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STRESZCZENIE Jednym z kierunkdéw rozwoju przemystu
dziewiarskiego jest poszukiwanie nowych technologii wytwarzania no-
woczesnych, wielofunkcyjnych wyrobow barierowych. Eliminujqg one
badz zmniejszajg negatywny wptyw czynnikdw zewnetrznych na czto-
wieka, zapewniajgc jednoczes$nie dobre witasciwosci fizjologiczne.

Niniejsza praca dotyczy wtasciwosci barierowych dzianin przez-
naczonych na odziez chronigcg przed szkodliwym promieniowaniem
UV. Prowadzone badania majg na celu okreslenie wptywu zastoso-
wanego surowca, Splotu, parametrow strukturalnych dzianin oraz
sposobu wykonczenia na poziom wskaznika UPF.
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1. WSTEP

Wyrobom dziewiarskim, stawia sie réoznorodne wymagania dotyczace

szczegolnych cech w zaleznosci od ich przeznaczenia.
Wymagania te stwarzajg potrzebe doskonalenia wyrobow w kierunku:

» funkcjonalnosci,

e komfortu uzytkowania,

- trwatosci,

= fatwosci pielegnacji,
a w konsekwencji wytworzenia wielofunkcyjnych wyrobéw barierowych, eliminu-
jacych lub zmniejszajgcych negatywny wptyw czynnikdw zewnetrznych na czto-
wieka.

W ostatnich latach zaobserwowano wiele zjawisk oddziatujgcych nie-
korzystnie na cztowieka, zwigzanych miedzy innymi ze wzrostem aktywnosci
promieniowania ultrafioletowego oraz efektem cieplarnianym.

Do powierzchni ziemi dociera szerokie spektrum promieniowania elektro-
magnetycznego. Jest to promieniowanie podczerwone (powyzej 700 nm), pro-
mieniowanie widzialne (400 — 700 nm) oraz promieniowanie ultrafioletowe
(280 — 400 nm).

Miarg intensywnosci promieniowania ultrafioletowego stonca jest Indeks
UV. Jest to maksymalna, przewidywana na dany dzien potgodzinna dawka pro-
mieniowania UV, docierajgcego do powierzchni Ziemi w godzinach okoto potud-
niowych, z uwzglednieniem warstwy ozonu i zachmurzenia [3].

2. ODDZIALYWANIE PROMIENIOWANIA UV NA SKORE

Jednym z gtéwnych probleméw towarzyszgcych zmniejszajacej sie wars-
twie ozonowej jest wzrost promieniowania UV docierajgcego na Ziemie. Duze
dawki promieniowania UV powodujg zaréwno ostre (natychmiastowe), jak i odwle-
czone w czasie skutki.

Do ostrych objawow nalezy oparzenie stoneczne czyli wystgpienie rumie-
nia, a nawet pecherzy na skorze. Do odlegtych, niekorzystnych skutkow dziata-
nia stonca nalezy przy$pieszone starzenie sie skory tzw. postoneczne starzenie
sie skory [1].
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Stonce bierze udziat takze w powstawaniu zmian przednowotworowych
skory takich jak rogowacenie postoneczne, odgrywa tez role w powstawaniu
niebarwnikowych nowotworow skéry — rakéw podstawno i kolczystokomorko-
wych.

Ponad to promieniowanie ultrafioletowe jest niewatpliwie istotnym $srodo-
wiskowym czynnikiem w etiopatogenezie najgrozniejszego nowotworu ztosliwe-
go skory — czerniaka [2].

3. OCHRONA PRZED SZKODLIWYM
PROMIENIOWANIEM UV

Do sposobéw zabezpieczania sie przed negatywnym skutkiem dziatania
promieniowania UV zalicza sie noszenie odziezy ochronnej. Stad istotne jest
poznanie skutecznosci ochrony ze strony wyrobu widkienniczego przed promie-
niowaniem UV (UPF — Ultraviolet Protection Factor) [6].

