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Wptyw promieniowania na wybrane wtasciwosci optyczne folii

celulozowych

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan obejmujgcych wplyw promieniowania

na wybrane wlasciwosci optyczne biodegradowalnych folii celulozowych, przy czym dwie z nich

to folie kompostowalne: NatureFlex NK oraz NatureFlex NVS a jedna to biodegradowalna, ale

nie kompostowalna: CelloTherm T.

EFFECTS OF RADIATION ON SELECTED OPTICAL PROPERTIES OF CELLULOSE

FILMS

Abstract: This paper presents the results of studies involving the effects of radiation on selected
optical properties of biodegradable cellulose film, the two of them are compostable films: Nature-
Flex NK NatureFlex NVS and one is biodegradable but compostable: CelloTherm T.

1. Cze$¢ teoretyczna

Promieniowanie odgrywa istotng role przy
doborze tych materiatow opakowaniowych,
ktére sg dlugo eksponowane na swiatlo sto-
neczne [4-5].

Przyspieszone starzenie materialéw to jed-
na z metod badawczych, umozliwiajaca okre-
Slenie czasu przydatnosci uzytkowania pro-
duktu. Stosuje si¢ ja zazwyczaj wobec materia-
16w zachowujacych swe cechy, bez istotnych
zmian w dluzszym czasie obejmujacym mie-
sigce a nawet i lata [4-5].

Promieniowanie ultrafioletowe, UV jest pro-
mieniowaniem elektromagnetycznym w zakre-
sie dtugosci fali od 100 do 400 nm. Starzenie pod
jego wptywem wywotuje obnizenie parametréw
materiatdéw poddanych temu procesowi w okre-
slonym czasie. Powoduje ono wigksza degrada-
gje badanego materialu, niz w wypadku starze-
nia $wiattem widzialnym [4-5].

Folie celulozowe potocznie nazywane sa ce-
lofanem. Wytwarza si¢ je metoda wiskozowsa,
tzn. poprzez regeneracje celulozy z roztworu
wiskozy w kwasnej kapieli [1-2]. Wykazuja one
wyzsza sztywno$¢ niz wiekszos¢ folii z two-
rzyw sztucznych. Wiasciwos¢ ta jest szczegol-
nie pozadana podczas pakowania za pomoca

maszyn pakujacych. Ponadto ma ona bardzo
dobrg ,,skretnos¢”, co znalazto zastosowanie
przy pakowaniu cukierkéw. Istotng cecha jest
rowniez wysoka odpornos$¢ i nieprzepuszczal-
nos¢ tluszczow, niska przepuszczalnosé ga-
zow, w tym i ditlenku wegla, tlenu, par sub-
stancji organicznych oraz zapachowych.

Wsrod innych — takze istotnych wlasciwosci,

mozna wymienic:

— wysoka przezroczystosc i potysk,

— duza wytrzymato$¢ na rozdzieranie,

— stabilnos¢ wymiarowa,

— mozliwos¢ zadrukowania réznymi techni-
kami,

— tatwo$¢ przyjmowania farb podczas druko-
wania,

— mozliwo$¢ barwienia oraz metalizowania,

— biodegradowalnos¢,

— mozliwos¢ trwalego zgiecia,

— antystatycznos¢,

— odporno$¢ na srodki chemiczne,

— brak sklejania si¢ warstw ze soba,

— mozliwos¢ faczenia z innymi materiatami,
takimi jak: folia polietylenowa czy alumi-
niowa i papier.

Pomimo wieloletnich badan i poszukiwan, nie

znaleziono odpowiedniego zamiennika o

wlasciwosciach poréwnywalnych z celofanem.
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Tab. 1. Charakterystyka wybranych typow folii NatureFlex {zrodlo

: opracowanie wlasne na podstawie

[111}
Typ folii GEEE?]SC Wrtasciwosci Zastosowanie szczegolowe
— wysoka absorpcja wilgoci,
NP 21,23, 25, y. o, P9 .g — torebki
28,35,42 | —mozliwo$¢ stosowania w arkuszach
- bardzo wysoka odpornos¢ na dziatanie srodkow
chemicznych,
— duzy zakres temperatury zgrzewania,
— fatwe otwieranie opakowan,
1 — gospodarstwa domowe,

