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STRESZCZENIE W ostatnich latach coraz bardziej zwraca
sie uwage na zjawiska oddziatujgce niekorzystnie na cztowieka.
Za szczegoblnie niebezpieczne postrzegane jest promieniowanie
Z zakresu nadfioletu. Jednym ze sposobdéw eliminacji lub ograniczenia
tego szkodliwego wptywu promieniowania stonecznego jest uzytko-
wanie materiatow tekstylnych o dobrych wtasciwosciach barierowych.

W pracy przedstawiono wyniki badan wskaznikéw UPF i odpornosci
wybarwien dla dzianin wykonanych z przedz naturalnych z udziatem
wtdkien tykowych przeznaczonych na wyroby chronigce przed
szkodliwym promieniowaniem UV.
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1. WSTEP

W ostatnich latach gwattowny rozwdj réznorodnych technologii spo-
wodowat znaczny wzrost zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Jednym
Z zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska jest coraz bardziej
powiekszajgca sie dziura ozonowa powodujgca wzrost aktywnosci promienio-
wania nadfioletowego oraz ciagty wzrost temperatury otoczenia zwigzany ze
zmiang klimatu kuli ziemskiej [7].

Do powierzchni ziemi dociera szerokie spektrum promieniowania elektro-
magnetycznego. Jest to promieniowanie podczerwone (powyzej 700 nm), pro-
mieniowanie widzialne (400 — 700 nm) oraz promieniowanie nadfioletowe (280
— 400 nm) [7]. Miarg intensywno$ci promienia nadfioletowego jest index UV.
Duze dawki promieniowania UV powodujg nieodwracalne skutki. Na catym
Swiecie obserwuje sie niepokojgcy wzrost zachorowan na raka skory [2].

Jednym ze sposobdéw zabezpieczenia przed szkodliwym wptywem pro-
mieniowania UV jest noszenie odziezy zapewniajgcej uzytkownikowi efektywng
ochrone ciata [1].

Wiele osrodkéw badawczych w kraju i zagranicg prowadzi prace nad
dopracowaniem materiatdbw wtokienniczych przeznaczonych na wyroby stano-
wigce bariere dla szkodliwego promieniowania. Nasz Instytut rowniez od sze-
regu lat realizuje badania majace na celu wytworzenie dzianin stanowigcych
ochrone przed promieniowaniem nadfioletowym.

Niniejsza praca jest wynikiem doswiadczen zdobytych w ramach mie-
dzynarodowego projektu EUREKA E! SUNPROTEX, w ktérym przedmiotem
badan byty dzianiny wykonane z przedz mieszankowych z udziatem wiokien
tykowych. Badania ukierunkowano na pocienianie dzianin poprzez stosowanie
przedz o niskich masach liniowych, przy zachowaniu zwartej struktury wyrobu
oraz zastosowaniu specjalnych obrébek wykonczalniczych [10].

Odziez chronigca przed promieniowaniem UV ma za zadanie czesciowe
(lub catkowite) odbicie Ilub pochtoniecie szkodliwego promieniowania UV
z zakresu dtugosci fali 280 — 400 nm., a dodatkowo powinna by¢ komfortowa
w uzytkowaniu i tatwa w konserwacji [3].

W zaleznosci od wartosci wspétczynnika UPF (Ultraviolet Protection
Factor) okreslany jest stopien ochrony przed promieniowaniem UV dla mate-
riatdbw widkienniczych zgodnie z normg AS/NZ 4399:1996 Sun Protective
Clothing — Evaluation and Classyfication [1], [5].

Z przeprowadzonych doswiadczen n. Instytutu oraz z danych litera-
turowych wynika, ze wielko$¢ wskaznika UPF uzalezniona jest przede wszyst-
kim od rodzaju surowca wiokienniczego, struktury materiatu widkienniczego
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oraz rodzaju i ilosci srodkéw chemicznych i barwnikéw zastosowanych w pro-
cesie wykonczenia [9].

