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WPLYW PRZYSPIESZONEGO STARZENIA
NA WELASCIWOSCI OCHRONNE | PARAMETRY
UZYTKOWE NOWO OPRACOWANYCH
MATERIALOW WELOKIENNICZYCH
BARIEROWYCH PRZED PROMIENIOWANIEM UV

STRESZCZENIE Funkcjonalizacja tekstyliow z zastosowaniem na-
notechnologii, a w szczegélnoSci wprowadzanie do tworzywa lub na
powierzchnie nosnikow wtdkienniczych nanoczgstek funkcjonalnych,
stanowi obecnie priorytetowy kierunek rozwoju inzynierii materiatow
witdkienniczych, umozliwiajgc uzyskiwanie wyrobow charakteryzujgcych
sie witaSciwosciami nieosiggalnymi przy zastosowaniu technologii
konwencjonalnych. W obszarze dziatan naukowych, dotyczacych fun-
kcjonalizacji wyroboéw widkienniczych, prowadzone sg badania m.in.
w zakresie nadawania tekstyliom nowych wtasciwosci, w tym tgczenia
wielu funkcji, np. wtasciwosci antybakteryjnych, absorbujgcych pro-
mieniowanie nadfioletowe (UV), fotokatalitycznych, dezodorujgcych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan witasciwosci
ochronnych przed promieniowaniem UV i uzytkowych, zmodyfikowa-
nych przy zastosowaniu innowacyjnych metod, wyrobow wiokien-
niczych przeznaczonych na ostony obiektow muzealnych, ksiego-
zbiorow. Materiaty takie uzyskano poprzez inkorporacje w strukture
wyrobéw z wibkien poliestrowych nowo opracowanych modyfikatoréw
na bazie zmikronizowanych tlenkow metali (TiO, ZnO). Ponadto
omowiono wpltyw przyspieszonych badan starzeniowych na wtaSci-
woSci barierowe przed UV oraz uzytkowe badanych wyrobow.

Stowa kluczowe: UPF* wiasSciwosci barierowe dla UV, badania sta-
rzeniowe, wtasciwosci antybakteryjne
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1. WSTEP

W ostatnich latach w przemysle widkienniczym pojawity sie nowe
technologie, okreslane jako technologie wartosci dodanej (ang. adding-value-
-technologies). Technologie te umozliwiajg wytwarzanie tekstyliow funkcjonal-
nych, a takze tekstyliow tzw. ,inteligentnych”. Dynamiczny rozwdéj wtokienni-
czych wyrobow funkcjonalnych oparty jest na postepie w chemii i technologii
przetwarzania polimerdw, a w szczegolnosci nanotechnologii.

Dotychczas podstawowym obszarem zastosowan nanotechnologii we
widkiennictwie jest wykorzystanie roznego rodzaju funkcjonalnych nanoczastek,
najczesciej nieorganicznych, jak tez kompozytow polimerowych z ich udziatem.
Domieszkowanie takich nanoczgstek w ukierunkowany sposob modyfikuje
wiasciwosci widkien lub wyrobdw widkienniczych [1-3, 10, 17].

Nanoczagstki tlenkéw metali takich jak np. TiO,, ZnO nalezg do grupy
zwigzkow chemicznych wykazujgcych bioaktywnosc¢, wiasciwosci absorpciji pro-
mieniowania nadfioletowego (UV) oraz zdolnosci do fotooksydacji substancji
organicznych. Wprowadzanie takich nanoczastek w strukture nosnika widkien-
niczego pozwala uzyska¢ nowe widkiennicze materiaty o wtasciwosciach foto-
katalitycznych, barierowych wobec promieniowania UV i mikroorganizméw.

Jednym z kierunkow badan rozwojowych sg tekstylia o wiasciwosciach
barierowych dla promieniowania UV przeznaczone na odziez ochronng oraz
do zastosowan w budownictwie i wyposazeniu wnetrz. Do ochrony przed
promieniowaniem stonecznym w pomieszczeniach mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej (biura, archiwa, muzea) wykorzystuje sie wyroby widkiennicze —
— tkaniny i dzianiny, rzadziej widkniny, w postaci rolet, zaston, zaluzji wewnatrz
budynku oraz markiz na zewnatrz nad oknami [8].W wielu doniesieniach
naukowych zostato potwierdzone negatywne oddziatywanie promieniowania
nadfioletowego na oczy i skére cziowieka, jak tez destrukcyjny wptyw pro-
mieniowania UV emitowanego przez naturalne i sztuczne Zrodta Swiatta na
eksponaty muzealne. Dziatanie promieniowania UV na materie zwigzane jest
z procesami fotolizy, tzn. rozszczepienia (rozrywania) wigzan chemicznych
na skutek absorpcji promieniowania. W przypadku sektora ostonowego wazne
jest zapewnienie odpowiednich witasciwosci ochronnych przed UV po pro-
cesach starzenia tych wyrobdéw, ktore odpowiadajg rzeczywistym warunkom
uzytkowania.