Zasadniczym problemem uzytkowym wiekszosci standardowych wyro-
bow widkienniczych jest uzyskiwana wartos¢ wskaznika UPF w zakresie
10 — 30. Jest to poziom nie wystarczajgcy aby tego typu wyroby stanowity
skuteczng ochrone przed promieniowaniem UV. Dotychczas przy produkcji
odziezy noszonej w sezonie letnim czy w gorgcym klimacie przemawiaty przede
wszystkim wzgledy uzytkowe. Narzucaty one stosowanie materiatow lekkich,
przewiewnych o kolorach jasnych, ktérych podstawowg wadg jest znikoma
ochrona przeciwstoneczna [4].

4. ZAPROJEKTOWANIE DZIANIN
O WLASCIWOSCIACH BARIEROWYCH
| BADANIE ICH PARAMETROW

Istota realizowanego przez Instytut miedzynarodowego projektu
EUREKA jest opracowanie technologii wytwarzania dzianych wyroboéw zabez-
pieczajacych przed warunkami pogodowymi i promieniowaniem stonecznym
UVR. W pracach Instytutu dla wytworzenia dzianin o cechach odpornosci przed
promieniowaniem ultrafioletowym zastosowano przedze mieszankowe z udzia-
tem widkien tykowych. Wtokna tykowe nalezg do najstarszych surowcow wio-
kienniczych. Niektére z nich, jak len i konopie wykorzystywane byty jako su-
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rowiec widkienniczy juz 2000 — 3000 lat p.n.e. Ze wzgledu na fakt, ze tekstylia
wykonane z widkien tykowych charakteryzujg sie:
e obnizong sklonnoscig do elektryzowania sie w klimacie normalnym,
e wiasciwosciami ochronnymi przeciw promieniowaniu ultrafioletowemu,
e wysokg higroskopijnoscig (w temp. 20 °C i wilgotnosci powietrza 65 %
widkna mogag wchtania¢ do 23 % wody, nie sprawiajgc wrazenia przy
dotyku, ze sg mokre)
przerob ich w ostatnich latach cieszy sie wzrastajgcym zainteresowa-
niem.

Zastosowanie naturalnych witokien tykowych poprawia ochrone przed
promieniowaniem UV, co wynika z wczes$niej przeprowadzonych w naszym
Instytucie badan doswiadczalnych. Ponadto udziat tego rodzaju widkien dosko-
nale wptywa na poprawe komfortu uzytkowego wyrobéw obejmujgacego komfort
fizjologiczny, sensoryczny i psychologiczny [5, 7].

Dla opracowania technologii wytwarzania materiatow dziewiarskich, ktore
majg za zadanie czesciowe (lub catkowite) odbicie lub pochtoniecie szkodliwe-
go promieniowania UV z zakresu dtugosci fali 280 — 400 nm oraz barierowosci
przed warunkami pogodowymi, przyjeto w zatozeniach wykonanie materiatow
tekstylnych charakteryzujgcych sie:

e wysokg barierowo$cig przed UV — UPF > 100, Wartosci wspotczynnika
UPF barierowosci na poziomie wiekszym niz 50 gwarantuje V stopien
ochrony przed promieniowaniem,

e dobrymi opornosciami na warunki pogodowe (m.in. temperatura, wiatr),

e dobrymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi i higienicznymi.

Ze wzgledu na wymagania stawiane tego typu tekstyliom zaréwno pod
wzgledem wiasciwosci higieniczno — fizjologicznych wyrobow, jak i komfortu
oraz zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow, prace projektowe odnosnie dzia-
nin przeznaczonych na letnie ubiory chronigce uzytkownika przed promieniami
stonecznymi, prowadzono pod katem uzyskania dzianin o odpowiednich ce-
chach fizycznych i chemicznych.

