika — niektore hy-
drazony mogg w specyficznych
warunkach zachowywac sie le-
piej, jezeli np. ich konformacja
chroni przed atakiem ROS.
pubs.acs.org.

Mechanizm, dlaczego hydrazon jest cze-
sto gorszy

e Hydrazon ma inny ukiad elektro-
nowy (mozliwa tatwiejsza interakcja
z tlenem singletowym i przenoszenie
fadunku), co sprzyja generacji i reak-
cjom z ROS; ponadto niektére hydra-
zony majg niskag energie wzbudzenia
— tatwiejsza fotoliza. jocpr.com+1.

Rekomendowane testy/podejscie ekspe-
rymentalne (jezeli chcesz to zweryfikowac
praktycznie)

e przybarwianie probek tkaniny
obiema formami (w miare mozliwo-
$ci) i badanie:

o przyspieszone starzenie
swietlne (ISO 105-B02) + pomiar
AE,

o testy fotodegradacji w obecnosci
potencjalnych ,katalizatorow” (np.
zielony/blue dye),

o pomiary emisji singlet oxygen / qu-
enching experiments (np. ztgcza
NADH, ksantyny, spektroskopia
okofoinfrared),

o analiza zmian w UV-Vis i HPLC/MS,
zeby zobaczy¢ produkty degradaciji.
To pozwoli oceni¢, ktéra forma
(azoltrans/cis/hydrazon) ,atako-
wana” jest najsilniej w Twoim syste-
mie. ScienceDirect+1.

Zrédta | przyktadowe artykuty (do szyb-
kiego doczytania)

e Hihara T. et al., An analysis of azo—
hydrazone tautomerism of reactive
azobenzene and pyrazolinyl-azo
dyes (badania réwnowagi i fotoreak-
tywnosci). ScienceDirect+1.

e Chen X.C. et al., Azo-hydrazone tau-
tomerism observed from UV-vis
spectra (przyktady i dowody spektro-
skopowe). pubs.rsc.org.

e Praca przeglagdowa / QSAR doty-
czaca photodegradation  (staty-
styczne wnioski, ze hydrazon moze
mie¢ nizszg energie wzbudzenia —
tatwiejsza fotoliza). ResearchGate.

o Artykuly pokazujgce jednoczesne
wystepowanie cis/trans i azo/hydra-
zone w zotcieniach rozproszenia iich
kompleksach z metalami.

pubs.rsc.org+1.
SP.: Ktore zétcienie reaktywne nadaja
sie najlepiej do uzyskania zieleni z
turkusami w swoich grupach aplika-
cyjnych
ChatGPT powiedziat:

Bardzo dobre, praktyczne pytanie —i od
razu odpowiem wprost:

Do taczenia z turkusami (ftalocyjanino-
wymi) najlepiej nadaja sie zotcienie reak-
tywne o:
- wysokiej $wiattoodpornosci,
- niskiej fotokatalitycznosci,
- dobrej zgodnosci kinetycznej (ta sama
grupa reaktywna),
- matej sktonnosci do formy hydrazono-
wej.

Ponizej masz sprawdzone, technologicz-
nie bezpieczne klasy i konkretne typy
C.l., podzielone wg grup aplikacyjnych.



NAJLEPSZE ZOLCIENIE DO ZIELENIE Z
TURKUSEM

TURKUS: najczesciej
Reactive Blue 21
Reactive Blue 25
Reactive Blue 38
(filary przemystowych turkusow)

Czyli zo6tcie musza:
by¢ odporne na tlen singletowy,

nie by¢ silnymi donorami elektronéw,
miec¢ stabilng forme azo (nie hydrazon).

1. SYSTEM VS (winylosulfonowy)

Najlepsze zéicienie:
C.l. Reactive Yellow 145

C.l. Reactive Yellow 84

C.l. Reactive Yellow 79
Dlaczego dobre:

wysoka odpornosé na:

- Swiatto,

- fotokatalize od turkusu,

- utlenianie,

- bardzo stabilna zielen,

maty dryf odcienia w czasie.

Unika¢:

C.l. Reactive Yellow 17

C.l. Reactive Yellow 81
(stabe Swiatto, szybka degradacja przy tur-
kusach)

2. SYSTEM MCT (monochlorotriazynowy)

Najlepsze:

C.l. Reactive Yellow 86
C.l. Reactive Yellow 87

Bardzo dobra kompatybilnos¢ z:

Reactive Blue 21
Reactive Blue 25
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Stabsze do zieleni:

C.l. Reactive Yellow 12

C.l. Reactive Yellow 14
(duzo form hydrazonowych, szybkie ptowie-
nie)
3. SYSTEM BIFUNKCYJNY (MCT + VS)

To obecnie najlepsza opcja przemystowa do
zieleni z turkusem.

Ztoty standard:
C.l. Reactive Yellow 145
C.l. Reactive Yellow 160
C.l. Reactive Yellow 176
Zalety:
bardzo dobra migracja,
réwna absorpcja,
najwyzsza odpornos¢ na:
Swiatto,
peroksydy,
fotokatalize od ftalocyjanin.

4. SYSTEM HE (wysokotemperaturowe
reaktywne)

Rzadziej uzywane dzis, ale:
Stabilne:
C.l. Reactive Yellow 42
C.l. Reactive Yellow 125
Bardzo odporne z turkusami, ale:
wyzsza temperatura barwienia,
gorsza reaktywnos$¢ na starej bawetnie.

Z(')L(;IENIE, KTORYCH NIE WARTO LA-
CZYC Z TURKUSEM

Bo:
silna forma hydrazonowa,
szybka degradacja fotokatalityczna,
zielen po czasie idzie w niebieskawy lub
szary:
Reactive Yellow 12
Reactive Yellow 14
Reactive Yellow 17
Reactive Yellow 23
Reactive Yellow 81

DLACZEGO TURKUS NISZCZY ZIELEN, GDY
ZOLTY JEST ZLE DOBRANY?



Turkus ftalocyjaninowy:
e produkuje tlen singletowy (*10,),
e dziala jak fotokatalizator,
e atakuje:
o Wwigzania azo,
o ukitady hydrazonowe,

o podstawione pierscienie
aromatyczne.

Jesli zotty:

e latwo przechodzi w hydrazon,

e ma stabg stabilizacje elektronowa,
to:

znika szybciej niz turkus — zielen robi sie
sinawa / niebieska.

NAJKROTSZA REKOMENDACJA

Jesli chcesz stabilng zielen z turkusem:
wybieraj:
Reactive Yellow 145
Reactive Yellow 160
Reactive Yellow 176
w systemie:
bifunkcyjnym lub VS
i zawsze:
dobra redukcja nadtlenkéw po bieleniu,
dokfadne wyptukiwanie,
ewentualnie UV-absorber w apreturze.

SP.: Czy mozesz wskazac, ktéra z re-
komendowanych Zéicieni spelnia
oczekiwania zakresie AOX

ChatGPT powiedziat:

Tak — tutaj odpowiedz jest juz bardzo jed-
noznaczna technologicznie:

W wymaganiach niskiego AOX (lub Zero
AOX) najlepiej sprawdzajg sie zéicienie
reaktywne oparte WYLACZNIE na

systemie winylosulfonowym (VS).

Barwniki zawierajgce ugrupowania chlo-
rotriazynowe (MCT, DCT, bifunkcyjne
MCT+VS) ZAWSZE generuja AOX — cho¢
czasem w ilosciach ,akceptowalnych”, ale
nie ,zero”.

Z REKOMENDOWANYCH WCZESNIEJ —
KTORE SPELNIAJA NISKIE / ZERO AOX?

Z Twojej listy najlepszych do zieleni z turku-
sem:

SPELNIAJA WYMAGANIA AOX (bezchlo-
rowe, VS-only):
C.l. Reactive Yellow 145 (w wersji VS-only!)
C.l. Reactive Yellow 79
C.l. Reactive Yellow 84
UWAGA:
Reactive Yellow 145 wystepuje na rynku
w 2 wersjach:

- VS-only (AOX-safe)

- bifunkcyjnej (MCT + VS) - generuje AOX
Trzeba to sprawdzi¢ w karcie charaktery-

styki (MSDS/TDS), nie po samej nazwie
handlowej.

NIE spetniajag wymagan AOX (zawieraja
chlor):
Reactive Yellow 86 (MCT)
Reactive Yellow 87 (MCT)
Reactive Yellow 160 (najczesciej
bifunkcyjny)
Reactive Yellow 176 (bifunkcyjny)
Reactive Yellow 42 / 125 (HE — chlorowe)

Wszystkie te barwniki uwalniaja chlorki or-
ganiczne do sciekow — AOX rosnie.

NAJLEPSZY WYBOR ,,TURKUS + ZIELEN
+ AOX”

Jesli Twoje cele sg jednoczesnie:
e stabilna zielen z turkusem,

e niska podatno$¢ na fotokatalize,



e niski lub zerowy AOX,
to TOP 3 bezpieczne opcje sa nastepu-
jace:

Reactive Yellow 145 (VS-only)
Reactive Yellow 84 (VS)
Reactive Yellow 79 (VS)

To sg obecnie standardy dla produkciji
ekologicznej (GOTS, ZDHC, OEKO-TEX
Eco-Passport).

BARDZO WAZNA PULAPKA PRAK-
TYCZNA

Niektorzy producenci:

sprzedajg ten sam numer C.I.
w réznych wersjach reaktywnych
(np. 145 jako VS lub jako bifunkcyjny)

Dlatego zawsze sprawdzaj w MSDS:

czy wystepuje:

chlor w strukturze reaktywnej,

albo zapis typu: monochlorotriazine,
dichlorotriazine.

Jesli tak — AOX nie bedzie zerowe.

KROTKIE PODSUMOWANIE
Stabilny z tur-

Barwnik kusem AOX
Reactive Yellow it + Zero
145 (VS) AOX
Reactive Yellow + + Zero
84 AOX
Reactive Yellow i + Zero
79 AOX
Reactive Yellow
160 +++ X AOX
Reactive Yellow
176 +++ X AOX
Reactive Yellow
86 / 87 * X AOX

+ polecany

X nie polecany

SP.: A znasz jakiegos producenta,

ktory oferuje Reactive Yellow 145
jako VS-only i jako VS_MCT

ChatGPT powiedziat:

Tak — moge wskazac kilku producentow i
dostawcow, ktorzy deklaruja, ze oferujg C.I.
Reactive Yellow 145 (czasem jako ,Reactive
Yellow 3RS / Y-145"). Oto przyktady:

Przyktadowi dostawcy / producenci Reac-

tive Yellow 145

Producent / Do-
stawca

Hangzhou Em-
peror Chemical
Co., Ltd. (Chiny)
— marka
»,Enoch®”

Vianadyes (glo-
balny dystrybu-
tor)

SD International
(Indie)

Shaoxing Shan-
gyu Haohua
Chemical Indu-
strial Co., Ltd.
(Chiny)

Uwagi / co oferuje

W ofercie ,Reactive Yel-
low 145 for Textile Use”
jako barwnik do wiokien.
enochdye.en.made-in-
china.com

Oferuje ,Reactive Yellow
145" (C.I. 145) do farbo-
wania tkanin, bawetny,
mieszanych. viana-
dyes.com

W ofercie pod nazwa
,Yellow ED-G / Yellow
145 Dyes”, z CAS 93050-
80-7. S D International

Producent barwnikow re-
aktywnych — oferuje
.Reactive Dyestuff Yel-
low 3RS / Y-145". m.ma-
deinchina.com

Na co uwazaé — i co sprawdzi¢ u do-

stawcy

e W przypadku barwnikéw reaktywnych
zawsze koniecznie sprawdz w doku-
mentacji (MSDS, TDS), czy dana wer-
sja to rzeczywiscie winylosulfonowa
(VS-only) — jesli barwnik jest typu chlo-
rotriazynowego lub bifunkcyjnego, to ge-

neruje AOX.

o  Wiele ofert pochodzi z Azji — przy im-
porcie warto zwraca¢ uwage na certy-
fikaty, pochodzenie i zgodnos$¢ z re-
gulacjami (REACH itp.).