— kontrolowany poslizg,

NE30 19, 23, 30, 42 | - dobra barierowo$¢ wobec wilgoci i zapachow, — érodki higieny osobiste],
— wysoki polysk i przezroczysto$é — artykuly piekarnicze i

y p P Y ’ ciastkarskie

— antystatycznos¢,
—latwo$¢ zgrzewania i dobre utrzymanie zgiecia,
- sprawdzona biodegradowalnos¢ w srodowisku
$ciekow wodnych
— kompatybilnos¢ z innymi materiatami,
— odporno$¢ na dziatanie olejow i ttuszezy,
—naturalna stabilnos¢ termiCZna, — Opakowania przechowywane

NVS 23,30,45 |- potprzepuszczalnosd, w warunkach chtodniczych,
— zwigkszona barierowos¢ wobec wilgoci i gazéw, — laminowane kartony
— wysoki polysk i przezroczystosc,
— duzy zakres temperatury zgrzewania
- mozliwos¢ podlegania metalizacji,
— doskonata trwatos¢ zgied,
— kompatybilno$¢ z innymi materiatami, — opakowania skretne,

NM 23,30, 45 iy L . .
— odporno$¢ na dziatanie olejow i ttuszczy, —laminowanie kartonu
— kontrolowany poslizg i naturalna antystatycznos¢,
- regulowana barierowo$¢ wobec wilgoci
— podatnos¢ na zadruk i obrébke,
- kontrolowany poslizg,
— naturalna stabilnos¢ termiczna,

‘s — opakowania do artykutéw

— antystatycznosc, S P

NVR 23, 30, 45 papierniczych, stodyczy i ryzu,
— zwigkszona barierowos¢ wobec wilgoci i gazéw, . .

—laminowanie
— dobre utrzymanie zgiecia,
— obustronna termozgrzewalnos¢,
- kompatybilnos¢ z innymi biomateriatami
— wysoka przezroczystos¢ i elastycznose,
— barierowo$¢ wobec wilgoci, — pakowanie artykutéw
— antystatyczno$¢, spozywczych suchych,
— duza podatno$¢ na obrébke i termozgrzewanie, — opakowania skretne,
NK 20, 23, 30, 45 . L o .

— kontrolowany poslizg, dobre utrzymanie zgiecia, — owijanie produktéw,
— odporno$¢ na dziatanie olejow i tluszczy, —laminowanie z innymi foliami
- podatno$¢ do zadrukowania, typu bio
— dobra przezroczystosc i potysk
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Typ folii GEEE?]SC Wiasciwosci Zastosowanie szczegolowe
— wysoka klarownos¢ i polysk,
—tatwo otwieralny zgrzew,
— doskonate zgiecie i odwiniecie, o )
42NE-RW 45 . L, o . — owijanie ryz papieru
— zwigkszona sztywno$¢ do odwijania na maszynie,
— szeroki zakres temperatury zgrzewania,
— doskonata barierowo$¢ wobec wilgoci
NVL 45 — odporno$¢ na oleje i smary, wysoki potysk, — produkdja etykiet
— doskonata przezroczystosé samoprzylepnych
NVLW 15 — zapewnia dobre krycie, doskonata przezroczystos¢, — produkdja etykiet
— wykazuje odpornosé na oleje i smary, wysoki potysk | samoprzylepnych
— wysoki potysk i blask, .
NML 45 — wysoka sztywnosc¢, - etyk} ety do opakowan
owocoOw
- podlega metalizacji
- wystepuje w postaci biatej i kolorowej, K ‘o stod
- pakowanie stodyczy,
NKC 23 — doskonata barierowo$¢ wobec wilgoci i dobra wobec P yesy
A , pieczywa
gazow i zapachow
NKM ’3 — wysoki polysk i blask, - pakowanie stodyczy,
— doskonata bariera UV pieczywa

Tym samym mozna uznaé, ze folie celulozowe
zapelniaja luke pomiedzy papierem a foliami
z tworzyw sztucznych [2-5].