TABELA 1
Stopien ochrony przed promieniowaniem oraz wartosci wspétczynnika UPF.
Wartosci wspoétczynnika Charakterystyka wiasciwosci barierowych

UPF tekstyliow
<15 Wyréb nie posiada wtasciwosci ochronnych
>15 Dobre wtasciwosci ochronne
>30 Bardzo dobre wtasciwos$ci ochronne
>40 Doskonata ochrona

2. MATERIALY PRZYJETE DO BADAN

Dzianiny o roznych strukturach mogacych mie¢ wplyw na wiasciwosci
barierowe, przy jednoczesnym zapewnieniu dobrych ich cech biofizycznych:
Proba 1 — 20% len + 80% bawetna o masie liniowej 25 tex x 2 —splot lewoprawy,
Préba 2 — 20% len + 80% bawetna o masie liniowej 25 tex x 2 —splot lewopra-
wy pochodny matociggliwy,

Préba 3 — 30% len + 70% wiskoza o masie liniowej 20 tex —, splot lewoprawy
jednokrotnie nabierany;

Préba 4 — 20% len + 80% bawetna o masie liniowej 20 tex —, splot dwuprawy
podwaojny,

Préba 5 — 30% len + 70% wiskoza o masie liniowej 20 tex —, splot dwuprawy
podwajny.

W celu uszlachetnienia dzianin i podwyzszenia wartosci wspétczynnika
UPF dzianiny surowe poddano procesowi wykonczenia stosujgc dwie wyty-
powane metody:

| Metoda: Il Metoda:
» Obrébka wstepna: » Obrobka wstepna:
» pranie 40°C, « Barwienie: 1,5%; 3%:
» obrébka enzymatyczna v" Direct Yellow 50,
pektynazami, v' Direct Blue 74,
> Dbielenie nadtlenkowe, v" Reactive Orange 20,
» Barwienie: 1,5%; 3%: v' Reactive Red 1,

v" Direct Yellow 50, e Absorber UV: 3%
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| Metoda (ciag dalszy):
v" Direct Blue 74,
v" Reactive Orange 20,
v" Reactive Red 1,

e Absorber UV: 3% —

Do procesu barwienia wytypowano dwie grupy barwnikow:
¢ barwinki bezposrednie,
e barwniki reaktywne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze uzyte barwniki do procesu
wykonczenia dzianin wykonanych z wtokien celulozowych wykazujg wysokie
dziatanie ochronne przed promieniowaniem UV [9], [4].

Obecnos¢ w czgsteczkach barwnikow wigzan podwodjnych oraz rodzaj
wigzania barwnika z widknami ma wptyw na przepuszczalnos¢ promieniowania
nadfioletowego. Barwniki bezposrednie tgcza sie z widknami celulozowymi
poprzez stabe oddziatywanie wigzan wodorowych i dipol - dipol; zas barwniki
reaktywne tworzg silne wigzania kowalencyjne [8].

3. METODYKA BADAN

Stopien ochrony przed szkodliwym promieniowaniem UV okresla sie
wartoscig wspotczynnika UPF. Obok tego wskaznika znaczacg wielkoscig jest
warto§¢ porowatosci powierzchniowej, gdyz od niej jest uzalezniona ilo$¢
promieni stonecznych padajgca bezposrednio na skoére ludzkg znajdujacy sie
pod ubiorem. W zwigzku z powyzszym metodami badawczymi objeto wyzna-
czanie opisanych wskaznikow. Ponadto ponizej scharakteryzowano stanowiska
badawcze do pomiaru porowatosci i wartosci wspotczynnika UPF zainstalo-
wane w naszym Instytucie.