W ostatnich latach nastgpit wzrost zainteresowania badaczy tzw. synd-
romem ,chorego budynku”. W tym zakresie badano wptyw cyrkulacji powietrza,
materiatéw budowlanych, farb i klejéw uzytych do wykonczenia wnetrz, na zdro-
wie i dobre samopoczucie cztowieka. Z raportu WHO wynika, ze w co trzecim
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badanym budynku biurowym wykryto az 300 szkodliwych substancji chemicz-
nych, w tym m.in. formaldehyd i styren, emitowane przez materiaty budowlane,
wyroby widkiennicze i wyposazenia wnetrz [13]. Najwieksze stezenie wyste-
powato w nowych budynkach. Dodatkowo bakterie i grzyby rozwijajace sie
w klimatyzatorach i w pomieszczeniach z powodu szczelnych okien, przyczy-
niajg sie do wystepowania czestych schorzen drog oddechowych, alergii, bolu
i zawrotéw gtowy, ostabienia odpornosci, dolegliwosci dermatologicznych oraz
choroby nowotworowe, bedace nastepstwem oddziatywania substancji rako-
tworczych, takich jak formaldehyd zawarty w dymie tytoniowym, azbest czy
radon. Powioki fotokatalityczne z udziatem ditlenku tytanu [TiO2] mogg og-
raniczy¢ te negatywne zjawiska. Degradacja fotokatalityczna jest procesem
cieszacym sie coraz wiekszym zainteresowaniem, szczegdlnie w przypadku
systemOw oczyszczania powietrza czy sciekéw [5, 9, 11, 12, 15].

W ramach projektu wspotfinansowanego ze srodkéw POIG.01.03.01-00-
-06/08 w latach 2007-2013 jako projekt kluczowy Envirotex, koordynowanego
przez Instytut Widkiennictwa w todzi, zostaty opracowane technologie nowych
materiatow barierowych dla promieniowania UV przeznaczonych na odziez
ochronng i ostony obiektow muzealnych, ksiegozbioréw, ktore spetniajg opra-
cowane takze w ramach niniejszego projektu, kryteria oceny.

Celem prezentowanej pracy byla analiza wptywu promieniowania UV
emitowanego ze sztucznych zrodet Swiatta lub pochodzacego ze Swiatta
stonecznego po przejsciu przez szybe okienng na wiasciwosci ochronne i
uzytkowe opracowanych materiatdbw chronigcych przed promieniowaniem UV
przeznaczonych na rolety, zastony.

2. METODYKA BADAN

2.1. Materiaty

Materiaty widkiennicze

Do badanh zastosowano nastepujgce wyroby widkiennicze:
e witoknine poliestrowg o masie powierzchniowej 100 g/m2, otrzymang
technologig hydrodynamiczg (aqua-jet);
« tkanine poliestrowa o splocie sko$nym i masie powierzchniowej 100 g/m?;

e tkanine poliestrowg o splocie skosnym, poddang wstepnej obrobce
alkalicznej o masie powierzchniowej 97 g/m?.
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Absorbery UV

Preparaty ditlenku tytanu

Do modyfikacji materiatdow wtokienniczych uzyto komercyjnych prepara-
téw zmikronizowanego TiO, — TYTANPOL® (prod. Police S.A. w Szczecinie):
e A11 - pigment o odmianie anatazu, polidyspersyjnosc 0,218;
oraz preparatow uzyskanych w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej w wyniku powierzchniowej modyfikacji Tytanpolu® A11
wybranymi silanowymi zwigzkami pro adhezyjnymi, uzyskujac pochodne:
e TK41 — A11 + 1 cz. wag. (w przeliczeniu na 100 cz. wag. TiO2) winylo-
trimetoksysilan; o sredniej srednicy czastek 342 nm, polidyspersyjnosc
0,117.
e TK44 — A11 + 1 cz. wag. (w przeliczeniu na 100 cz. wag. TiO2) N-2-
-(aminoetylo)-3-aminopropylotrimetoksysilan; polidyspersyjnosé¢ 0,102.