Do interesujacych rozwiazan na $wiato-
wym rynku opakowaniowym nalezy zaliczy¢
najnowszy asortyment niepowlekanych folii
celulozowych — NatureFlex, produkowanych
przez brytyjska firme Innovia Films Nadano
im m.in. znak ,,OK Compost”, $wiadczacy o
ich biodegradowalnosci [3]. Folie te r6zniq sie
miedzy sobg powlokami funkcyjnymi. Wyka-
Zujg one:

— wysoka przezroczystosc i potysk,

— tatwosc¢ zadrukowania,

— regulowang barierowos¢ wobec wilgoci,

— mozliwos¢ barwienia w masie.

Szeroko stosowanym w opakowalnictwie
przedstawicielem tych folii jest przezroczysta
folia NatureFlex NK, o wysokiej barierowosci
wobec wilgoci. Jest podatna na zadrukowanie
i obustronnie zgrzewalna, ma wysoki potysk
i przezroczystos¢. Folie NatureFlex NVS i NK
wykazuja wiele wspdlnych cech, co jest dobrze
widoczne w tab. 1. Zasadniczo rézni je bariero-
wos¢ wobec wilgoci. Pierwsza z nich zachowu-

je ja w pelni, druga natomiast jest potprzepusz-
czalna [7].

W roku 2001 na $wiatowym rynku pojawit
sie nowy rodzaj folii biodegradowalnej na ba-
zie celulozy, pod nazwga CelloTherm T, produ-
kowany réwniez przez firme Innovia Films.
Do jej najbardziej istotnych cech mozna zali-
czy¢: doskonala barierowos¢ wobec gazow,
aromatow i zanieczyszczen, antystatycznos¢ a
takze odporno$¢ na oleje i ttuszcze [7]. Charak-
terystyke wybranych typow folii NatureFlex,
produkowanych przez koncern Innovia Films
podano w tab. 1.

2. Czes¢ badawcza
Wyciete probki folii o wymiarach: 210x297
mm, poddano procesowi sztucznego starzenia
a nastepnie mierzono ich potysk oraz wspol-
rzedne barwy L*, a*, b*.

2.1. Charakterystyka materialow

Badano trzy rodzaje folii biodegradowal-
nych: NatureFlex NK, NatureFlex NVS i Cello-
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Tab. 2. Pordwnanie wybranych parametrow folii NatureFlex NK, NVS oraz CelloTherm T [11]

Parametr Jednostka NatureFlex NK NatureFlex NVS CelloTherm T
Grubos¢ pum 23 23 23
N m?/kg 294 29,9 29,9
Wydajnos¢
g/m? 34 33,5 33,5
Przenikanie pary wodnej g/m?/24 h 10 360 370
cm?2/m2/24 h 3 3 3
Przenikanie pary tlenu
bar 7 - -
Potysk - 105 110 95
Zamglenie % 45 4 3
, ) . - 0,35 WS* 0,25 WSiWD 0,25 WS
Wspotezynnik tarcia
0,30 WD** 0,20 WD
N ) . MN/m? MD*** 125 125 125
Wytrzymalos¢ na rozciaganie
MN/m? TD**** 70 70 70
L ) % MD 22 22 22
Wydtuzenie przy zerwaniu
% TD 70 70 70
) MN/m?2 MD >3000 >3000 >3000
Modut elastycznosci
MN/m? TD >1500 >1500 >1500
Zakres temperatury zgrzewania °C 115+170 90+200 100+160
Wytrzymalos¢ zgrzewu g(f)/25 mm 225 300 220

* warunki statyczne, ** warunki dynamiczne, *** kierunek wzdtuzny, **** kierunek poprzeczny

Therm T. Charakterystyke ich wybranych pa-
rametréw przedstawiono w tab. 2.

Zalecane warunki przechowywania folii
NatureFlex i CelloTherm T to zakresy:

— temperatury od 17 do 23°C,

- wilgotnosci wzglednej od 35 do 55%.

Zgodnie z informacjq dostarczana przez
producenta folie zachowuja te swoje wtlasci-
wosci przez 6 miesiecy od daty produkgji.
Przed ich uzyciem nalezy je sezonowad¢ w tem-
peraturze pokojowej przez 24 godziny [6-11].