3.1. Urzadzenie do pomiaru porowatosci

Badania porowato$ci prowadzono przy zastosowaniu komputerowe;j
analizy obrazu, wykorzystujac zaprojektowane przez ITTD Tricotextil stanowis-
ko pomiarowe (rys. 1) wraz z opracowang metoda badan [11].
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Rys. 1. Schemat systemu pomiarowego

a) komputer PC, b) karta wideo nr 1, c) karta wideo nr 2, d) kamera wideo nr 1, e) kamera wideo
nr 2, f) regulacja ostrosci, g) regulacja powiekszenia, h) regulacja przystony, i) prébka materiatu
badanego, j) statyw, k) stét mikrometryczny z o$wietleniem, 1) aplikacja Textil2D, m) aplikacja
Loo2D

Porowato$¢ powierzchniowg P w dzianinach i wyrobach dziewiarskich
0 podstawowych splotach rzgdkowych i kolumienkowych metodg komputerowe;j
analizy obrazu, wylicza sie ze wzoru:

p="P y100%
Pc

gdzie:
Pp — pole powierzchni przeswitéw mm?,
Pc — pole powierzchni badanej mm?.

Pomiary wykonywano w pomieszczeniu o klimacie normalnym,
na prébkach aklimatyzowanych w stanie swobodnym zgodnie z normg
PN-EN 20139:1993.

Uzyskanie niskich wartosci porowatosci powierzchniowej jest jedng
z wiasciwosci eliminujgcych docieranie promieni stonecznych bezposrednio do
ciata ludzkiego.
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3.2. Urzadzenie do badania wartosci
wspotczynnika UPF

Aby przedstawi¢ wiasciwosci ochronne otrzymanych dzianin przepro-
wadzono serie badan majacych na celu wyznaczenie wspoétczynnika UPF po-
szczegolnych probek, okreslajgcego stopien ochrony jaki gwarantujg one przed
promieniowaniem nadfioletowym.

Wspotczynniki UPF obliczono na podstawie wynikow pomiarow transmi-
tancji widmowej probek w zakresie dtugosci fal 290 + 400 nm. Niejednorodnos¢
powierzchni badanych materiatbw wymagata wykonania pomiaréw transmitancji
4 probek dla kazdego wariantu dzianiny.

Przyrzagdem zastosowanym do wyznaczania transmitancji promienio-
wania UV byt dwuwigzkowy spektrofotometr UV/VIS Evolution 600 firmy
Thermo, wyposazony w kule catkujaca.

Kula catkujgca jest wydrgzonym kulistym urzgdzeniem optycznym pokry-
tym wewnatrz warstwg biatego matowego materiatu o wysokim stopniu odbicia,
ktore umozliwia dostatecznie rozproszone i nieselektywne odbicie od jej po-
wierzchni promieniowania przepuszczonego przez probke. Schemat budowy
kuli catkujgcej oraz drogi optycznej wigzki wzorcowej i badanej przedstawiono na
rysunku 2.

Detektor
—

Port odbiciowy

e

Badana wigzka

|

\

Pulapka lustrzanego =

odbicia 8
“ &)‘é P
’>< Port transmisyjny

/

Rys. 2. Schemat budowy kuli catkujacej
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Badang prébke umieszczano ponizej kuli catkujgcej w taki sposob, aby
na zrodio promieniowania UV skierowana byta wierzchnia strona wyrobu.
W trakcie badania probka byta o$wietlona wigzkg prostopadtg do jej powierz-
chni. Promieniowanie przepuszczone ulegato we wnetrzu kuli odbiciu od Portu
odbiciowego i padato pod katem 8° od normalnej na tzw. putapke lustrzanego
odbicia. Putapka eliminowata wptyw zjawiska lustrzanego odbicia od powierz-
chni na wynik pomiaru i umozliwiata analize wytgcznie promieniowania roz-
proszonego w kuli catkujgcej. Energie promieniowania probki i wzorca byty
mierzone przez detektor i przetwarzane na sygnat elektryczny. Wartosci te
zostaty porownane i przeliczone przez program, ktéry przedstawiat wyniki kon-
cowe pomiarow w postaci wspoétczynnika UPF.