Do czynnikow fizycznych zwigzanych z konstrukcjg wyrobu zalicza sie:
e porowatosc,
e grubos¢ przedzy i wyrobu,
e Scistos¢ rzadkowa i kolumienkowa,
e mase powierzchniowa,

Czynnikami chemicznymi majgcymi wptyw na przepuszczalno$¢ UV sa:
e rodzaj surowca, z ktérego wykonany jest wyrob,
e rodzaj i ilos¢ srodkdéw chemicznych zastosowanych do wykonczenia
wyrobu,
e rodzaj barwnika, barwa i intensywnosc¢ wybarwienia.
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Projektowanie i wytworzenie tekstyliow z udziatem Inu i konopi o za-
programowanych wiasciwosciach ochronnych przed UV, wymagato:

e zaprojektowania technologii wyrobu ptaskiego, ktérego struktura bedzie
powiekszata wlasciwosci barierowe tekstyliow nie wptywajac istotnie na
pogorszenie wiasciwosci fizjologicznych,

e rozwazenia rodzaju obrobki chemicznej, ostatecznie formujgcej wias-
ciwosci barierowe tekstyliow.

W pierwszym etapie prac badaniom poddano dzianiny rzadkowe o splo-
cie podstawowym (proba 1) i pochodnym (préba 2) z zastosowaniem przedzy
mieszankowej o sktadzie: len 20 %/bawetna 80 % o masie liniowej 25 tex x 2,
ktére dodatkowo spetniaty zatozenia odnosnie ich masy powierzchniowej nie
przekraczajacej 200 g/m?>.

Ze wzgledu na fakt, ze zmniejszenie wartosci porowatosci wptywa po-
zytywnie na wtasciwosci ochronne tekstyliow przed promieniowaniem UV, na-
tomiast pogarsza wiasciwosci higieniczne dzianiny (np. przepuszczalnos¢ po-
wietrza), nalezato okreslic optymalng wartoS¢ porowatosci, ktéra pozwoli na
uzyskanie zadawalajgcych wiasnosci fizjologicznych dzianin.

Dla opracowanych dzianin uzyskano zadawalajgcy poziom przepusz-
czalnosci powietrza. Wystepuje korelacja pomiedzy wartosciami porowatosci
a przepuszczalnoscig powie-
trza, poniewaz réznice uzys- Falling UV
kanych wartosci przepusz-
czalnosci powietrza sg w gra-
nicach 1 %.

Nastepnie czes¢ opra-
cowanych materiatow pod-
dano enzymatycznej obrob-
ce wykonczalniczej oraz z za-
stosowaniem  absorberow
UV lub wyselekcjonowa-
nych barwnikéw, co pozwo-
lito na dodatkowe zwiek-
szenie ochrony przed UV. Rys. 1. Rozklad fotoenergii promieniowania padajacego

Dla wykonanych dzia-  (UF) na materiat
nin okreslony zostat poziom
wskaznika UPF, ktéry wyliczono w oparciu o wytyczne zawarte w normie
PN-EN 13758-1.

Jak widac¢ z rysunku przedstawiajgcego wiasciwosci barierowe wyrobu
widkienniczego, najwazniejszg role odgrywa czes$¢ fotoenergii UV zwana
energig transmitancji [T], ktéra dociera do ciata cztowieka poprzez strukture
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wyrobu widkienniczego. Pozostata czes¢ fotoenergii promieniowania padajg-
cego (UV) zostaje odbita lub zaabsorbowana przez wyrob.

T — transmitancja promieniowania UV definiowana jest wielkoscig
stosunku wartosci natezenia promieniowania przechodzgcego przez wyrob [li]
do natezenia promieniowania padajgcego [lo], okreslona w procentach:

|
T = -*100%

0
Wartos¢ wskaznika UPF obliczana jest ze wzoru:

A=400

STE(1)-¢(2)-A(2)

U P F — A1=290

A=400

> E(2)-T(2)-£(2)-A(2)

=290

gdzie:
E(1) - widmo $wiatta stonecznego [Wm™?nm™],
g(1) - wzgledna efektywno$é rumieniotwoércza,
T(1) - transmitancja widmowa dla badanej prébki,
A(A) - przedziat dtugosci fali [nm].
TABELA 1

Wartosci porowatosci powierzchniowej i wskaznika UPF dla dzianin surowych i po
obrébce enzymatycznej