Dla niewielkich partii (np. probek) moga
by¢ dostepne oferty na ,laboratoryjne”
opakowania — jak chociazby u do-
stawcy, ktory sprzedaje 25 g prébeki.
carlroth.com+1

Jesli chcesz — moge sprawdzi¢ kilku do-
stawcow w Europie (lub bliskich Polsce),
ktérzy oferujg Reactive Yellow 145 i dekla-
rujg zgodnos¢ z normami srodowisko-
wymi (REACH / ZDHC / Oeko-Tex) — to by
ci pomogto przy zakupie. Chcesz tak?

Powiedziates$(-as):
SP.: Dobrze, pokaz taka informacje
ChatGPT powiedziat:

Dobrze — znalaztem kilku dostawcoéw /
producentéw (lub posrednikéw) z ofertg
C.l. Reactive Yellow 145, ktérzy deklarujg
przynajmniej czesciowg zgodnos¢ ze stan-
dardami srodowiskowymi / certyfikatami —
cho¢ wazne jest, by w kazdym przypadku
dokladnie sprawdzi¢ karte charaktery-
styki (MSDS / TDS / certyfikaty). Oto kilka
firm/dostawcow oraz wskazéwki co zweryfi-
kowac:

Przyktadowi dostawcy z deklaracjami
zgodnosci i dystrybucja do Europy / glo-
balnie:

Dostawca /
Firma/
Marka

Co wiadomo / deklaracje

Ma w ofercie ,C.I. Reactive
Yellow 145" w opakowaniach

Carl Roth nawet 25 g. Produkt do-
(Niemcy / stepny z magazynu w Karl-
UE) sruhe — to oznacza realng

dostepnos¢ w UE.

carlroth.com

Oferuje ,Reactive Golden
World Che- Yellow PE CI Yellow 145j’
mical Co. — wedtug opisu ma certyfi-
Ltd (CHIf\lY katy ,1SO / ECO-PASSORT /

y ’ REACH / INTERTEK”.

eksport)

Jiangsu World Chemical Co.,
Ltd+1
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Dostawca /
Firma/
Marka

Yadong
Group / Sky- W ofercie ,Reactive Yellow

Co wiadomo / deklaracje

zol (produ- 3RS 150% / Y-145" do bar-
cent azja- wienia bawetny. tiankunche-
tycki, eks-  mical.com+1

port)

Na co zwréci¢ uwage przy wyborze — na
co pyta¢ dostawce

e Sprawdz, czy barwnik to wersja wi-
nylosulfonowa (VS-only), czy za-
wiera grupy chlorotriazynowe / inne
— to ma wptyw na AOX / Scieki.

Sprawdz certyfikaty: REACH (jesli
potrzebne) zgodnosé z wymaga-
niami ekologicznymi / standaryzacjg
(np. Ecolabel, Oeko-Tex, ZDHC).

Sprawdz dokumentacje barwnika
(MSDS / TDS) — zawarto$¢ pozo-
statosci chlorkéw, mozliwych wol-
nych amin itp.

Przy imporcie — zwr6¢ uwage na
pochodzenie, transport (koszty, cta),
minimalne ilosci, normy dla rynku
UE.

Whnioski / rekomendacje

Jezeli chcesz tatwo dostepnego
barwnika w Europie + maksymal-
nej pewnosci co do zgodnosci re-
gulacyjnej — najmniej ryzykowny
jest zakup od firmy takiej jak Carl
Roth (lub innego europejskiego dys-
trybutora), bo masz dostep do MSDS
i szybkg dostawe.

Jesli jestes sklonny na import spoza
UE — World Chemical wyglada
atrakcyjnie pod katem deklarowa-
nych certyfikatow, ale wymaga do-
datkowej weryfikacji.

Import z Azji — mozliwy, ale naj-
pierw zawsze weryfikuj



dokumenty: ,REACH / Eco-Pas-
sport / Intertek / ISO” to dobre sy-
gnaly, ale trzeba je mie¢ na pismie.

Jesli chcesz — moge przeszukaé 5-10 po-
tencjalnych dostawcéw w UE, ktorzy de-
klarujg REACH + niskie sSrodowiskowe ob-
cigzenie barwnikéw (m.in. niskie AOX/
brak wolnych amin aromatycznych) i
przygotowac dla Ciebie tabele z danymi
kontaktowymi — to pomoze Ci od razu na-
pisa¢ zapytanie ofertowe. Chcesz, zebym to
zrobit?

Powiedziates$(-as):
SP.: Tak, poprosze
ChatGPT powiedziat:

Dobrze — oto kilku dostawcéw / firm w Eu-
ropie (lub obstugujacych rynek europej-
ski), ktdrzy moga by¢ punktem startowym, je-
$li chcesz zapyta¢ o barwniki reaktywne (np.
C.I. Reactive Yellow 145), z deklaracjami
zgodnosci z regulacjami (REACH, ZDHC /
EHS / certyfikaty Srodowiskowe). Mozesz —
przy kontakcie — poprosi¢ ich o dokumenta-
cje (MSDS/TDS, deklaracje REACH / ZDHC
/ brak AOX/ brak chloru, itp.).

Potencjalni dostawcy / firmy — kontakty i
uwagi.

Firma / Dystry- Lokalizacja/ Zasieg / Co
butor / Produ-  deklarujg / Kontakt /
cent Uwagi

Globalny dostawca barw-
nikéw dla przemystu tek-
stylnego — posiada oferte
farb dla widkien celulozo-
wych (cellulose), polie-
ster, poliamid itp., z dekla-
racjg zgodnosci z REACH
/ ZDHC / Positive-Lists.
DyStar+1

Firma z dtuga historig w
chemii tekstylnej; oferuje
barwniki i chemikalia dla
farbowania, z naciskiem
na ,zréwnowazone roz-
wigzania”.

DyStar Group

Archroma
(wczesniej
cze$¢ HUNTS-
MAN / Swissco-
lor)
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Firma / Dystry- Lokalizacja/Zasieg/ Co

butor / Produ-  deklarujg / Kontakt /
cent Uwagi
Archroma+2epeaswitzer-
land.com+2
Dystrybutor i agent firm
takich jak HUNTS-
Swisscolor MAN/Archroma; deklaruja
(Polska, Kon-  certyfikaty jakosci, mozli-
stantynéw wos$¢ uzyskania doku-
todzki) mentacji: MSDS / REACH

/ ZDHC / OEKO-TEX /
GOTS. Swisscolor+1

Producent organicznych
barwnikow tekstylnych —
cho¢ oferta dotyczy roz-
nych klas barwnikéw, w
tym farb tekstylnych; przy
zapytaniu warto dopyta¢ o
konkretne numery / ro-
dzaje reaktywnych z6t-
cieni. dyes.synthesia.eu

Jak napisa¢ zapytanie do dostawcy — co
poprosic.

Synthesia, a.s.
(Czechy)

Jesli kontaktujesz dowolnego z tych dostaw-
cow, mozesz wystac¢ zapytanie z takg struk-
tura:

e Prosba o karte danych technicz-
nych (TDS) i karte charakterystyki
bezpieczenstwa (MSDS/SDS) dla kon-
kretnego barwnika (np. ,Reactive Yellow
145”).

e Zapytanie, czy dana partia to wersja
winylosulfonowa (VS-only) albo inna
bezchlorowa (jesli zalezy Ci na niskim
AOX).

e Prosba o deklaracje zgodnosci z RE-
ACH, ZDHC, OEKO-TEX / GOTS / Cra-
dle-to-Cradle, jesli planujesz sprzedaz
wyrobow koncowych lub chcesz mini-
malizowa¢ $lad srodowiskowy.

e Pytanie o minimalne zaméwienie
(MOQ), opakowania prébne (sample) —
zeby przetestowaé barwe i trwatosé.



e Informacja o tym, do jakiego widkna
/ technologii (bawetna, mieszanki, druki,
itp.) chcesz barwi¢ — to pomoze do-
stawcy dobra¢ odpowiednig forme barw-
nika.

Moja rekomendacja na start

Jesli zaczynasz i chcesz pewnego, tatwo
dostepnego i z regulacjami kompatybil-
nego dostawcy w Europie:

e Skontaktuj sie z Swisscolor — majg
siedzibe w Polsce, znajg rynek lokalny,
fatwiej o prébki i dokumenty.

o Jesli szukasz miedzynarodowego do-
stawcy z pelng oferta farb reaktyw-
nych — sprébuj z DyStar lub Ar-
chroma.

e W razie potrzeby alternatywy lub mnief*
szych partii — zapytaj u Synthesia
(Czechy) — moga by¢ bardziej ela-
styczni przy matych zamowieniach.

SP.: Czy mozesz przygotowac krotki.
raport z naszej dyskusiji?

ChatGPT powiedziat:

[ ]
Oczywiscie — ponizej masz krétki, tech-
niczny raport podsumowujacy nasza dys-
kusje w formie, ktorg mozesz spokojnie prze-
kaza¢ dalej lub dotgczy¢ do dokumentag;ji.

RAPORT TECHNICZNY

Dobér zélcieni reaktywnych do stabil-
nych zieleni z turkusem przy niskim AOX

(ptowienie katalityczne i kompatybilno$c
barwnikow)

1. Istota problemu

W wielobarwnych uktadach barwnikéw reak-
tywnych moze zachodzi¢ wzajemna kata-
liza ptowienia, w ktorej:

o barwniki ftalocyjaninowe (turkusy, btekity)
dziatajg jak fotokatalizatory,

e generuja tlen singletowy ('0,) i rodniki,

e ktore przyspieszajg degradacje sasied-
nich barwnikéw, gtéwnie zéfkci i czer-
wieni azo.

Efektem jest:
e zanikanie z6ttego skfadnika,

e przesuwanie zieleni w strone niebie-
skiego lub szarawego,

e niestabilnos$¢ koloru w czasie.

2. Wrazliwos¢ form strukturalnych z6t-
cieni azo

Z punktu widzenia fotochemii:

Forma hydrazonowa

— bardziej podatna na utlenianie i gene-
racje ROS

— najmniej odporna w ukfadach z tur-
kusem.

Forma azo (-N=N-)
— bardziej stabilna fotochemicznie.

Izomer trans (E)

— stabilniejszy energetycznie niz cis (Z),
— preferowany do zastosowan o wyso-
kiej odpornosci $wiattowe;j.

Whiosek:
Najlepsze do zieleni z turkusem sg zétcie-
nie, ktore:

 pozostajg gtéwnie w formie azo-trans,

® majg ograniczong sktonnos¢ do tautomerii
hydrazonowe;j.