2.2. Charakterystyka urzadzen

Do wykonania badan starzeniowych uzyto
urzadzenia Suntest CPS+. Okre$lenie wspol-
rzednych barwy L* a* b* przeprowadzono
przy uzyciu spektrofotometru Eye-One firmy
X-Rite, bazujacego na programie KeyWizard.
Za jego pomoca mozna mierzy¢ wspotrzedne
barwy L*, a* b* oraz gesto$¢ optyczna.

Potysk mierzono za pomoca potyskomierza
Picogloss Model 503 firmy Erichsen. Jest on

przeznaczony do oznaczania potysku réznych
materialéw, przy odpowiednim kacie pomia-
ru: 20°/60°/85°. Mozna nim mierzy¢ wszystkie
rodzaje powierzchni: od matowych do najbar-
dziej potyskliwych. Przyrzad jest wyposazony
w plytke kalibrujaca, mozliwy jest tez transfer
zapisanych w nich danych do komputera.

2.3. Metodyka badan

Badania starzeniowe prowadzono z zasto-
sowaniem dwoch wymiennych filtrow, a mia-
nowicie:

— C z wkiadka kwarcowa z pokryciem i fil-
trem ze szkla okiennego, absorbujacy pro-
mieniowanie widzialne o dlugosci fali
2=310 nm,

— B z wkladka kwarcowa z pokryciem, absor-
bujacy promieniowanie ultrafioletowe
o dtugosci fali A=290 nm [8].

Czas naswietlania wynosit odpowiednio: 2, 4,

8, 16 i 32 godziny, przy czym dla folii Nature-

Flex NVS dodatkowo jeszcze 64 godziny.
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Wobec wszystkich folii stosowano filtr C. Folie
NatureFlex NVS ponadto naswietlano uzywa-
jac filtra B. Poziom natezenia swiatla w
urzadzeniu ustawiono na wartos¢ 560 W/m?,
temperatura w komorze wynosita natomiast
307+3K.

Tab. 3. Dawka promieniowania, wykorzystana
wobec folii w okreslonym czasie

Czas starzenia [h] | Dawka promieniowania [k]/m?]
2 3960
4 7920
8 15840
16 31680
32 57820
64 78098

Dawki promieniowania, ktéorym poddano
folie w odpowiednim czasie, znajduja sie
w tab. 3.

Dla wszystkich probek — zaréwno naswie-
tlanych, jak i nienaswietlanych — mierzono po-
tysk, uzywajac potyskomierza Piocogloss 503.
Ze wzgledu na wysoka wartos$¢ tego parame-
tru, mierzono go przy uzyciu geometrii pomia-
rowej 20°. Wykonano 6 pomiarow: po 3 dla

80,0

kazdego z kierunkéw (wzdtuz i w poprzek)
dla kazdej z probek, zgodnie z norma PN-EN
ISO 2813:2001 [10]. Potysk zmierzono w loso-
wo wybranych miejscach na folii. Za pomoca
spektrofotometru Eye-One zmierzono wartos¢
wspolrzednych barwy: L*, a*¥, b*.

3. Wyniki badan wlasciwosci optycznych
folii i ich analiza

3.1. Pomiary polysku

W tab. 4. zamieszczono wyniki pomiarow
potysku folii przed i po poddaniu ich proceso-
winaswietlania w obecnosci filtra C, natomiast
w tab. 5. przedstawiono pomiary przeprowa-
dzone na folii NatureFlex NVS w obecnosci fil-
tra B. Na ich podstawie opracowano wykresy,
przedstawione na rys. 1+3.

Dla folii nie poddanych procesowi naswie-
tlania przyjeto nastepujace oznaczenia: NKO,
NVS0, C0. Z kolei oznaczenia: NVS4B,
NVS16B, NVS64B. odnosza sie do probek wy-
konanych z folii NatureFlex NVS, poddanych
procesowi naswietlania z wykorzystaniem fil-
tra B. Prébki bez litery B podanej w oznacze-
niu, naswietlono z uzyciem filtra C.