Po_rowato_s’.é V\,Iartoéé _
Rodzaj dzianiny pOW|erF)/co]r1n|owa wspoIJ.;)Ignnlka
Splot lewoprawy dzianina surowa 12,3 8,97
Splot lewoprawy po obrébce enzymatycznej 4,29 72,4
Splot lewoprawy pochodny dzianina surowa 9,67 34,5
6 obrabs enymatyozne 538 66,7
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TABELA 2
Wartodci wskaznika UPF dla dzianin po obrobce enzymatycznej i barwieniu, wykonanych
splotem lewoprawym i lewoprawym pochodnym

Wartos¢ wspétczynnika UPF po| Porowatos¢ powierzchniowa
Rodzaj uzytego barwieniu [%]

TS flatiewoprawy PR S0 | ooy
Reactive Yellow 4 364 83,4 5,75 5,71
Reactive Red 1 155 powyzej 400 6,06 5,68
Reactive Blue 5 powyzej 400 powyzej 400 7,60 6,42
Direct Yellow 50 powyzej 400 powyzej 400 5,41 5,93
Direct Red 23 powyzej 400 powyzej 400 6,01 5,85
Direct Blue 74 powyzej 400 powyzej 400 8,62 7,77

4 1. Wnioski z badan

Dla okreslenia wptywu parametrow strukturalnych dzianin surowych
i wykonczonych na poziom wskaznika UPF przeprowadzono analize uzys-
kanych wartosci badanych parametrow i stwierdzono, ze w istotny sposob
wptywa jedynie Scistos¢ powierzchniowa, porowatos¢ oraz sposob wykonczenia
dzianin.

W przypadku dzianin barwionych wartos¢ wspotczynnika UPF zalezy
takze od budowy chemicznej barwnika oraz stezenia barwnika na wyrobie.
Jak wida¢ dla wiekszosci badanych préob dzianin warto$s¢ UPF jest wyzsza niz
400.

5. BADANIA DZIANIN PO PROCESIE KONSERWACJI
| ODPORNOSCI NA SZTUCZNA POGODE

W celu okreslenia wptywu dziatania promieni stonecznych na warto$¢
wskaznika UPF, wykonano dla dzianin po obrobce enzymatycznej oraz po
obrébce enzymatycznej i barwieniu proces naswietlania z nadeszczaniem
wedtug normy PN-EN ISO 105-B04:1999.

Parametry naswietlania:
e Xenotest Alpha LM,
e G filtrow IR, 1 filtr UV;
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1 min. deszcz, 29 min. suszenie,
e dtugos¢ fali 300-400 nm,

e temp. czarnego wzorca 65 °C,

e temp. w komorze do 40 °C,

e wilgotnos¢ w komorze 40 %.

Naswietlane probki dzianin o splocie lewoprawym préba 1 i splocie lewo-
prawym pochodnym proba 2 poddano ocenie zmiany barwy wedtug btekitnej
skali oraz badaniu wspétczynnika UPF. Wyniki badan przedstawia ponizsza
tabela.

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze poziom wskaznika
UPF oraz odpornos¢ wybarwieh dla dzianin poddanych naswietlaniu z nadesz-
czaniem ulega obnizeniu, szczegolnie w przypadku dzianin po obrébce enzy-
matycznej i dla barwnikéw o nizszych opornosciach na swiatto.

TABELA 3
Wyniki badan
Wartos¢ Odporr-ro’s’ci
. Lo i L wspotczynnika UPF wybarwien na
Rodzaj obrobki wykonczalniczej po 50 godz. SZt:gzsnoilgPO%QZOdQ
naswietlania naéwietlanié

préba 1. obrébka enzymatyczna 14,8 1
préba 1 barwienie barwnikiem Reactive Yellow 4 21,3 1
proba 1 barwienie barwnikiem Reactive Red 1 94,3 2
proba 1 barwienie barwnikiem Reactive Blue 5 221 4-5
préba 1barwienie barwnikiem Direct Yellow 50 59,5 1-2
préba 1 barwienie barwnikiem Direct Red 23 powyzej 400 2-3
proba 1 barwienie barwnikiem Direct Blue 74 110 4-5
préba 2. obrébka enzymatyczna 37,4 1

Natomiast w celu okreslenia wptywu proceséw konserwacji na poziom
wskaznika UPF przeprowadzono proces prania w ptatkach mydlanych
i w proszku zgodnie z ,Przepisem konserwacji wyrobéw dziewiarskich”; Praca
zbiorowa ITTD TRICOTEXTIL, 2002 r. — Il grupa normy ,Bluzki bawetniane
i pochodne” nr 14.