3. Rekomendowane zétcienie reaktywne
do zieleni z turkusem

Za najbardziej stabilne technologicznie
uznano:

Reactive Yellow 145
Reactive Yellow 84
Reactive Yellow 79



Reactive Yellow 160 (bardzo stabilny, ale
problem AOX)
Reactive Yellow 176 (bardzo stabilny, ale
problem AOX)

Cechy wspdlne polecanych zoétci:
e wysoka $wiattoodpornose¢,

e niska podatnosé¢ na fotokatalize od tur-
kusu,

e dobra stabilno$¢ odcienia zieleni,

o niewielka sklonno$¢ do form hydrazono-
wych.

4. Wymagania srodowiskowe — AOX

Zolkcienie spetniajace wymagania ni-
skiego / zerowego AOX

(czyste winylosulfonowe — VS-only, bez
chloru)
Reactive Yellow 145 (wersja VS-only!)
Reactive Yellow 84
Reactive Yellow 79

Zélcienie generujace AOX

(zawierajgce ugrupowania chlorotriazynowe
— MCT, DCT, bifunkcyjne)

Reactive Yellow 86

Reactive Yellow 87

Reactive Yellow 160

Reactive Yellow 176

Reactive Yellow 42, 125 (system HE)
Uwaga praktyczna:

Ten sam numer C.I. (np. 145) moze wyste-
powac:

e jako wersja VS-only (bez AOX),

e |ub jako bifunkcyjna MCT+VS
(z AOX) — zawsze wymaga to we-
ryfikacji w SDS/TDS.

5. Rekomendacja koncowa (technologia +
ekologia)

Jesli celem jest jednoczesnie:

- stabilna zielen z turkusem,

- odpornos¢ na fotokatalityczne ptowie-
nie,

- niskie lub zerowe AOX,

- zgodnos$¢ z GOTS / ZDHC / OEKO-TEX,

to najlepszym wyborem sa:
Reactive Yellow 145 (VS-only)

Reactive Yellow 84 (VS)
Reactive Yellow 79 (VS)

6. Dostepnos¢ rynkowa i zakup w UE
Wskazani dostawcy / punkty kontaktowe w
Europie:

Swisscolor (Polska) — dystrybucja i wsparcie
techniczne,

DyStar Group — globalny producent,
Archroma — rozwigzania zréwnowazone,
Synthesia (Czechy) — producent barwnikow.

Przy zapytaniu nalezy zawsze prosi¢ o:

-SDS/TDS,

- informacje ,,VS-only / bez chloru”,

- deklaracje REACH, ZDHC, OEKO-TEX,
- prébki laboratoryjne.

Jesli chcesz, moge teraz:
e przygotowac ten raport w formacie

PDF / DOCX,

Powiedziates(-as):

SP.: Przygotuj raport w pliku pdf

ChatGPT powiedziat:

Gotowe — przygotowatem raport w formacie

PDF. Mozesz go pobra¢ tutaj:

Powiedziates$(-as):

SP.: Przygotowany plik pdf zawiera
tekst bez polskich znakéw. Mozna go
poprawic¢?

ChatGPT powiedziat:

Gotowe — raport PDF zostat poprawiony,
aby wyswietlat polskie znaki poprawnie.



Mozesz go pobra¢ tutaj:
Raport z polskimi znakami — PDF

Powiedziates(-as):
SP.: Dziekuje za dyskusje i raport.
ChatGPT powiedziat:

Nie ma za co! Ciesze sie, ze mogtem pomac
— i ze raport jest gotowy do uzycia.

RAPORT TECHNICZNY

Dobdr zéfcieni reaktywnych do stabilnych zie-
leni z turkusem przy niskim AOX

1. Istota problemu

W wielobarwnych uktadach barwnikéw reak-
tywnych moze zachodzi¢ zjawisko wzajem-
nej katalizy ptowienia, w ktérym barwniki fta-
locyjaninowe (turkusy, btekity) dziatajg jak fo-
tokatalizatory. W wyniku naswietlania gene-
rowany jest tlen singletowy ('O,) oraz rodniki,
ktore przyspieszajg degradacje sgsiednich
barwnikow, gtéwnie zotci i czerwieni azo.
Efektem jest zanikanie sktadowej zofitej
i przesuwanie zieleni w strone barw niebie-
skawych lub szarych.

2. Wrazliwos$¢ form strukturalnych
26kcieni azo

* Forma hydrazonowa - najbardziej po-
datna na utlenianie i fotodegradacje.

» Forma azo - bardziej stabilna fotochemicz-
nie.

* lzomer trans (E) — stabilniejszy niz cis (Z)
i preferowany technologicznie.

Najlepiej sprawdzajg sie wiec zdicienie pozo-
stajgce gtéwnie w formie azo-trans, o ogra-
niczonej sktonnosci do tautomerii hydrazono-
wej.

3. Rekomendowane zébfcienie reaktywne
do zieleni z turkusem

« Reactive Yellow 145
« Reactive Yellow 84
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* Reactive Yellow 79

* Reactive Yellow 160 (bardzo stabilny — ge-
neruje AOX)

* Reactive Yellow 176 (bardzo stabilny — ge-
neruje AOX)

4. Wymagania srodowiskowe — AOX

Zolkcienie spetniajgce wymagania niskiego /
zerowego AOX (czyste VS-only):

*» Reactive Yellow 145 (wersja VS-only)

* Reactive Yellow 84

* Reactive Yellow 79

Zdlcienie generujgce AOX (z ugrupowaniami
chlorowymi):

» Reactive Yellow 86

» Reactive Yellow 87

» Reactive Yellow 160

» Reactive Yellow 176

* Reactive Yellow 42, 125

5. Rekomendacja koncowa

Do produkgcji stabilnych zieleni z turkusem
przy jednoczesnym spetnieniu wymagan
ekologicznych najlepiej stosowaé Reactive
Yellow 145 (VS-only), Reactive Yellow 84
oraz Reactive Yellow 79. Dodatkowo zaleca
sie stosowanie doktadnego ptukania, redukc;ji
nadtlenkdw po bieleniu oraz ewentualnych
absorberéw UV w apreturze.
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DLACZEGO LODZ STALA SIE GLOWNYM
MIASTEM OKREGU PRZEMYSLOWEGO
(LODZKIEGO OKREGU PRZEMYSLOWEGO)

(Czesc¢ Il — odpowiedz na pytanie zawarte w tytule)

Zenon Grabarczyk, Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow

Lata miedzy 1860 a 1870 to okres
przejsciowy w historii witdkienniczej todzi.
Konczyta sie epoka rekodzielnicza, a system
naktadu i manufaktury ustepowat miejsca no-
woczesnym fabrykom, gdzie krélowaty ma-
szyny napedzane silnikami parowymi. Wiel-
kos¢ produkcji szybko wzrastata, a w zwigzku
z duzg wydajnoscig maszyn spadato zatrud-
nienie. Odczuli to szczegodlnie bolesnie tka-
cze, gdy hale fabryczne zapetnity sie kro-
snami mechanicznymi, a domowe, warsztaty

sie zahamowac.

Od 1870 roku do wybuchu | wojny
Swiatowej todz rozwijata sie w tempie tak
wielkim, ze jeszcze tylko dwa miasta na swie-
cie miaty wieksze tempo rozwoju. Byty to San
Francisco w Stanach Zjednoczonych i Yoko-
hama w Japonii. Najlepiej zobrazujg ten roz-
wo¢j dane o ludnosci zamieszkujgcej todz
oraz o liczbie fabryk. W XIX wieku pojecie ,fa-
bryka” oznaczato zaréwno obiekty wielkie, jak
zaktady Scheiblera, jak i $rednie zaktady oraz

tkackie z krosnami recznymi przestawaty wieksze tkalnie wyposazone w krosna

mie¢ racje bytu. Tak jak w innych krajach do-  reczne.

szto do buntu tkaczy, ktérzy zaczeli niszczyé

maszyny. Ale tak juz jest, ze postepu nie da
Rok Liczba mieszkancow (orientacyjnie) ilos¢ fabryk
1820 ok. 760-800 oséb 0
1830 ok. 4,3-6,5 tys. 30-35
1840 ok. 21 tys. 80
1850 ok. 15 700-16 000 ok.120
1860 ok. 32-33 tys. ok 150
1870 ok. 50 000 ok 200
1880 ok. 77 000 ok 300
1890 ok. 121 000 ok 360
1900 ok. 314 000 ok 400
1910 ok. 409 000 ok 450
1914 ok. 500 000 ok 500

Najwieksze zaktady wiékiennicze, rok powstania i zatrudnienie:

Nr Zaktad Branza Rok Zatrudnienie
powstania (szczyt)1
Zespot Scheiblera — Ksiezy Mtyn bawetna 1855-1878 5000-7000
2 Fabryka Izraela Poznanskiego  bawetna 1871-1873 3000-4500
3 Fabryka Grohmana (Targowa) bawetna 1839 /rozb. 1870-90 2000-2500
4 Widzewska Manufaktura (Wi-Ma) bawetna 1879 1500-2000
5 Julius Heinzel — Piotrkowska bawetna/wetna1864—1870 ok. 1500
6 Biata Fabryka Geyera bawetna 1839 600-800
7 Kindermannowie — Piotrkowska bawetna 1850-60 ok. 600
8 Ramisch i S-ka bawetna 1860 700-900
9 Hildebrandt — Wolczanska/Gdanska bawetna ok. 1875 400-500



10 Leonhardt & Schiebler — Karolewska
11 Zaktady Biedermanna — Smugowa
12 Allart & Rousseau (,Stare Francuzy”)
13 Prussak — Batuty

14 Rosenblatt — Widzewska

15 Kohn — ul. Widzewska/Piotrkowska
16 Silbersteinowie — dziat wetniany

17 Dawid Prussak —
18 Falk —

19 Jarocinski — dziat wetniany

20 Mniejsze zaktady bawetn. /wetn. na Batutach mieszane

Nie jest moim celem opis kazdego zakfadu,
bo jest ich zbyt wiele. Zainteresowanym po-
lecam ksigzke-album ,Ksiega fabryk todzi”
autorstwa Jacka Kusinskiego, Ryszarda Bo-
nistawskiego i Macieja Janika. Jest to swoisty
przewodnik po fabrykach toédzkich, prowa-
dzony ulicami miasta. Wymienie tylko — moim
zdaniem — te najwazniejsze, ktére zadecydo-
waty o wielkosci todzi.

Najwazniejsi przemystowcy todzi XIX
wieku to:
1. Karol Scheibler (1820-1881)

Jako pierwszy w todzi stworzyt petno wydzia-
towy kombinat bawetniany (przedzalnie, tkal-
nie, wykonczalnie i elektrownie), najwiekszy
w Krélestwie Polskim. Sprowadzat najnowo-
czesniejsze maszyny z Angli. Zbudowat
wzorcowe osiedle robotnicze (famuly),

szkote, szpital, straz pozarng. Najwazniejszy
tworca potegi todzi, strateg, innowator prze-
mystowy.