Preparat tlenku cynku

e Z11 — otrzymany metodg precypitacji emulsyjnej o sredniej Srednicy
czastek 396 nm, polidyspersyjnosc¢ 0,161.

Modyfikacja wyrobéw witékienniczych
tlenkami metali

Z uzyciem wymienionych preparatow przygotowano pasty powlekajagce
w formie zwartej o odpowiednich wifasciwosciach: jednolitej dyspersji, odpo-
wiedniej lepkosci, optymalnych proporcjach gwarantujgcych uzyskanie powtoki,
ktéra nadawataby wyrobom odpowiedni chwyt. Kazda pasta zawierata: preparat
tlenku metalu, srodek zwilzajgcy, zywice styrenowo-akrylowaq, srodek zagesz-
czajacy.

Pasty powlekajgce byty nanoszone metodg powlekania na powierzchnie
wyrobow widkienniczych przy wykorzystaniu ciggu powlekajgco-dogrzewaja-
cego (firmy Mathis, Szwajcaria) KTF-350S, z zastosowaniem noza przezna-
czonego do past o niskiej lepkosci. Préby powlekania wykonywano technikg
noza podpartego. Zastosowano szczeline 0,05 mm. Bezposrednio po powle-
kaniu prébki wyrobu widkienniczego byly suszone/dogrzewane przez 6 minut
w temperaturze 120°C.

Okreslono metodg wagowg stopieh naniesienia tlenkéw metali na po-
wierzchnie i w strukture wyrobéw wtdkienniczych oraz dokonano oceny mikro-
struktury powierzchni wyrobow witdkienniczych modyfikowanych tlenkami metali
za pomocg mikroskopu SEM Zeiss VOA40.
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2.2. Ocena wtasciwosci nosnikow
widkienniczych po modyfikacji tlenkami metali

Badano szereg wiasciwosci modyfikowanych tlenkami metali wyrobow wt6-
kienniczych przeznaczonych na ostony ochronne przed promieniowaniem UV:

Wiasciwosci ochronne przed promieniowaniem
ultrafioletowym

Wobec braku norm dotyczacych oceny wiasciwosci ochronnych przed
promieniowaniem UV dla materiatow widkienniczych przeznaczonych na rolety
i zastony, stanowigcych bariere przed szkodliwym dziataniem promieniowania
UV (w zakresie 290-400 nm), postuzono sie normg PN-EN 13758 Czes¢ 1 2,
dotyczaca okreslania wiasciwosci ochronnych przed promieniowaniem UV wy-
robow widkienniczych przeznaczonych na odziez. Dla porownawczej oceny
takich wtasciwosci wykorzystano zaproponowane przez Instytut Elektrotechniki
w Warszawie w ramach projektu kluczowego Envirotex kryteria oceny barie-
rowych materiatdw widkienniczych przeznaczonych na zastony, rolety.

Zgodnie z opracowanymi kryteriami oceny barierowych materiatow wito-
kienniczych [6, 18], transmitancja UV powinna by¢ mniejsza od 2%, (redukcja
promieniowania powyzej 98%), a wartos¢ wspotczynnika ochrony UPF* (ang.
Ultraviolet Protection Factor) powinna by¢ wyzsza niz 50.

Wiasciwosci ochronne przed promieniowaniem UV badano ponownie
po 200 godzinach ekspozycji w komorze starzeniowej [6,18].

Wiasciwosci uzytkowe

Oceniano je takze przed i po 200 godzinach ekspozycji w komorze sta-
rzeniowej [6]. Oceniano zmiane wtasciwosci wytrzymatosciowych wedtug normy
PN-EN ISO 13934-1:2002. Zmiane barwy probek wyrobdw wtdkienniczych mo-
dyfikowanych metodg powlekania pastami zawierajgcymi tlenki metali po proce-
sie przyspieszonego starzenia okreslono organoleptycznie wedtug pieciostop-
niowej szarej skali, gdzie 5 oznacza brak zmiany barwy, 1 — zmiane najwieksza.