70,0

60.0

50,0

40,0 i

30,0

Polysk [-]

20,0

10.0

0.0

10 15

20 30 35

[
h

Czasnaswietlania [h]

M pomiary w kierunku wzdhiznym

M pomiary w kierunku poprzeczinym

Rys. 1. Zaleznos¢ wartosci potysku folii NatureFlex NK od czasu jej naswietlania z uzyciem filtra C
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Tab. 4. Wyniki pomiaréw potysku dla folii nie poddanych naswietlaniu i naswietlanych z serii: Nature-
Flex NK, NVS, CelloTherm T w obecnosci filtra C

Pomiary: Pomiary: Pomiary:
cozzerrljé wzdl”}li w popl"zek COZZI;?;: wzd%.uz w pop?zek cozze?wl?é wzdl”}li w popl"zek
probki ZWoju Zwoju probki zZwoju ZWoju probki ZWoju Zwoju

geometria pomiarowa 20° geometria pomiarowa 20° geometria pomiarowa 20°
39,9 42 28,5 30,1 34,1 48
39,5 34,9 30,8 37,9 34,1 46,5
NKO 34,5 40 NVS0 30,1 28,4 Co 31,9 43,3
wartosci usrednione wartosci usrednione wartosci usrednione
38 39 29,8 32,1 33,4 45,9
56,9 31,2 46,2 42,8 29,2 28
53,9 32,7 41,6 38,6 32,5 26,6
NK2 59,9 39,6 NVS2 39,8 34,9 C2 35,6 29,6
warto$ci usrednione wartosci usrednione warto$ci usrednione
55,4 34,5 42,5 38,8 32,4 28,1
24,1 41,6 47,3 36,1 29,9 29,5
20,8 37,4 42,5 49,2 26,5 30
NK4 24,1 41,4 NVS4 48,3 30,4 C4 21,6 22,9
wartosci usrednione wartosci usrednione wartosci usrednione
23 40,1 46 38,6 26 27,5
43,8 35,1 29,6 78,6 25,2 30,5
47,4 48,6 22,2 82,6 22,2 27,1
NK8 49,1 42,9 NVSS8 23,2 74,6 C8 27,1 28,4
wartosci usrednione wartosci usrednione wartosci usrednione
46,8 42,2 25 78,6 24,8 28,7
62,1 79,9 27,3 42 41,2 56,7
63,8 66,7 30,4 47,1 48,3 54
NK16 66,2 70,2 NVS16 29,8 41,2 Cl6 44,2 58,9
wartos$ci usrednione wartosci usrednione wartosci usrednione
64 72,3 29,2 43,4 44,6 56,5
51,1 45,6 28,7 27,4 31,4 75,1
56,3 48 29 32,9 31,8 77,3
NK32 56,6 43,2 NVS32 28,5 33,1 C32 36,9 72,4
wartosci usrednione wartosci usrednione wartosci usrednione
54,7 45,6 28,7 31,1 33,4 74,9
28,8 38,1
30,6 38,5
NVS64 30,7 38
wartosci usrednione
30 | 382

Na podstawie analizy uzyskanych wyni-
kéw nie mozna dostrzec jednoznacznej ten-

dengji (trendu) zmiany polysku, z wydtuze-
niem czasu naswietlania probek (rys. 1+3).
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Rys. 2. Zaleznos¢ wartosci potysku folii NatureFlex NVS od czasu jej naswietlania z uzyciem filtra C
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Rys. 3. Zaleznos¢ wartosci potysku folii CelloTherm T od czasu jej naswietlania z uzyciem filtra C

Mozna jednak zauwazy¢, ze potysk mierzony ki pomiaréw w kierunku poprzecznym, w
na foliach poddanych starzeniu w czasie: 4, 8, wigkszosci wypadkow wykazuja wyzsza war-
16 h jest wyzszy niz dla folii naswietlanych w  tos¢ niz w kierunku wzdluznym. Z kolei po-
czasie: 32 i 64 h. Wida¢, ze dla krotszego czasu  rownujac warto$ci potysku dla folii NatureFlex
naswietlania potysk jest poréwnywalny. Wyni- NVS naswietlanych z uzyciem filtra B nie