2. Traugott Grohman (1785-1874).

Fabryka w posiadtosci ,Lamus” przy Targo-
wej, Fabrycznej i Tymienieckiego (dzi$ teren
tSE) z osiedlem na Ksiezym Miynie

plusz/jedwab + wetna mieszane

bawetna ok. 1880 ok. 500
wetna ok. 1880 1200-1500
wetna czes. 1880 600-800
sukno 1860-70 300-500
mieszane ok. 1875 400-500
wetna/mieszanki ok.1880 200-300
wetna ok. 1870 200-300
sukno /wetna  ok. 1870 250-350

0k.1880 200-250
wetna koniec lat 70. ok. 200

1870-1900 ok. 200

i parkiem. Zgodnie z umowg miat otworzyé
przedzalnie wetny, ale ze wzgledu na deko-
niunkture wetny uruchomit przedzalnie ba-
welny, a pozniej inwestowat w tkalnie, farbiar-
nie i wykonczalnie. Jego nastepca Ludwik
umiejetnie wykorzystywat postep techniczny i
byt $wietnym organizatorem. W 1921 r. firma
Scheibleréw potaczyta sie z fabrykg Grohma-
néw, wskutek czego powstat najwiekszy
kompleks przemystowy todzi — ,Zjedno-
czone Zaktady Widkiennicze Karola Schei-
blera i Ludwika Grohmana — Spétka Akcyjna
w todzi”.”




3. lzrael Kalmanowicz Poznanski

(1833-1900).

Zaczynat w wieku kilkunastu lat od zbierania
starych materiatéw, jezdzgc rozklekotanym
wozkiem, ciggnietym przez zabiedzonego ko-
nia. W wieku siedemnastu lat (1851) ozenit sie
z Leonig Hertz, corkg Mojzesza Hertza, za-
moznego kupca z Warszawy. W posagu otrzy-
mat sklep handlujgcy towarami fokciowymi
w Warszawie. W grudniu 1852 r. przejat od
ojca zarzad rodzinnej firmy kupieckiej, ktéra
pod jego kierownictwem systematycznie po-
szerzata dziatalnos¢. W 1871 r. rozpoczat,
trwajgce do 1892, skupowanie dziatek przy ul.
Ogrodowej 17-23, na ktérych zamierzat po-
stawi¢ kompleks przemystowy. W 1872 r. zbu-
dowat oraz uruchomit pierwszg parterowg tkal-
nie przy ul. Ogrodowej z 200 angielskimi kro-
snami mechanicznymi. Dla potrzeb fabryki
uruchomit wlasng gazownie, cegielnie oraz
farbiarnie. Juz w 1889 r. przeksztatcit rodzinng
firme w Towarzystwo Akcyjne Wyrobéw Ba-
wefianych I. K. Poznanski z kapitatem 5 min
rubli (200 akcji). Przedze do produkcji mate-
riatbw sprowadzat z potudnia Rosji, Buchary
czy Persji. Z kolei tkaniny wyprodukowane w
todzi trafiaty na rynki Cesarstwa Rosyjskiego
za posrednictwem wtasnych hurtowni i agen-
tur. W 1900 r. majatek Izraela Poznanskiego
wynosit ponad 11 min rubli, co stawiato go w
gronie najzamozniejszych przemystowcéw
zaboru rosyjskiego. Budowat szkoty, ochronki,
szpital, domy dla pracownikéw. Stworzyt jeden
z najwiekszych zaktadéw widkienniczych Eu-
ropy. Zatrudniat okoto 8 tysiecy robotnikow.
Byt gigantem finansowym i organizacyjnym,
ale jednoczes$nie postacig bardzo kontrower-
syjna.

———
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4. Ludwik Geyer (1805-18

Pierwszy nowoczesny przemystowiec £odzi,
pionier, wizjoner. W 1839 r. uruchomit pierw-
szg maszyne parowg w Krolestwie Polskim.
Nierozerwalnie kojarzy sie z Biatg Fabrykg
przy ul. Piotrkowskiej (dzi$ Centralne Mu-
zeum Widkiennictwa) — jedng z pierwszych
wielopietrowych przedzalni. Doktadniejsze
oméwienie jego dziatalnosci przedstawitem
w czesci drugiej.

5. Juliusz Heinzel (1834-1895).

Praktykowat u Scheiblera, ale do$¢ szybko
otworzyt wiasng tkalnie wyrobow wetnianych
przy ul. Piotrkowskiej 104. Po dekadzie wy-
budowat tam patac i byt juz uwazany za ,kréla
wetny”. W 1879 r. wszedt w spodtke z Kunitze-
rem, tworzac wielki kompleks przemystowy —
Widzewska Manufakture. Po kolejnych 10 la-
tach uzyskat pozwolenie na zatozenie Akcyj-
nego Towarzystwa Przemystowego J. He-
inzla.

Jako jeden z najbogatszych fabrykantow
mogt sobie pozwoli¢ na inwestycje w dobra
ziemskie i rezydencje. Heinzelowie mieli
w todzi trzy patace: przy ul. Piotrkowskiej
104, w tagiewnikach przy ul. Okdlnej (ze
stadning koni) oraz nieistniejgcy juz patac
w parku Julianowskim, zbombardowany
przez Niemcow we wrzesniu 1939 r.



6. Juliusz Kunitzer (1843-1907).

Pochodzit ze skromnej robotniczej rodziny,
nie miat formalnego wyksztatcenia, doswiad-
czenie zdobywat w f6dzkich fabrykach. Start
w wielkim biznesie zapewnita mu wspétpraca
z Juliuszem Heinzelem — tédzkim i krajowym
potentatem na rynku tkanin wetnianych. Ku-
nitzer umiejetnie wykorzystat przepisy umoz-
liwiajgce nabywanie ziemi na cele produkcji
przemystowej we wsi Widzew i rozpoczat tam
duze inwestycje. Do konica 1879 r. zainstalo-
wat w swojej fabryce w Widzewie 15 tys.
wrzecion i 500 krosien — nowoczesnych,
sprowadzonych gitéwnie z Anglii. Powstata
przedzalnia, tkalnia, farbiarnia i bielnik. War-
to$¢ zaktadu oszacowano na 300 tys. rubli.
Kluczowy byt dostep do biezacej wody (rzeka
Jasien).

W lipcu 1889 r. firma ,Heinzel i Kunitzer” zo-
stata przeksztatcona w ,Towarzystwo Ak-
cyjne Wyroboéw Bawetnianych Heinzel i Ku-
nitzer” z kapitatem 3 min rubli. Byta to nowo-
czesna forma wiasnosci, umozliwiajgca szyb-
kie dokapitalizowanie przedsiewzie¢. Przy
Widzewskiej Manufakturze powstaty domy
familijne, szpital na 50 tézek, a robotnicy byli
ubezpieczeni od wypadkow.

Kunitzer byt tez gtéwnym inicjatorem urucho-
mienia miejskiej i podmiejskiej komunikacji
tramwajowej w todzi (od razu elektrycznej),
doprowadzajgc do powstania spoétki akcyjnej
Kolej Elektryczna todzka.

W odbiorze spotecznym byt postaciag niejed-
noznaczng. Uchodzit za wymagajgcego,
stabo ptacgcego pracodawce. W okresie

strajkdw wzywat na pomoc kozakéw. Z jednej
strony ograniczat ustgpstwa wobec robotni-
kéw, z drugiej — catkowite spetnienie postula-
téw w warunkach kryzysu grozito bankruc-
twem zaktadu. 30 wrzes$nia 1905 r. zostat za-
strzelony w tramwaju przez bojowcéw Orga-
nizacji Bojowej PPS (Adolfa Szulca i Stefana
Jedrasa).

7. Allart & Rousseau (,,Stare Francuzy”).

W koncéwcee XIX i na poczgtku XX w. w Lodzi
dominowat kapitat niemiecki i zydowski, ale
byty tez wyjatki. Jednym z nich byta filia firmy
Allart, Rousseau i S-ka z Roubaix. Okoto
1880 r. wybudowali oni wielkg przedzalnie
weltny przy ul. Katnej 19 (dzi$ ul. Wréblew-
skiego). Zakfad zatrudniat ok. 1800 pracow-
nikdw, a 50 majstrow i urzednikéw sprowa-
dzono z Francji. Robotnicy mieszkali w do-
mach fabrycznych w osadzie Katy, a wyzszy
personel — przy ul. Katnej. Pigkna willa Leona
Allarta przy ul. Wréblewskiego 38 stoi do
dzi$. Po wojnie dziatata tam przedzalnia cze-
sankowa ,Polmerino”, ale przez dtugie lata to-
dzianie nadal méwili o fabryce ,Starych Fran-
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To przemystowcy byli gtéwnymi autorami
sukcesu todzi:

. stworzyli nowoczesny przemyst,

. rozbudowali miasto i infrastrukture,
. wprowadzili kapitat i technologie,

. zbudowali dzielnice robotnicze,

. w 40 lat uczynili z todzi najwigksze

centrum tekstylne na wschodzie Europy.

Ale robili to kosztem robotnikow, przy
ogromnych nieréwnosciach spotecznych, w
warunkach ciezkiej pracy, niskich pfac,
braku zabezpieczenia socjalnego. Dlatego
ich rola jest dwojaka: tworcy potegi miasta, a
jednoczesnie uczestnicy brutalnego kapitali-
zmu XIX stulecia.

Loédzki Okreg Przemystowy — poréwnanie
miast

Ludnos¢ gtéwnych miast Lédzkiego Okregu

Najpierw okresimy, jakie miasta zaliczamy do
todzkiego okregu przemystowego. W sze-
regu artykutéw i opracowan autorzy spieraja
sie, jakie osrodki nalezy wigczy¢ do todz-
kiego Okregu. Wedtug mnie twor ten w ogole
nie istniat przed rokiem 1831, a po tym roku
dopiero zaczat sie ksztattowac. Jakie miasta
nalezy do tego okregu zaliczyé — sprawa jest
dyskusyjna, ale mozna przyjac, ze te, ktore
nalezaly do wojewddztwa mazowieckiego
albo lezaty w bliskiej odlegtosci od jego gra-
nic. W tym czasie o pierwszenstwo w produk-
cji widkienniczej wojewodztwo mazowieckie
rywalizowato z kaliskim. Kierujgc sie tym kry-
terium, zaliczmy nastepujgce miasta: Zgierz,
Pabianice, Ozorkow, Aleksandrow tédzki,
Konstantynow todzki oraz potozone nieco
dalej Tomaszéw Mazowiecki i Piotrkéw Try-
bunalski.

Teraz zapoznajmy sie z liczbg ludnosci i fa-

bryk w latach 1820-1914 w poszczegdlnych
miastach okregu.