4. BADANIA DZIANIN SUROWYCH | WYKQNCZONYCH
WRAZ Z OCENA UZYSKANYCH WSKAZNIKOW

Badania dzianin prowadzono zgodnie z normami krajowymi oraz euro-
pejskimi. Dla dzianin zostaty wyznaczone nastepujace parametry:
a) strukturalne:
o 3cistos¢ rzadkowa i kolumienkowa zgodnie z PN-85/P-04787,
e grubosc zgodnie z PN-EN ISO 5084:1999,
e porowatos¢ wg Instrukcji Badawczej IN-1/05,
e masa powierzchniowa zgodnie PN-P-04613:1997; Metoda E,

b) uzytkowe:

e przepuszczalnosc powietrza zgodnie z PN-EN 1SO 9237:1998,

e wspotczynnik UPF zgodnie z PN-EN 13758-1;2002,

e odpornosci wybarwien na:
— pranie w 40°C zgodnie z PN ISO 20105-C01:1997,
— pot kwasny i alkaliczny zgodnie z PN-EN ISO 105-E04:1999,
— tarcie suche i mokre zgodnie z PN-EN ISO 105-X12:2005,
— Swiatto sztuczne zgodnie z PN-EN ISO 105-B04:1999.

Wyniki badan zostaty przedstawione w tabelach 2-5 [10].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dzianiny surowe roznigce sie
konstrukcjg dziania, posiadajg zréznicowane parametry strukturalne i dobre
parametry uzytkowe (przepuszczalnosc powietrza).
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TABELA 2
Wyniki badan dzianin surowych.
Numer
préoby
Préba1 | Préba2 | Préba3 | Préba4 | Préba 5
Nazwa
wskaznika
Wspoditczynnik UPF 8,97 34,5 4,66 12,34 8,02
Masa
powierzchniowa 237 247 152 215 208
[9/m?]
Liczba [1/dcm]:
- rzadkow 124 96 19,9 12,7 12,3
Przepuszczalno$é
powietrza [mm/s] 911 900,5 2190 1952 2426
Grubos¢ [mm] 1,20 1,05 0,80 1,27 1,27
Porowato$¢
powierzchniowa 12,3 9,67 19,7 7,0 9,5
[%]
TABELA 3
Wyniki badanh dzianin wykorczonych
Numer
proby
Préba 1 Préba 2 Préba 3 Préba 4 Préba 5
Nazwa
wskaznika
Wspoditczynnik UPF 55 137 43 96 40
Masa
powierzchniowa 251 285 180 276 195
[9/m?]
Liczba [1/dcm]:
- kolumienek 10,2 , 13,6 13,1 ,
- rzadkow 13,1 18,9 14,4
Przepuszczalnose 221 232 1082 605,6 1307
powietrza [mm/s]
Grubos¢ [mm] 1,02 1,27 0,83 1,13 0,81
Porowatos¢ 0,17 0,26 3,93 14 26
powierzchniowa [%]
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TABELA 4

Wyniki badan parametréw chemicznych reprezentantéw dzianin wykonanych w ramach préb

technologicznych projektu.

Metoda badan Wyniki badan
Badany parametr wgnorm | Préba | Préba | Préba | Préba | Proba
1 2 3 4 5