Przetwérstwo Tworzyw 2 (marzec — kwiecien) 2014




162

Halina PODSIADEO, Wanda NOWAK

Tab. 5. Wyniki pomiaréw polysku dla folii nie
poddanych naswietlaniu i naswietlanych z serii
NatureFlex NVS w obecnosci filtra B

Pomiary:
Oznaczenie . . .
probi wzdluz zwoju w poprzek zwoju
geometria pomiarowa 20°
35,1 32,9
30,7 33,1
NVS4 B 37 34,3
wartos$ci usrednione
34,3 33,4
38,3 85,2
37,2 80,4
NVS16 B 40,4 79,6
wartosci usrednione
38,6 81,7
30,8 31,7
32,6 28
NVSe64 B 39,9 25,4
wartosci usrednione
344 28,4

stwierdzono istotnych rdéznic. Mozna wigc
uznad, ze zmiana granicy odcigcia promienio-

90,0

wania z 310 na 290 nm nie powoduje zmian

potysku.
3.2. Pomiary wspolrzednych barwy L*, a*, b*

W tab. 6. zamieszczono wyniki pomiaréw
wspolrzednych barwy L*, a*, b* i obliczen me-
trycznej réznicy barwy folii przed i po podda-
niu ich sztucznemu starzeniu poprzez naswie-
tlanie promieniowaniem o ustalonej dtugosci
fali, z uzyciem réznych filtréw. Na ich podsta-
wie sporzadzono wykresy przedstawiajace te
zaleznosci, zamieszczone na rys. 5+7.

Oznaczenia prébek sa zgodne z opisem
w rozdziale 3.1. oraz w tab. 41 5.

Na podstawie analizy uzyskanych wyni-
kéw mozna stwierdzi¢, ze wartos¢ AE ulega
niewielkim wahaniom mieszczac sie w zakre-
sie od 0,6 do 1,7. Obserwacja tego typu zmian
poprzez oceng wizualng nie jest mozliwa.
Otrzymane wyniki nie pozwalaja jednoznacz-
nie okresli¢ tendencji dotyczacej metrycznej
zmiany barwy. Oznacza to, Ze czas starzenia
nie jest jednoznaczny dla zmiany barwy. Naj-
mniejszy rozrzut wartosci mozna zaobserwo-
wac dla folii CelloTherm T i wynosi on 0,06,
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Rys. 4. Wptyw czasu naswietlania na wartos¢ potysku folii NatureFlex NV'S, w zaleznoéci od rodzaju uzytego filtra
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Rys. 5. Zaleznos¢ metrycznej réznicy barwy folii NatureFlex NK od czasu naswietlania z uzyciem filtra C
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Rys. 6. Zaleznos¢ metrycznej roznicy barwy folii NatureFlex NVS od czasu naswietlania z uzyciem filtra C

najwiekszy natomiast dla folii NatureFlex NK  dziataniem promieniowania byla zdecydowa-
-0,12. Nalezy jednak zauwazy¢, izw wypadku  nie najmniejsza, a wartos¢ AE miescita sie w za-
tej ostatniej folii zmiana barwy spowodowana kresie od 0,06 do 0,15.
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Tab. 6. Wyniki pomiaru metrycznej réznicy barwy AE dla folii nie poddanych naswietlaniu i naswietlanych z serii: NatureFlex NK, NatureFlex