Przemystowego (1820-1914)

Miasto 1820 1830 1840 1850 1860 1872 1897 1914
Lodsz ?yl;o,g 43tys.  10tys. 15tys. 32tys. 80 tys. 5;1: 81'2_500
Zgierz ?yks'.1’8 5,0 tys. tsyg ?yg t7y2 :y%.s 21tys. ok. 28 tys.
Pabianice 1,2 tys. 2,0 tys. ?yss fyg t7y§ 13tys. 25tys. ok. 36 tys.
Ozorkéw 11tys.  251tys. f’yg fyg f’yg 40tys. 6,0tys. ok. 8tys.
Aleksandrow Lédzki  15tys. 3,0 tys. fyg’ fy's fy'g_ 6,5tys. 8,5tys. ok 10tys.
Konstantynéw todzki — ?y§_1’8 tzyg tsyg ?yss 5,0tys. 7,0tys. ok.9tys.
‘Tvti):::iiszéw Mazo- ?yl;_o’e’ 1,0 tys. t2y50 ?yg ?yg 10tys. 23tys. ok.30tys.
Piotrkéw Trybunalski 4,5 tys. 6,0 tys. t7yso %g 10 tys. 15tys. 35tys.
Liczba fabryk i zaktadéw (1820-1914)

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1890 1914
toz 0 3 9 0 200 250 400 500
Zgierz f(’ikéni?c(z"é‘s"sz"aty su- gg‘ gg‘ 50-55 40-45 35-40 45-50 60—70



1820 1830

Pabianice 5-10 15

. 20—
Ozorkéow 10-12 o5
Aleksandrow 15—
Lodzki 8-10 20
Konstantynow _ 10-
Lodzki 12
Tt_)ma_szow Mazo- 1-2 5-8
wiecki
Piotrlfow Trybu- 5.6 8-10
nalski

Rozwéj liczby fabryk w miastach okregu té6dzkiego (1820-1914)
///‘
P
///

caba fobryk
\

1820 T840 1860 1880 1900
fiok

Rozw6j ludnosci miast okregu fédzkiego (1820-1914)

1820 810 T860 880 900
Rok

Z zatgczonych tabel wynika, ze Zadne miasto
okregu nie miato takiej dynamiki przyrostu
ludnosci i fabryk jak £6dz. Po 1840 r. £édz
zaczyna dominowaé w okregu zaréwno pod
wzgledem przyrostu fabryk, jak i ludnosci, co
oczywiscie jest ze sobg Scisle skorelowane.
To stwierdzenie prowadzi do pytania beda-
cego tytutem artykutu: DLACZEGO LODZ
STALA SIE GLOWNYM MIASTEM
OKREGU PRZEMYSLOWEGO (LODZ-
KIEGO OKREGU PRZEMYSLOWEGO)?
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1840 1850 1860 1870 1890 1914
29" 25-30 35-40 40-50 70-80 190

257 28-32 30-35 30-35 35-40 40-45
20 2025 22-25 25-30 30-35 3540
157 2022 25-28 30-35 3540 45-50
197 15-18 25-30 35-40 60-70 80-100
197 15-18 25-30 35-40 50-60 70-80

Gléwne czynniki awansu todzi

Odpowiedz na to pytanie jest ztozona i nie da
sie jej stresci¢ w jednym zdaniu. Czynnikéw
decydujacych o rozwoju matego, rolniczego
miasteczka, potozonego na skraju olbrzy-
mich laséw, w poblizu dziatu wodnego Wisty
i Odry, jest wiele.

W latach 1820-1831 o rozwoju todzi zade-
cydowata polityka gospodarcza rzadu Krole-
stwa Polskiego. O rozwdj Ltodzi jako miasta
fabrycznego zadbat Rajmund Rembielinski,
prezes Komisji Wojewddzkiej Mazowieckiej.
To on spowodowat naptyw fachowcow
widkienniczych do todzi. W miescie, ktore w
1820 r. miato niecaty tysigc mieszkancow,
w 1830 r. mozna sie byto doliczy¢ okoto pie-
ciu tysiecy. Obok Starego Miasta powstata
osada sukiennikobw — Nowe Miasto, a pdzniej
osada todka, gdzie dziatki przeznaczone
byly dla rzemiesInikéw trudnigcych sie wyro-
bem przedzy Inianej i bawetnianej.

Warunkow, jakie stworzono emigrantom, nie
miato zadne z okolicznych miasteczek, gdzie
juz wczesniej rozwijato sie rzemiosto widkien-
nicze, najczesciej sukiennicze. tédzkie su-
kiennictwo nie rozwijato sie jednak tak
szybko, jak spodziewat sie Rembielinski, po-
niewaz silne o$rodki sukiennicze — szczegol-
nie Zgierz — dominowaty nad powstajgcymi
stopniowo warsztatami tédzkimi. Z perspek-
tywy czasu co$, co wydawato sie zjawiskiem
negatywnym, okazato sie¢ wrecz zbawienne:
£6dz nie podupadta po 1831 r. tak jak inne
otaczajgce jg miasta sukiennicze, bowiem nie
sukiennictwo zadecydowato o jej rozwoju,



lecz przedzalnictwo przeorientowane na
przerdb bawetny.

Lata 1830-1835 to jeden z najwaz-
niejszych przetoméw gospodarczych XIX
wieku — zaréwno na $wiecie, jak i w Krole-
stwie Polskim. W tych kilku latach nastgpity
jednoczesnie dwa przeciwstawne procesy,
ktoére catkowicie przeobrazity uktad sit w re-
gionie:

1. Zatamanie sukiennictwa wetnianego
w Zgierzu, Ozorkowie, Aleksandrowie i dzie-
sigtkach mniejszych osad.

2. Globalny boom bawetniany, nape-
dzany gwattownym wzrostem dostaw su-
rowca z potudniowych stanéw USA.

t6dz byta jedynym miastem okregu, ktore po-
trafifo w petni wykorzystac ten Swiatowy tren:

1. Upadek sukiennictwa — negatywny im-
puls, ktéry pomogft todzi.

Sukiennictwo regionu t6dzkiego byto uzalez-
nione od:

* zamowien wojskowych (pdzniej rosyjskiej
armii),

« eksportu do Rosji (mundury, sukno tech-
niczne),

* systemu warsztatowego (niewielka zdol-
no$¢ mechanizacji).

Po powstaniu listopadowym Rosja wprowa-
dzita bariere celng. Zaktady stracity
gtéwny rynek zbytu, rzemie$inicy ma-
sowo bankrutowali, cze$¢ wyjechata do
Biategostoku, Suprasla i Grodna, tworzac
zaczagtek pdzniejszego Biatostockiego
Okregu Przemystowego. To byt koniec
modelu Zgierza
i Ozorkowa.

2. Tania bawefna amerykanska

W latach 1820-1830 produkcja bawetny
w potudniowych stanach USA:

. zwiekszyta sie niemal trzykrotnie,
. ceny baweiny spadty o 40-50%,
. w globalnym handlu bawetna stata

sie najtanszym i najbardziej przewidywalnym
surowcem tekstylnym.

Stato sie tak, poniewaz:

. zwiekszono powierzchnie plantaciji,
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. rosto zapotrzebowanie fabryk
w Manchesterze,

. Stany Zjednoczone eksportowaty su-
rowiec na caty Swiat.

Efekt globalny: bawetna stata sie surowcem

masowym, proces jej przerobu byt tatwy

dzieki obrobce maszynowej i niezwykle opta-

calny.

Efekt dla todzi: pojawit sie surowiec, ktory

idealnie pasowat do jej modelu rozwojowego.

3. Lodz jako jedyne miasto regionu potra-
fita zmieni¢ branze

Zgierz czy Ozorkéw byly miastami wetnia-
nymi — ich rzemiosto, technologia i struktura
wiasnosci nie pozwalaty na szybkie przejscie
na bawetne. L6dz byta:
. miastem rzgdowym,

. pozbawiona cechow,

»  z dostepem do kapitatu i osadnikéw,

. Swiezym projektem urbanistycznym,

*  z wolnymi terenami i zasobami wody.

Dlatego juz w latach 1832-1835 zaczelo sie:
sprowadzanie maszyn bawetnianych,

*  rozwdj przedzalni,

*  pierwsze proby mechanizaciji,

. powstawanie drukarni perkali i wykon-
czalni.

Ten proces w literaturze okresla sie jako:
. .przetaczenie todzi z gospodarki
rzemies$Iniczej na fabryczng”
lub
. .bawetniang rewolucje todzi”.

4. Dlaczego bawefna byta tak wazna?

. tatwo sie mechanizowata,

. dawata ogromne moce produkcyjne,

. byta idealna do drukowania,

. miata ogromny rynek zbytu (Rosja,
Azja),

. byfa tania — dzieki importowi z USA.

To oznaczato jedno: miasto, ktore przejdzie
na bawetne, stanie sie centrum nowocze-
snego przemystu. Tym miastem byfa £6dz.



Systemowy charakter przewagi todzi

Rozw¢j todzi w XIX wieku nie byt
dzietem przypadku, lecz wynikiem splotu wy-
jatkowo korzystnych czynnikéw gospodar-
czych, geograficznych, politycznych i spo-
tecznych, ktére stworzyly najbardziej dyna-
miczny osrodek przemystowy Krélestwa Pol-
skiego. W odrdznieniu od Aleksandrowa,
Konstantynowa, Zgierza czy Ozorkowa, £6dz
byta miastem rzgdowym, co oznaczato swo-
bode gospodarcza, ulgi, dostep do ziemi oraz
planowg polityke osadniczg. Ten punkt wyj-
Scia przesadzit o jej dalszej przewadze.

Drugim filarem sukcesu byty dosko-
nate warunki hydrologiczne. Rzeki todka i
Jasien, wraz z systemem stawow przemysto-
wych, umozliwiaty dziatanie mtynéw wod-
nych, farbiarni, pralni i pierwszych fabryk pa-
rowych. Dzieki temu £6dz byta naturalnym
miejscem rozwoju przemystu, czego pozo-
state miasta regionu nie mogty zapewnic w tej
samej skali.

Najwazniejszym impulsem rozwojo-
wym stata sie jednak bawetna, branza o
ogromnej zdolnosci mechanizacji i masowej
produkcji. Podczas gdy Zgierz i Ozorkow
specjalizowaty sie w tradycyjnej, rzemiesini-
czej wetnie, £6dz blyskawicznie przeszita na
produkcje bawetniana, ktéra zapewniata wy-
sokie zyski, duze rynki zbytu i mozliwos$¢ bu-
dowy wielkich kombinatu fabrycznych. To tu
pojawili sie wielcy przedsigbiorcy: Scheibler,
Grohman, Poznanski i Geyer, dysponujacy
kapitatem, technologig i doswiadczeniem. Ich
inwestycje stworzyly ,fabryczne miasta w
miescie”, w tym Ksiezy Mtyn i kompleks Po-
znanskiego, unikatowe w skali europejskie;.

Kolejnym czynnikiem byta kolej war-
szawsko-wiedenska i odgatezienie z Kolu-
szek (1865). Od tego momentu L6dzZ stata sie
weztem dystrybucyjnym i eksportowym dla
catego Krolestwa. To wydarzenie jedno-
znacznie przesadzito o przewadze todzi nad
miastami, ktére linii kolejowej nie otrzymaty w
kluczowych latach (m.in. Zgierz, Konstanty-
néw, Ozorkow).

Nie mniej istotny byt udziat wykon-
czalni, drukarni perkali i farbiarni, w duzej
mierze tworzonych przez przedsigbiorcow
zydowskich. To dzieki nim toédzkie towary
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mogtly konkurowaé jakoscig na rynkach ze-
wnetrznych. System produkgji nie ograniczat
sie do samego przedzenia i tkania — t6dz
posiadata petny tancuch technologiczny, kt6-
rego nie miaty inne osrodki regionu.

Rozw¢j miasta napedzat takze efekt
skali: kazda nowa fabryka przyciggata robot-
nikéw, rzemieslnikow i specjalistow, ktorzy
z kolei tworzyli popyt na nowe przedsigbior-
stwa. £6dz rosta wyktadniczo — od kilkuset
mieszkancéw w 1820 roku do ponad pét mi-
liona przed | wojng Swiatowg — stajgc sie
jednym z najwigkszych miast przemystowych
Imperium Rosyjskiego.