Wyroby dziewiarskie chronigce przed szkodliwym promieniowaniem UV

265

TABELA 4
Wyniki badan

WYSZCZEGOLNIENIE ILOSC PRAN UPF
Dzianina o splocie lewoprawym po obrébce S PL 145
enzymatycznej 10 PL 182
Dzianina o splocie lewoprawym pochodnym po 5PL 309
obrébce enzymatycznej 10 PL *
Dzianina o splocie lewoprawym po obrébce 5PR 70
enzymatycznej 10 PR 118
Dzianina o splocie lewoprawym pochodnym po 5 PR *
obrébce enzymatycznej 10 PR 88
Dzianina o splocie lewoprawym po obrébce 5PR *
enzymatycznej .
barwiona na kolor niebieski 10PR
Dzianina o splocie lewoprawym pochodnym po 5PR *
obrébce enzymatycznej 10 PR R

barwiona na kolor niebieski

Oznaczenia:

PL — proces prania w ptatkach mydlanych,
PR — proces prania w proszku,

5, 10 — oznacza liczbe pran

Wartos¢ wspoétczynnika UPF powyzej 1000 — rejestrowane wartosci trans-
mitancji znajdujg sie na granicy progu czutosci przyrzadu.

5.1. Wnioski z badanh dzianin

Z przeprowadzonych badan wytypowanych dzianin, ktére zostaty pod-
dane procesom prania wynika, ze:
e zastosowane srodki piorgce nie majq istotnego wptywu na poziom ba-
rierowosci przed promieniami stonecznymi,
e dla dzianin barwionych barwnikami reaktywnymi, ktore posiadajg zdol-
nos¢ absorbowania promieniowania UV, procesy konserwacji nie wpty-
wajg w istotny sposdb na poziom wskaznika UPF,
e w przypadku dzianin poddanych obrobce enzymatycznej wartosci wskaz-
nika UPF w wiekszosci przypadkdéw wzrastajg po kolejnych procesach

konserwacji.
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6. POSUMOWANIE

Na przebadanych prébach dzianin wykonanych z udziatem widkien Inu,
uzyskany zostat zamierzony efekt barierowosci przed szkodliwym dziataniem
promieni UV.

W ramach miedzynarodowego projektu EUREKA prowadzone sg dalsze
prace badawcze nad opracowaniem dzianin spetniajgcych warunek bariero-
wosci przed promieniowaniem UV z wiekszym udziatem witdkien Inu lub
z udziatem konopi.

Podczas realizacji badan prowadzono wspotprace w zakresie wyzna-
czania wskaznika UPF z Instytutem Barwnikéw i Produktéw Organicznych oraz
z przedsiebiorstwami krajowymi i zagranicznymi, odnosnie przedz z udziatem
wiokien tykowych i srodkéw chemicznych do obrébki wykonczalnicze;.

Wspotpraca z partnerami zagranicznymi projektu pozwolita na wymiane
doswiadczen i prowadzenie badan poréwnawczych.
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KNITTING PRODUCTS PROTECTING
AGAINST HARMFUL UV RADIATION

R. KOZMINSKA, T. MASSALSKA-LIPINSKA,
E. MIELICKA, B. SWIDERSKI

ABSTRACT One of the field of knitting industry development is
searching new manufacturing technologies of modern, multifunctional
barrier products. They eliminate or decrease the negative influence of
external agents on a human with giving good physiological properties.
This paper is connected with barrier properties of knitted fabrics
designer for protective clothing against harmful UV radiation. Realised
tests are aimed for describing the influence of used raw material, stitch,

knitted fabrics structural parameters and way of finishing on the level of
UPF indicator.