NVS, CelloTherm T
Ozna- Wartosci Metryczna| Ozna- Wartosci Metryczna| Ozna- Wartosci Metryczna| Ozna- Wartosci Metryczna
czenie CIE LAB roznica czenie CIE LAB roznica czenie CIE LAB roznica | czenie CIE LAB roznica
probki| 1x a* b* | barwy AE | probki * a* b* | barwy AE | probki L* a* ‘ b* | barwy AE | prébki | 713 a* b* | barwy AE
99,7 1-03 | 0,3 9,9 |-0,1] 1,1 100 | 0,1 | 1,2
99,7 | -0,3 | 0,2 100 0 1,1 100 | 0,1 | 1,2
99,6 | -0,3 | 0,3 100 0 1,1 99,9 | 0,1 | 1,2
NKO 9961-03 02 WZorzec NVS0 100 0 L1 WZorzec Co 9910113 wzorzec
99,6 | -0,3 | 0,3 100 0 1,1 100 | 0,1 | 1,2
wartosci wartosci wartosci
usrednione usrednione usrednione
99,64 | -0,3 | 0,26 99,98 10,02 | 1,1 99,96 | 0,1 | 1,22
996 | -03| 04 99,8 | -0,3 ] 0,2 99,6 | -01] 04
9,6 |-02] 04 999 | -0,3 | 0,2 99,7 1 -0,11] 0,3
99,6 | -03 | 04 99,9 | -0,2| 0,1 99,6 | -0,1 | 0,3
NK2 9,6 |-03] 04 NVS2 99,8 | -0,2 | 0,1 2 99,7 1 -0,21] 0,3
99,6 | -03 | 04 99,9 | -0,3 | 0,2 99,7 | -0,1 | 0,3
wartosci wartosci wartosci
usrednione usrednione usrednione
99,6 |-0,28| 04 0,15 99,86 |-0,26 | 0,16 1,1 99,66 |-0,12| 0,32 0,97
99,6 |-02 1| 04 999 | -0,3 | 0,1 999 | -0,2 | 0,2 99,6 | -0,1] 0,4
9,6 |-03] 04 999 | -0,3 | 0,1 99,9 -02 | 0,2 9,6 | -01] 04
99,6 | -02 | 04 99,9 | -0,3| 0,1 99,9 | -0,3 | 0,2 99,6 | -0,1 | 0,3
N i i C4 N
NK4 99,7 1-03 1] 04 NVS4 999 | -0,3 | 0,2 NVS4 B 99,9 -0,3 | 0,2 99,7 | -0,11] 0,3
99,6 | -03 | 04 99,9 | -0,2| 0,2 99,9 | -0,2 | 0,2 99,6 | -0,1 | 0,4
wartosci wartosci wartosci wartosci
usrednione usrednione usrednione usrednione
9962|026 04 | 0,15 99,9 |-028/0,14| 113 99,9]-024/ 02 | 0,94 99,62 01035 0,96

NVMON Dpupp ‘03avISa0d buijoH

791
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99,6 | 0,2 | 04

996 | -0,2 | 0,4

99,6 | 0,2 | 04

99,6 | -03 | 0,4

99,8 | -0,3| 0,1

99,8 | -0,3| 0,1

99,8 | -0,3| 0,11

99,8 |-0,3| 0,1

99,6 | 01| 03

996 | -0,1 | 04

99,7 | 0,1 | 04

99,7 1 -02| 0,3

NK8 NVSS8 C8
9,6 |-03] 04 99,8 | -0,3 | 0,1 9,6 | -01] 04
wartosci warto$ci warto$ci
usrednione usrednione usrednione
99,6 |-0,24| 04 0,16 99,8 | -0,3 | 0,1 1,17 99,64 |-0,12| 0,35 0,95
9,6 |-02] 04 99,9 | -0,3 | 0,1 99,8 | -0,3 | 0,2 9,6 |-01] 04
99,6 | -02 | 04 99,8 | -0,3 | 0,1 99,9 | -0,3 | 0,2 99,6 | -0,1 | 0,4
9,6 |-03] 04 99,8 | -0,3 | 0,1 99,8 -0,3 | 0,2 9,6 | -01] 04
NK16 99,7 | -02 | 04 NVS16 99,8 | -0,3 | 0,1 NVS16 B 99,9 | -0,3 | 0,2 C16 99,6 | -0,1 | 04
9,7 1-031] 04 99,8 | -0,3 | 0,1 99,9 -0,3 | 0,2 9,6 | -02 | 04
wartosci warto$ci wartosci warto$ci
usrednione usrednione usrednione usrednione
99,64 |-0,24| 04 0,15 99,82 | -0,3 | 0,1 1,17 99,8 ‘ -0,3 ‘ 0,2 0,97 99,6 [-0,12| 0,4 0,92
99,7 | -0,3 | 0,3 99,8 | -0,2 | 0,1 99,7 1 -0,1 1] 0,3
99,6 | -03 | 03 99,9 | -0,3| 0,1 99,7 | -0,1 | 0,3
9,6 |-03 1| 03 99,9 | -0,2 | 0,1 99,6 | -01] 0,3
NK32 99,7 | -0,3 ] 0,3 NVS32 99,9 | -0,3| 0,1 32 99,7 | -0,1 | 0,3
9,6 |-03] 04 99,9 | -0,2 | 0,1 99,7 | -0,11] 0,3
wartosci warto$ci warto$ci
usrednione usrednione usrednione
99,64 03032 006 99,88 |-024| 01| 115 997 | 01|03 | 098
99,8 | -0,3 | 0,1 9,91 -03| 0,1
99,9 | -0,3| 0,1 99,9 | -0,3 | 0,1
99,9 | -0,3 | 0,1 99,91 -03| 0,1
NVS64 99,8 | -0,3 | 0,1 NVS64 B 99,9 | -0,3 | 0,1
99,9 | -0,3 | 0,1 99,91 -02| 01
warto$ci wartosci
usrednione usrednione
99,86 | -03] 01| 117 99,9 -0,28| 01 | 1,05