W tej perspektywie to6dz przewyz-
szyta wszystkie miasta okregu dzieki wyjgtko-
wemu potgczeniu czynnikow: statusu rzgdo-
wego, infrastruktury wodnej, swobdd gospo-
darczych, wielkiego kapitatu, specjalizacji ba-
wefnianej, kolei oraz samowzmacniajgcego
efektu skali. W rezultacie stata sie naturalng i
niekwestionowang stolicg t.6dzkiego Okregu
Przemystowego, podczas gdy Aleksandrow,
Konstantynow, Zgierz i Ozorkéw petnity funk-
cje satelitbw — waznych, lecz podporzadko-
wanych metropolii.

L6dz zwyciezyta nie dlatego, ze inne
miasta upadly, ale dlatego, ze jako jedyna
stworzyta spdéjny, kompletny i nowoczesny
system przemystowy — prawdziwy ,orga-
nizm fabryczny”, ktérego nie byto gdzie in-
dziej w Polsce.

Rewolucja barwnikow
i urzadzen farbiarskich

syntetycznych

W latach 70.-90. XIX wieku swiatowy
przemyst tekstylny przeszedt rewolucje, ktéra
wyniosta £6dz na jeszcze wyzszy poziom.
Pojawienie sie barwnikow syntetycznych i no-
wych urzadzen farbiarskich spowodowato
gwattowny spadek kosztow wykanczania tka-
nin i umozliwito ich masowg produkcje.

Barwniki syntetyczne wyeliminowaty
diugotrwate i drogie barwienie barwnikami
naturalnymi (indygo, koszenila, kora debu).
Po wynalezieniu przez Wiliama Perkina
pierwszego barwnika anilinowego — moweiny
(1856) — ruszyta lawina: fuksyna, btekit mety-
lenowy, alizaryna syntetyczna, barwniki dia-
zowe, szeroka gama czerwieni, zieleni, zoétci.



Barwniki syntetyczne byty:
znacznie tansze,
bardziej trwate,
fatwiejsze w stosowaniu,
bardziej nasycone kolorystycznie,
stabilne chemicznie.
To byt przetom: koszt uzyskania ko-
loru spadt o 50-70%.

W tym samym okresie do todzi trafity
nowe maszyny do barwienia (1870-1900),
dostosowane do barwnikéw syntetycznych.
Nastgpita mechanizacja farbiarni. Wprowa-
dzono:

aparaty parowe do barwienia,
bebnowe maszyny farbiarskie,
walcowe maszyny drukarskie (druk
wielokolorowy),

kalandry (prasowanie i wygtadzanie

tkanin),
. maszyny do merceryzagiji.

Oznaczato to:
wielokrotny wzrost wydajnosci (na
jednej zmianie mozna byto barwi¢ dziesigtki
tysiecy metréw tkanin),
powtarzalnos¢ i stabilnosé koloru —
idealng dla masowej produkgciji i eksportu,
mozliwos¢ wprowadzania mody ko-
lorystycznej (tureckie czerwienie, bucharskie
brazy, orientalne btekity).

Po 1880 roku £6dz mogta produko-

wac:

kolorowe perkale,

drukowane kretony,

tkaniny dzieciece i odziezowe,
chusty, obrusy, firanki w wielobarw-
nych wzorach.

Co najwazniejsze, cena finalnego produktu
spadfa o 30-50%, a jakos¢ — poprawita sig.
To otworzyto todzi rynki catej Rosji (od War-
szawy do Irkucka), Kaukazu, Azji Srodkowej,
Chin, Turgji i Persji, Batkanow. Tego Zgierz,
Ozorkéw czy Aleksandréw nie mogty zaofe-
rowac.

Skokowy rozwdj Lodzi po 1870 r. byt bezpo-
$rednio zwigzany z tym przetomem. W latach
1870-1914 produkcja tkanin wzrosta cztero-
krotnie, a eksport tkanin drukowanych — dzie-
sieciokrotnie. Farbiarnie rosty jak grzyby po
deszczu, liczba technologéw i kolorystéw po-
dwoita sie. Powstaly gigantyczne drukarnie
Poznanskiego, Grohmana i Silbersteinow.
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Dlaczego skok byt tak gwattowny?

Bo bawetna + barwniki syntetyczne +
maszyny farbiarskie tworzyty idealne trio dla
taniej, kolorowej, masowej produkcji. To cal-
kowicie zmienito rynek i jeszcze mocniej
umocnito pozycje todzi jako gtéwnego mia-
sta okregu przemystowego.
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XXXVIII Seminarium Polskich Kolorystow
Innowacyjne wykornczalnictwo tekstyliow
Szansg na wdrozenie zasad
Gospodarki o Obiegu Zamknietym

Jolanta Janicka
Stanistaw Pru$

Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystéw

Po kilku kolejnych spotkaniach konferencyj-
nych w Zakopanem organizatorzy zapropo-
nowali nowe miejsce dla XXXVIII Seminarium
Polskich Kolorystéow w regionie Jury Krakow-
sko- Czestochowskiej. 1 pazdziernika 2025 r.
z wielkg przyjemnoscig komitet organiza-
cyjny witat uczestnikow tego spotkania
w Osrodku Wypoczynkowym ,Orle Gniazdo
Hucisko” w Hucisku. Koricowa czgs$¢ podrézy
do Osrodka wiodta przez tereny z widokami
na pagorki, piekne skaty i stary drzewostan.
Docelowo znalezlismy sie w miejscu ze
wszystkich stron otoczonych pigknymi la-
sami, a widok z okien pokojow rozciggat sie
uroki Jury Krakowsko- Czestochowskiej.
Wieczorem, tego dnia, zaplanowalismy spo-
tkanie w Chacie Grillowej przy ognisku, ale ze
wzgledu na niekorzystng pogode spotkanie
odbyto sie w sali restauracyjnej Osrodka. Ko-
lacje poprzedzity powitania i usciski 44
uczestnikdéw, przedstawicieli instytucji i firm
zwigzanych z przemystem tekstylnym.

Na Seminarium przybyly osoby biorgce od
wielu lat udziat w naszych zjazdach, jak réw-
niez osoby, ktére przyjechaty po raz pierw-
szy. Nasze spotkanie przybrato charakter
miedzynarodowy, gdyz wsrod uczestnikow
znalazly sie osoby z Holandii i Francji.

Jak zwykle kolacji towarzyszyt mity gwar roz-
mow, wszyscy czestowali sie serwowanymi
grillowanymi daniami i piwem z beczutki,
ktéra byta wyjgtkowo pojemna! Kolacje
uprzyjemniata muzyka przygotowana przez
kolegéw z prywatnej ptytoteki. Mity wieczor
zakonczyt sie w péznych godzinach nocnych,
ale na drugi dzien wszyscy spotkalismy sie
na odczytach referatéw i dyskusjach. Tego-
roczne Seminarium odbyto sie pod hastem:

Innowacyjne wykonczalnictwo tekstyliéw
szansg na wdrozenie zasad Gospodarki
o Obiegu Zamknietym.

Otwarcia Seminarium dokonata Prezes Sto-
warzyszenia Polskich Chemikéw Kolorystow
dr inz. Anetta Walawska witajgc uczestnikow
i wyrazajgc zadowolenie z kolejnego spotka-
nia w gronie Kolorystéw i os6b z nimi wspot-
pracujgcych.

W swoim wystagpieniu podkreslita znaczenie
wspotpracy i pozyskiwanie nowej wiedzy w
zakresie technologii wykonczalniczych oraz
proceséw chemicznych zwigzanych z wié-
kiennictwem. W ciggu obu dni wykfadowych
wystuchali$my dziesieciu prezentaciji, po kto-
rych uczestnicy wykazywali zainteresowanie
przedstawiang tematykg zadajgc prelegen-
tom dodatkowe pytania i prowadzgc dyskusje
w danym przedmiocie. Autorzy referatow
i prezentacji przedstawili uczestnikom bardzo
obszerny zasob wiedzy od historii rozwoju
widkiennictwa, nowych produktéw w wykon-
czalnictwie, badan naukowych i gospodarki
obiegu zamknietego po probe spojrzenia na
wykonczalnictwo okiem sztucznej inteligen-
cji. Ponizej prezentujemy skréty zaprezento-
wanych wystapien w takiej kolejnosci w jakiej
zostaly wygtoszone w obu dniach semina-
rium:

Mozliwosci i korzysci z zastosowania
sztucznej inteligencji — Al w wykonczal-
nictwie. Sz. Przybyt todzki Instytut Techno-
logiczny- Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Autor
w duzym skrécie (ze wzgledu na ograniczony
czas) przedstawit czym jest Al, jakie sg za-
sady korzystania z dostepu do niej, zasady
autorstwa do publikacji, niezbedne dziatania
jakie nalezy podejmowac, aby moéc skorzy-
sta¢ z juz gotowych opracowanych rozwigzan
oraz jak duzo trzeba wykonaé¢ witasnych po-
miaréw dla opracowania witasnych rozwig-
zan, ktorymi mogtaby zarzadzac¢ Al sterujgc
procesami bgdz wspomagaé przy ocenie



procesu technologicznego. Jako przyktad au-
tor pokazat aplikacje w telefonie komoérko-
wym, dzieki ktorej daje rozpoznawaé sie
przedmioty czy ludzi, co moze stuzy do zli-
czania zdarzen lub powiadamiania o nich. Al
jest inteligentng technologig, ktéra w bardzo
szybkim czasie od jej wprowadzenia w firmie
moze spowodowaé przetom technologiczno-
ekonomiczny lub poprawe bezpieczenstwa.
Wymaga jednak ogromnych nakfadéw i zaan-
gazowania  odpowiednich  specjalistéw.

Szanse i mozliwosci dla polskich jedno-

stek w ramach partnerstwa ,Tekstylia

Przysztosci”. E. Sulak, t6dzki Instytut Tech-

nologiczny- Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Au-

torka w bardzo obszernym i wnikliwie opraco-

wanym referacie przedstawia jakie regulacje

wprowadza Unia Europejska w celu zmniej-

szenia wptywu przemystu tekstylnego na sro-

dowisko. Strategia UE na rzecz zrbwnowazo-

nych wyrobéw widkienniczych w obiegu za-

mknigetym zawiera dziatania w nastepujacych

obszarach:

- ekoprojektowania zréwnowazonych produk-
tow,

- nalezyta staranno$¢ w fancuchu dostaw
i identyfikowalnosc¢,

- gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)
i zarzgdzanie odpadami,

- substancje chemiczne (podejscie by sub-
stancje chemiczne opracowywane

- alternatywnie juz na etapie projektowania
byly bezpieczne i zrbwnowazone,

- zanieczyszczenie $rodowiska (ustalenie do-
puszczalnych emisji gazoéw i innych zanie-

czyszczen w przemysle tekstylnym),

oraz wsparcie licznych MSP juz w 2025 roku
w realizacji niezbednego programu badan
i innowacyjnosci w ramach partnerstwa , Tek-
stylia przysztosci”, z uwzglednieniem zielonej
i cyfrowej transformacji.