Odpormnosé wybarwien: | PN-ISO 105- E;g E;g Ej j'g ﬁ; g'i f‘)ﬁ‘z‘
- pranie 40°C C01:1997 i i

c/5 c/5 c/ 4-5 cl/4 c/ 3-4
Odporno$é wybarwien: PN-EN ISO E; 2_5 E; 2_5 E;i 3 2_5 s; 3_5
- pot alkaliczny 105-E04:1999 o/ 4-5 o/ 4-5 o/ 4 o/ 4 o/ 3
Odpornos¢ wybarwien: | PN-ENISO (25 275 jard a7es jaias
- pot kwasny 105-E04:1999 o/ 4-5 o/ 4-5 o/ 4 o/ 4 o/ 3
Odpornos¢ wybarwien:
- tarcie suche
kolumienka d/ 5 d/5 |d/5 d/5 d/ 5
rzadek d/ 5 d/’5 |d/5 d/5 d/ 5
- tarcie mokre
kolumienka d/ 5 d/5 |d/4-5 d/5 d/ 5
rzadek PN-EN ISO d/ 5 d/5 |d/4-5 d/5 d/ 4-5
(trzpien tracy: @16 +0,1 105-X12:2005
mm, nacisk: 9 +0,2N;
czas aklimatyzacji: 4 h;
wilgotnos¢ wzgledna
65 £2%, stopieh
nawilzenia tkaniny
tracej: 100%)
Odpornos¢ wybawien:
-Swiatto sztuczne
i starzenie /Xenotest
Alpha LM:
dtugosé fali 420 nm, PN-EN ISO
filtry: 105-B02:2006 | a/6 al6 al7 al 4 al7
4IR+3WG, temp. BST Metoda 2
90 (+0-5),wilgotnosc¢
45%%10,
Ocena: komora
Multilight, swiatto D65/

al zmiana barwy danej proby,

b/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej — bawetna,
¢/ zabrudzenie bieli tkaniny towarzyszacej — wiskoza,
d/ zabrudzenie bieli bawetnianej tkaniny trace;.
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TABELA 5
Wartosci wspoétczynnika UPF dla préby nr 3 po réznych procesach wykonczenia
i barwienia.
Nr préby Wartosci
Rodzaj wykonczenia wspoétczynnika UPF
surowa 4,66
pranie 7,284
pranie + Rayosan C pa 12,928
obrébka enzymatyczna 9,156
1,5% R. Red 1 25,663
1,5% D. Blue 74 42,767
1,5% R. Red 1 + Rayosan C pa 20,191
1,5% D. Blue 74 + Rayosan C pa 32,077
3% R. Red 1 24,902
3% D. Yellow 50 29,100
3% D. Blue 74 36,524
3% R. Red 1 + Rayosan C pa 36,139
3% D. Yellow 50 + Rayosan C pa 22,604
3% D. Blue 74 + Rayosan C pa 42,416
bielenie 4,418
bielenie + Rayosan C pa 7,633
bielenie + 1,5% R. Red 1 7,611
bielenie + 1,5% D. Yellow 50 10,276
bielenie + 1,5% D. Blue 74 19,463
bielenie + 1,5% R. Red 1 + Rayosan C pa 7,909
bielenie + 1,5% D. Yellow 50 + Rayosan C pa 15,323
bielenie + 1,5% D. Blue 74 + Rayosan C pa 15,390
bielenie + 3% R. Red 1 14,904
bielenie + 3% R. Orange 20 33,381
bielenie + 3% D. Yellow 50 21,871
bielenie + 3% D. Blue 74 27,825
bielenie + 3% R. Red 1 + Rayosan C pa 17,502
bielenie + 3% R. Orange 20 + Rayosan C pa 28,965
bielenie + 3% D. Yellow 50 + Rayosan C pa 39,052
bielenie + 3% D. Blue 74 + Rayosan C pa 25,702

Wyznaczone parametry fizyko-mechaniczne dzianin wykonczonych
pozwolity na przeprowadzenie analizy wartosci liczbowych wynikow badan
i okreslenie ich wptywu na efekt barierowosci dla réznych rozwigzan surowco-
wo-strukturalnych dzianin. Dla badanych dzianin wykonczonych wartos¢ wspot-
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czynnika UPF rosnie wraz ze wzrostem masy powierzchniowej i gruboscig
dzianin, natomiast maleje wraz ze wzrostem porowatosci i przepuszczalnosci
powietrza.