yahmozojnjas 11jo] auzakido 1somidsoym aupiqAm pu piubmoluBIUIoId MAKdA
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Rys. 7. Zaleznos¢ metrycznej réznicy barwy folii CelloTherm T od czasu naswietlania z uzyciem filtra C

Dla folii naswietlanej w obecnosci filtra B
dato sie zauwazy¢ pewna prawidlowosé: wraz
ze wzrostem czasu naswietlania, metryczna
roznica barwy AE zwieszata sie. Niestety, nie
mozna tego catkowicie przypisa¢ wptywowi
filtra B, gdyz wykonano zbyt mato pomiaréw,
aby dato sie okresli¢ jednoznaczna tendengje.

Podsumowujac, mozna uzna¢, iz starzenie
promieniowaniem powoduje zmiany barwy,
co scisle wiaze si¢ z rodzajem folii. Promienio-
wanie o dfugosci fali A=290 nm wraz ze wzros-
tem czasu naswietlania wywotuje wieksze
zmiany metrycznej réznicy barwy, niz obser-
wowana dla promieniowania o dtugosci A =
310 nm. Ponadto wartos¢ wspolrzednej a* mie-
Scita si¢ w granicach 10,3|. Mierzona wspot-
rzedna b* przyjmuje natomiast wartosci 10,41.
Swiadczy to o réwnomiernej zmianie obydwu
tych parametréw podczas ,starzenia”.

4. Wnioski

Na podstawie wykonanych badan i analizy
uzyskanych z nich wynikéw, stwierdzono, ze:
— czas naswietlania nie wplywat w sposob

jednoznaczny na zmiany potysku;

— potysk mierzony na foliach poddawanych
naswietlaniu przez 4, 8116 h byt nieco wyz-
szy, niz w wypadku naswietlania w czasie:
2i32h;

— zmiana filtra z C, z wktadka kwarcowa z po-
kryciem i filtrem ze szkla okiennego, dla
ktérego granica odciecia nastepuje przy
dtugosci fali A=310 nm, na filtr B o granicy
odciecia dla fali o dtugosci A=290 nm, z
wkladka kwarcowa z pokryciem i filtrem
specjalnym UV — nie powoduje istotnych
zmian polysku folii w stosowanym zakresie
czasu naswietlania;

— wyniki pomiaréw potysku folii w kierunku
poprzecznym probek sa wyzsze niz ozna-
czone dla kierunku wzdtuznego;

— metryczna réznica barwy AE jest bardzo
mata i ulegata niewielkim wahaniom, naj-
mniejszy za$ wplyw promieniowania na
zmiane barwy stwierdzono w wypadku
folii NatureFlex NK;

— nie stwierdzono jednoznacznego wplywu
czasu na$wietlania na zmiane barwy folii,
ale mozna uzna¢, iz jego wydtuzenie be-
dzie powodowato coraz wigksza zmiane
barwy.
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