Glinki — uniwersalna technologia do za-
stosowania we wiokiennictwie, wyrobach
funkcyjnych, sportowych, medycznych
i militarnych, D. Naroska - Tanatex,
E. Grzanka - Tanachem. Autorzy przedstawili
najnowszg innowacje: nowoczesng technolo-
gie oparta na glinkach, ktéra uzupetnia
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portfolio firmy Tanatex wielofunkcyjnych
produ-ktéw mineralnych wykorzystywanych
w obrébce chemicznej szczegdlnie trudnych
wyrobow jak; odziez o wysokiej funkcjonalno-
$ci. Gléwnym celem wykorzystania tej tech-
nologii jest zmniejszenie zuzycia wody, ener-
gii

i skrécenie czasu obrobki. Opracowany pro-
dukt o nazwie Tanadye UCR nadaje si¢ do
stosowania zaréwno przedzy jak i ptaskich
wyrobow tkanin syntetycznych jak i celulozo-
wych. Dodatkowg zaletg jest jego zgodnosé
z innymi srodkami pomocniczymi (np. piorg-
cymi, dyspergujgcymi czy wyréwnujacymi),
a do tego jest kompatybilny z automatycz-
nymi systemami dozowania.

Dobér warunkéw technologicznych pro-
cesu kationizacji. Badania wplywu srod-
kéw wyréwnujacych na réwnomiernosé
wybarwien tkaniny z wtékien bawetny ka-
tionizowanej. D. Osiej, M. Sobczak. M. Bilin-
ska, L. Bilinska - Zaktad Wtbkienniczy Bilir-
ski. Gtéwny autor opracowania przedstawit
wykonane w Osrodku Badawczo-Rozwojo-
wym firmy ZW Bilinski wyniki badan w skali
pottechnicznej zmierzajgcych do eliminacji
ucigzliwych dla srodowiska, a niezbednych w
procesie barwienia reaktywnego elektrolitow
(NaCl), poprzez zastosowanie fizykoche-
micznej/chemicznej kationizacji celulozy,
procesu prowadzgcego do zmiany jonowosci
powierzchni materiatu na dodatni, sprzyjaja-
cego szybkiemu wyczerpywaniu barwnika re-
aktywnego z kgpieli bez potrzeby stosowania
soli. Wykonane obszerne i dobrze udoku-
mentowane badania eksperymentalne sa-
mego procesu kationizacji jak i barwienia
w obecnosci srodkéw regulujgcych szybkosc
wyczerpywania pokazujg, ze jest szansa na
zastosowanie takich rozwigzan w skali prze-
mystowej bez uszczerbku na jakosci wybar-
wien. Problemem jest jednak to, ze dodat-
kowy koszt procesu kationizacji nie réwno-
wazy/ nie daje oszczednosci przy bardzo ni-
skich cenach obecnie stosowanego elektro-
litu — chlorku sodowego, nawet przy niezbyt
wysokich cenach $rodka kationizujgcego, ja-
kim jest bardzo popularny tzw. CHPTAC
(chlorek 3-chloro-2-hydroksy-propylotrimety-
loamoniowy - Quat 188).



Zastosowanie naturalnych adsorbentéw
do usuwania miedzi ze sciekéw widkienni-
czych. M. Gloc; M. Kudzin; I. Kucinska -Krol
- £6dzki Instytut Technologiczny- Sie¢ Ba-
dawcza tukasiewicz. Tres¢ referatu wpisuje
sie w poszukiwania najlepszych sposobow
usuwania ze $ciekéw wprowadzanych do
Srodowiska toksycznych metali ciezkich. Naj-
bardziej efektywnym sposobem do tego celu
sg procesy absorpcyjne na réznych adsor-
bentach. W poszukiwania takiego adsor-
bentu autorzy zastosowali do tego celu pro-
dukty pochodzenia naturalnego, a mianowi-
cie mielone muszle i skorupki jaj o odpowied-
nim rozmiarze ziarna. Na takim materiale po
odpowiednim przygotowaniu wykonano ba-
dania stopnia oczyszczenia $ciekéw z pro-
dukcji widkienniczej o pH 3 zawierajgcych ka-
tiony miedzi. Na modelowych roztworach ka-
pieli zawierajgcych kationy miedzi uzyskano
ok. 96% oczyszczenia. Dla $ciekéw pocho-
dzacych z produkcji wyniki te byty jednak niz-
sze.

Dywanowe dziedzictwo: od tradycji do
zréwnowazonej przysziosci. W. Swider.
Klinika Dywandéw. Autorka w swojej prezen-
tacji przeprowadzita uczestnikéw seminarium
przez bajkowy Swiat produkcji dywanoéw od
poczatkdw cywilizacji, przez Bliski Wschaod,
Azje i Europe opisujgc procesy i techniki tkac-
twa stosowane do wytwarzania prawdziwych
dziet sztuki. Pokazata przemiany estetyczne,
wptyw réznych kultur na wzornictwo i analize
przyktadéw z réznych epok i kultur, a takze,
ze dywany mogg byc¢ i sg prawdziwymi dzie-
tami sztuki, szczegdlnie te, ktére z pokolenia
na pokolenie wytwarzajg ludzie w domowych
warsztatach. Pokazata na slajdach jak spraw-
nie pracujg palce tkaczy dorostych i dzieci
oraz jakich umiejetnosci i wiedzy potrzeba do
ich wytworzenia, Zmiana standardéw zycia
wigze sie z poszukiwaniem komfortu miesz-
kania, do ktérego dobrze jest naby¢ warto-
Sciowy dywan. Wskazata takze kierunki
zmian we wzornictwie i kolorystyce, a takze
podejscia do nowoczesnych rozwigzan
i zrébwnowazonego rozwoju tego sektora
przemystu tekstylnego. Omoéwita problemy,
z ktoérymi spotyka sie w swojej firmie
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z przywracaniem stanu dywanow uszkodzo-
nych przez niewtasciwe uzytkowanie. Pre-
zentacja wywotata duze =zainteresowanie,
szczegolnie w zakresie renowacji dywanow
zabytkowych.

Audyt GOZ — krok w kierunku wdrozenia
zasad Gospodarki o Obiegu Zamknigtym
w przedsigbiorstwie. A. Walawska, M. Olak-
Kucharczyk, |. Kucinska-Krol, J. Lewartow-
ska, R. Zy#a, tédzki Instytut Technologiczny-
Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Autorka uswia-
domita uczestnikom, ze najwazniejszym ce-
lem GOZ jest zatozenie- ze w GOZ nie ma
odpadéw — tylko s3g kolejne surowce. Przed-
stawita, ze w kontekscie rosnacej ilosci odpa-
dow widkienniczych i odziezowych, szczegdl-
nie istotna dla przedsiebiorstw z tej branzy
transformacja w kierunku bezwzglednego
wdrozenia obiegu zamknietego. Firmy po-
winny dokona¢ w tym wzgledzie audytu pod
kagtem technologicznym, organizacyjnym i lo-
gistycznym, a takze identyfikacje mozliwosci
redukcji generowanych odpadéw i optymali-
zacji wykorzystania surowcéw. Firmy wcho-
dzace na $ciezke bycia firmami GOZ muszg
sie liczy¢ z tym, ze ta droga nie jest fatwa, ale
moze byc¢ jedyng do utrzymania sie na kon-
kurencyjnym rynku.

Barwniki fluorescencyjne reaktywne na
bazie perylenu do wiékien celulozowych.
M. Adamczyk, J. Paluszkiewicz, R. Podsia-
dty, Politechnika todzka, Wydz. Chemiczny,
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow.
Autorka przedstawita mozliwosci wykorzysta-
nia jako surowiec do produkcji barwnikéw re-
aktywnych — perylen produkt o skondenso-
wanych pierscieniach aromatycznych pozwa-
lajgcy na otrzymanie barwnikéw o cechach
fluorescencyjnych. Opracowanie stanowigce
czesé pracy doktorskiej autorki, potwierdza
takie mozliwosci, a testy jako$ciowe potwier-
dzity dobrg odpornos¢ tych barwnikéw na
czynniki mokre na widknach celulozowych.

Czy Lbdz byta (a moze nadal jest) rzeczy-
wiscie polskim Manchesterem?

Z. Grabarczyk. Stowarzyszenie Polskich
Chemikow Kolorystéw. Referat nawigzuje do
podobienstwa rozwoju 2 miast, ktore w



historii europejskiego przemystu wiékienni-
czego zapisaly sie w sposob wyjgtkowo po-
dobny, lecz z przesunieciem w czasie na ko-
rzy$¢ angielskiego miasta. Autor przedstawit
historie obu miast na tle historii wiékiennic-
twa, jego rozwoju technologicznego, ludno-
$ci, dostepu do zasobow surowcowych i wod-
nych oraz przerabianego surowca. Przedsta-
wit rowniez koleje losu tych miast po upadku
w nich produkcji wtokienniczej, drodze, ktérg
przeszly, aby znéw staé sie atrakcyjnym miej-
scem nie tylko historycznie, ale z nowocze-
snym przemystem ciekawym miejscem dla
miodych ludzi chcgcych zwigzaé swoje zycie
Z nimi.

Odpornos¢ na swiatto barwnikéw reak-
tywnych na celulozie. Obliczenia teore-
tyczne. S. Prus, K. Wojciechowski, L. Szu-
ster, P. Kulpinski, E. Matyjas-Zgondek, Poli-
technika todzka, todzki Instytut Technolo-
giczny- Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Autorzy
opracowania przedstawili wyniki teoretycz-
nych obliczen komputerowych z wykorzysta-
niem mechaniki kwantowo-mechanicznej i
molekularnej odporno$¢ na s$wiatto dla 5
barwnikéw reaktywnych na modelu celulozo-
wym. Na podstawie zmian gestosci elektro-
nowych na atomie tlenu eterowego w wigza-
niu kowalencyjnym, atomach czasteczek
barwnika, a takze zmiany energii dla orbitali
HOMO i LUMO w czgsteczce barwnika przed
i po reakcji barwnika z celulozg obliczono
wartosci wspotczynnikow superdelokalizacii,
bedacych wskaznikami kierunkdw zmian
w odpornosci na $wiatto pod wptywem tlenu
singletowego i anionorodnika ponadtlenko-
wego w reakcjach elektrofilowej i nukleofilo-
wej odpowiednio, prowadzacych do ptowie-
nia (degradacji stopniowej czgsteczki barw-
nika). Znaleziono, ze kierunki zmian wskazni-
kow majg zwigzek z budowg czasteczki
barwnika, a po zwigzaniu chemicznym
z celulozg zmiany w obliczeniach teoretycz-
nych majg te samg tendencje co w analizach
eksperymentalnych w stosunku do skali nie-
bieskie;j.

Tradycyjnie w drugiej czesci dnia po obra-
dach, cztery firmy: TC Kolor, OLEA, Tanatex
i Texchem zorganizowaly sesje panelowe, na
ktore zaprosity wszystkich uczestnikéw Semi-
narium. W miejscach konsultacyjnych firmy te
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prezentowaty swoje produkty i ustugi, zapra-
szajgc w ten sposob firmy produkcyjne oraz
jednostki badawcze do wspotpracy.