W nastepnym etapie prac dzianiny zostaty poddane badaniom odpor-
nosci wybawien. W celu okres$lenia wptywu dziatania promieni stonecznych na
warto$¢ wskaznika UPF wykonano dla dzianin po barwieniu proces naswietla-
nia wedtug normy PN-EN ISO 105-B02:2006 Metoda 2.

Parametry naswietlania:
e Xenotest Alpha LM,
e 6 filtrow IR, 1 filtr UV;
e diugosc fali 300-400 nm,
e temp. czarnego wzorca 65°C,
e temp. w komorze do 40 °C,
¢ wilgotno$¢ w komorze 40%.

Naswietlane prébki poddano ocenie zmiany barwy wedtug btekitnej skali.

Odpornosci wybarwien na sztuczne swiatto uzyskaty dobra ocene pod
wzgledem odpornosci na sztuczne swiatto, a wiec mozna wnioskowaé, ze bedg
posiadaty takze dobrg odpornos¢ na promienie stoneczne. Wynik na poziomie 7
jest wynikiem najlepszym swiadczacym o bardzo wysokiej odpornosci wybar-
wien.

W tabeli 5 dla dzianiny Préba 3 przedstawiono przyktadowo wyniki
pomiaréw wspotczynnika UPF dla dzianiny surowej i roznych etapow procesu
wykonczenia: prania, obrobki enzymatycznej, bielenia, nanoszenie réznych ro-
dzajow barwnikéw o réznym udziale % i absorberu UV .

Na przykftadzie tym wida¢ w jaki sposob poszczegdine procesy obrdbki
wykonczalniczej wptywajg na wartos¢ wspoétczynnika UPF.

Na wielkos¢ wspotczynnika UPF wptywa niekorzystnie obrébka bielenia,
natomiast wszystkie pozostate operacje procesu wykonczenia powodujg wzrost
wartosci wskaznika UPF. Zastosowanie procesu obrébki absorberami UV przy
matych stezeniach wybarwien podwyzsza wartos¢ wspotczynnika UPF, jednak
przy wyzszych stezeniach wybarwien powoduje, ze wartos¢ wspoétczynnika UPF
maleje, co moze wynika¢ z lepszego powinowactwa barwnika do witdkna niz
absorbera UV. Zalezno$ci te sg szczegdlnie widoczne dla dzianin bez procesu
bielenia, barwionych na kolor sredni.

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 234, 2008
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5. PODSUMOWANIE

Dzianiny o wypetnionej strukturze, wykonane z przedz mieszankowych
Z udziatem widkien tykowych stanowig skuteczng ochrone ciata przed szkodli-
wym promieniowaniem UV. Ochrona ta jest wieksza dla dzianin o wiekszej
masie powierzchniowej, minimalnej porowatosci oraz wybarwionych na kolory
0 wiekszym stezeniu barwnika.

Po przeprowadzeniu szeregu badan dzianin stwierdzono, ze nadajq sie
one na wyroby przeznaczone do noszenia w okresie duzego nastonecznienia,
gdyz obok skutecznej ochrony przed szkodliwym promieniowaniem UV, dobrej
odpornosci wybawien, dodatkowo charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig
powietrza czyli zapewniajg komfort uzytkowania.
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THE ASSESSMENT OF UPF INDEX
AND COLOUR FASTNESS FOR TEXYILE MATERIALS
PROTECTING AGAINST HARMFUL UV RADIATION
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ABSTRACT In the last years an attention is more and more
being returned to occurrences having disadvantageous effect on the
human-body. Radiation in ultraviolet range is perceived as most
dangerous one. One of the ways of elimination or limitation such
harmful influence of the solar radiation is using the textile materials
with the good barrier properties.

This work presents the results of UPF index and colour fastness
for knitted fabrics made of natural yarns with a share of bast fibers
designed for products protecting against harmful UV radiation.
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