Dalszg integracje uczestnikébw zapewnita
uroczysta kolacja kolezenska z muzyka
i tancami, ktéra wpisana jest w program Se-
minarium i pozwala w swobodnej atmosferze
na rozmowy kolezenskie, nie koniecznie za-
wodowe i na rozrywke. Impreze otworzyta
Pani Prezes z zyczeniami wspaniatej za-
bawy.
Wzorujgc sie na poprzednim Seminarium,
podczas kolacji Samozwancza Kapituta Kolo-
rystyczna przyjeta, poprzez pasowanie, do
grona Kolorystow 9 osob, ktére pierwszy raz
uczestniczyly w naszym spotkaniu. Nowi
cztonkowie zgodnym chérem wygtosili stowa
przysiegi w zakresie zasad obowigzujgcych
w Srodowisku Kolorystow

Rota przysiegi
Uroczyscie Slubuje i zobowigzuje sie
do przestrzegania zasad obowigzujgcych
w srodowisku kolorystow :

- czynnie wspierac¢ prezesa (my$la, mowa
i uczynkiem)
- dbac o dobre imig¢ Stowarzyszenia
i jego czfonkéw
- aktywnie uczestniczy¢ w seminariach i balach
- zawsze odnosic sie z szacunkiem do starszych
stazem cztonkéw Stowarzyszenia
- regularnie optacac sktadki cztonkowskie
- oraz ze nie opuszcze Was do upadfego
lub az nas carbonfootprint nie roztgczy.
Tak nam dopomoz Tréjko chromatyczna
i delta E.

Tance i biesiada przeciggnety sie do godzin
nocnych, ale zdyscyplinowanie uczestniczyli-
Smy w drugim dniu wyktadow.
Rozpoczynajgc drugi dzieh obrad, przewod-
niczacy ses;ji dr inz. Stanistaw Prus$ wystapit
do uczestnikéw z propozycjg przedstawienia
swoich zyczen odno$nie do organizacji na-
stepnych seminariéw oraz dziatan podejmo-
wanych przez Stowarzyszenie Polskich Che-
mikéw Kolorystow. W tym celu przygotowat
.Skrzynke zyczen”, do kidrej mozna byto
wrzucac kartki ze swoimi propozycjami i uwa-
gami.



Na zakonczenie drugiej sesji gtos zabrata
Pani Prezes dziekujgc serdecznie wszystkim
za aktywne uczestnictwo w sesjach wyktado-
wych, panelach i czesci rozrywkowej. Prele-
gentom podziekowata za podzielenie sie wie-
dza i za trud poniesiony w przygotowanie pre-
zentacji oraz materiatdow przekazanych do
publikacji w wydanych materiatach konferen-
cyjnych.

W czasie naszego pobytu w Hucisku rozpo-
godzito sie i zaswiecito piekne stonce. Byto to
zachetg w wolnych chwilach do spaceréw po
pobliskich lasach z mitym akcentem dla mito-
$nikéw grzybobrania, gdyz wracali z rydzami,
prawdziwkami i podgrzybkami.

| tak zakonczyliSmy pobyt w goscinnym
osrodku ,,Orle Gniazdo” i wracali$my do swo-
ich domoéw z obietnicg spotkania za rok.
Podziekowanie

Rada Stowarzyszenia Polskich Chemikow
Kolorystéw i Zarzad Fundacji Rozwoju Pol-
skiej Kolorystyki serdecznie dziekujg
wszystkim uczestnikom za udziat w XXXVIII
Seminarium Polskich Kolorystéw Innowa-
cyjne wykonczalnictwo tekstyliow szansg na
wdrozenie zasad Gospodarki o Obiegu Za-
mknietym.

Dziekujemy Panstwu za aktywny udziat w se-
sjach plenarnych, dyskusjach i sesjach pane-
lowych.

Szczegodlne podzigkowania sktadamy auto-
rom referatéw za poswiecony czas na ich
przygotowanie i zaprezentowanie ich w cza-
sie obrad Seminarium oraz przekazywanie
dodatkowych informacji podczas prowadzo-
nych dyskusji. Przedstawicielom Firm, ktore
przygotowaly sesje panelowe dziekujemy za
poniesiony trud i serdeczne przyjecie uczest-
nikow w swych punktach konsultacyjnych.
Celem dziatalnosci Stowarzyszenia Polskich
Chemikoéw Kolorystéw i Fundacji Rozwoju
Polskiej Kolorystyki jest m.in. wspotpraca na-
uki z przemystem, rozpowszechnianie nowo-
$ci technologicznych i integracja srodowiska
Kolorystéw, co poprzez organizowane Semi-
naria staramy sie realizowac.

Zachecamy nowo pasowanych Kolorystow
do zgtoszenia swego udziatu w szeregach
Stowarzyszenia (wniosek na stronie www.ko-

lorysci.org.pl).

Zyczymy Panstwu wiele sukceséw i osig-
gnie¢  zawodowych oraz powodzenia
w zyciu osobistym.

Zatgczone zdjecia pokazujg atmosfere po-
wagi podczas stuchania referatéw, radosé ze
spotkania oraz podniosto$¢ podczas ,paso-
wania/ przyjecia nowych adeptéw kolorystyki

Stowarzyszenje Pol

Iskich Chaar i '
Fundacsy i 8kich Chemikin Kolorystiy

Voju Polskicj Kolorystykj

XXXV SEMINARIUM

1 ACYinD i
nnowacyjne wy koficzalnictwo tekstylidw
Szansa na wdrozenie zasad

Gospodarki o Obiegu ZamKnietym
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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 artykutow 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 F04
Tkanina towarzyszgca akrylonitrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 FO5 (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 swiatto,
PN EN ISO 105 B01 do BO6
Tkanina towarzyszgca wetniana (m) PN EN ISO 105 FO1

Tkanina towarzyszgca bawetniana (m
Tkanina towarzyszgca bawetniana (m

A
S ENTERPRISES LIMITED
Q.

____ Certificate of Conformity
SDC ECE Non-Phosphate Detergent A

Product Code: 2408, 2420

Unit size 2kg Tub, 15Kg Box
Batch: 816
Year of Manufacture: 2009

‘Statement of Conformity.
e gtoruom A s bee:

produced and independently tested to conform to the specifications of
1S0 105 €08:2001 and ISO 6330:2000

Independent Testing

Where applicable, to ensure that al results are accurate, u and impartal,testiog s
in Independent, UKAS Accredited Test R o S s et g 15
Guidelines 25 a mi

that the product is retained i 1 g
. Al POt PRS- to =

weights an

Pctne

Signed:

M Yare - Managing Director

aaaaaaaaaa

SDC Certificate Reference: 0784

Przykladowy wzor certyfikatu

) na odpornosci mokre PN EN ISO 105 F02
) na tarcie PN EN ISO 105 F09

Artykuly te sg do nabycia w siedzibie
Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki
Pl. Komuny Paryskiej 5a, pok. 403
tel.: 42 - 632 89 67 w kazdy piagtek

w godzinach 12.00 — 1j5.00.

Informacji dotyczacych sktadania zaméwien

i sposobu zakupu udziela w podanych terminach,
udziela mgr inz. Jolanta Janicka. W pozostate dni
tygodnia prosimy o kontakt mailowy:

jolianicka@interia.pl
kolorysci@kolorysci.org.pl

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

Zainteresowane osoby i instytucje prosimy o sktadanie
pisemnych zaméwien na wyzej wymienione artykuty.
Oczekujemy réwniez propozycji rozszerzenia dostep-
nej listy artykutéw zgodnie z potrzebami.



ASOCIACION ESPANOLA DE QUIMICOS h
y Y COLORISTAS TEXTILES 27t IFATCC

: Miembro de la FIAQCT International
% acT Congress

28" October 2025

Dear friends,

A few months ago, | became the new President of IFATCC, as next year the Spanish Association will be
organizing the 27™ IFATCC International Congress in Barcelona. This is the reason for this letter. We—every
member of AEQCT—are very happy and honored by the responsibility we have taken on. We believe it will be
a wonderful congress, held at the Casa de Convalescéncia, part of the Modernist Hospital complex in
Barcelona. The venue is both beautiful and welcoming.

The city of Barcelona is always a magnificent host, and during the congress dates—late September to early
October—the weather is usually very pleasant, offering ideal conditions for walks, beach outings, and other
outdoor activities.

The program will include three plenary sessions, followed by two parallel rooms with technical presentations.
We're also planning a networking dinner, which—if all goes well-will be combined with an excursion to a
special dinner location in the Barcelona area.

So far, we've structured the congress around four main thematic blocks:

1. Textile Innovation
2. Smart Industry

3. Energy & Water

4. Sustainability

In addition, to encourage young professionals and researchers, we will be awarding a prize for the best work
presented by a young participant.

As | mentioned, we are truly excited about this congress. However, to ensure a technically excellent event
with engaging and enjoyable activities, we need to secure financial support. AEQCT is a non-profit
association, and therefore we do not have sufficient savings to fund the event on our own.

This is why we would like to encourage all companies, both large and small, to contribute and support us.

Moreover, we are not only seeking financial support—we would also like to invite all companies interested in
presenting their textile innovations and research. The congress aims to be a platform for collaboration
between the research community and the textile industry, fostering dialogue, inspiration, and shared progress.

The more detailed information about sponsorship opportunities is included in the attached brochure. With
this letter, | simply wanted to share the excitement we feel as we prepare for this event and to invite you to
be part of it.

Warm regards,

f —
A 1)
TN
/

Meritxell Marti
President of IFATCC




Wszystkim Klientom i Przyjaciotom
serdeczne zyczenia wesotych
i spokojnych Swiat Bozego Narodzenia
oraz pomysinosci w Nowym Roku 2026
sktada Barbara Lechtanska
Tel. 601 945 910
barbara.lechtanska@wp.pl




Szanowni Panstwo

Z okazji zblizajacych sig Swigt Bozego Narodzenia oraz Nowego
2026 Roku zyczymy wszystkim naszym Klientom i Partnerom
spokojnych, wesotych i pogodnych Swiat spedzonych w rodzinnym gronie.

Zyczymy Parstwu realizacji zatozonych plandw, sukceséw i satysfakeji

w zyciu zawodowym i prywatnym.

®
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Petnych ciepta, spokoju i radosci
Swigt Bozego Narodzenia
. oraz pomyslnosci i sukcesow
w Nowym Roku
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Najserdeczniejsze zyczenia szczesliwych i radosnych
Swiat Bozego Narodzenia
oraz wszelkiej pomysInosci i sukcesow
w nadchodzgacym Nowym Roku,
wraz z podziekowaniami za dotychczasowa wspotprace

skfada

swisscolor

wszystko dla wiékiennictwa




tukasiewicz
todzki

Instytut
Technologiczny

Z okazji zblizajacych sie
Swiat Bozego Narodzenia
pragniemy ztozyc Panstwu
najserdeczniejsze zyczenia.

Ten wyjatkowy czas
niech przyniesie wytchnienie,

niezwykta atmosfere bliskosci
i wiele chwil petnych zyczliwosci.

&

W Nowym Roku zyczymy Panstwu
nieustajgcej pomyslnosci,
tworczej energii oraz spetnienia
zaréwno zawodowych,

jak i osobistych planow.

tukasiewicz - tddzki Instytut Technologiczny




Wesotych Swiat

i Szczesliwego Nowego Rokul!

Niech ten wyjatkowy czas przyniesie
Panstwu spokdj i radosc.
Zyczymy dobrobytu i pomys$linosci
w dziatalnosci biznesowej
oraz szczescia w zyciu prywatnym.

BILINSKI - g@BLItEK

Factory Of Colour

farbiarniabilinski.pl textileprint.pl farbiarniabilinski.pl textileprint.pl