Badania starzeniowe wykonywano w aparacie UV 2000 Atlas, wyposa-
zonym w zestaw 8 promiennikbw UV o mocy 40 W kazdy, emitujgcych pro-
mieniowanie o dtugosci 300-400 nm. Badania wykonano zgodnie z normag
PN-EN ISO 4892-2. Na zamocowane w komorze aparatu nieruchome probki
dziatano promieniowaniem UV w warunkach jak dla os$wietlenia sztucznego
pochodzacego od zrodet swiatta i systemow oswietleniowych lub Swiatta sto-
necznego po przejsciu przez szybe okienng. W tym celu w komorze sta-
rzeniowej zainstalowano swietléwki fluorescencyjne UV o maksimum promie-
niowania przy dtugosci fali 351 nm. Poziom natezenia napromienienia dla tej
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dtugosci fali ustawiono na 0,55 W/m? na powierzchni prébek oraz ustalono statg
temperature 60°C. Promieniowaniem UV naswietlano zaréwno probki badane,
jak i niebieski wzorzec wetniany.

Czas wykonywania prob starzeniowych materiatdw widkienniczych og-
raniczono do 200 godzin, co odpowiada dawce promieniowania, przy ktorej
zmiana barwy na niebieskim wetnianym wzorcu 7 odpowiada stopniowi 4
wedtug szarej skali.

Badania starzeniowe wykonano w Instytucie Elektrotechniki w Warszawie.

Wiasciwosci antydrobnoustrojowe

Oceniano je metodg skryningowg jakosciowg zgodnie z PN-EN ISO 20645
(test dyfuzyjny na ptytce z agarem). Do badan wytypowano bakterie Gram-
dodatnie (G+): Micrococcus flavus, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
bakterie Gram-ujemne (G-): Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa oraz
grzyby: Candida albicans, Aspergillus niger.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Charakterystyka nosnikow widkienniczych
powlekanych tlenkami metali

;ﬁ)iilczahAn;niesienia tlenku (ZnO, TiO,) na Do funkcjonalnych wykonczen
nosnik widkienniczy wyrobow widkienniczych wykorzys-
Stopien naniesienia tang: probki bieli tytgnowej — Tytan-
Prébka tlenku na wyréb pol™ A11, bedacy pigmentem o od-
wiékienniczy [g/m’] mianie anatazowej (zawiera = 98%
WPES/A11 4,22 anatazu); preparaty uzyskane w wy-
WPES/TK44 5,56 niku powierzchniowej modyfikacji
WPES/Z11 5,61 Tytanpolu® A11 wybranymi silano-
TPES/A11 1,95 wymi zwigzkami proadhezyjnymi
TPES/TK41 1,87 (preparaty TK41, TK44) oraz tlenek
TPES/TK44 2,01 cynku Z11 [17].
TPES/Z11 2,14 Analiza wynikow badan stop-
TPES/alk/A11 4,10 nia naniesienia tlenkdw na powierz-
TPES/alk/Z11 4,14 chnie i w strukture wyrobéw wio-
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kienniczych pozwala stwierdzi¢, Zze powlekana tkanina poliestrowa niepoddana
obrébce wstepnej charakteryzuje sie stopniem naniesienia TiO,, ZnO wyno-
szacym ok. 2,0 g/m?, natomiast widknina poliestrowa ok. 4,0-5,6 g/m? — przy
zastosowaniu szczeliny podajacej 0,05 mm (tab. 1).

Wstepna obrdbka alkaliczna tkaniny poliestrowej, powodujgca narusze-
nie gtadkiej struktury powierzchni wtdkien poliestrowych oraz skutkujgca zwiek-
szeniem adhezji pasty do powierzchni tych wtdkien, przyczynia sie do istotnego
zwiekszenia stopnia naniesienia pasty, a przede wszystkim zawartych w nigj
modyfikatoréw tlenkowych, na tkanine — stopien naniesienia ok. 4,0 g/m? (tab. 1).

Analiza obrazéw mikroskopowych SEM zmodyfikowanych wyrobéw wio-
kienniczych wykazata obecnosc¢ na ich powierzchni cienkich, czesto nieciagtych
powtok, zawierajgcych zmikronizowane czagstki tlenkow metali.

rd

TPES/alk/A11 o K44 TPES/alk/TK44

Rys. 1. Zdjecia SEM widkniny oraz tkaniny poliestrowej powlekanej wybranymi TiO, lub ZnO
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3.2. Wihasciwosci wyrobow widkienniczych
modyfikowanych preparatami tlenkow metali

Zgodnie z zaproponowanymi kryteriami oceny wiasciwosci barierowych
wyrobow wtdkienniczych, przeznaczonych na elementy ostonowe, w szcze-
golnosci obiektdw muzealnych i zbioréw archiwalnych przed szkodliwym
promieniowaniem UV, przyjmuje sie, ze gdy wartos¢ UPF* > 50, wyrob jest
barierowy [6, 18].

Analiza wynikéw badan wspotczynnika transmitancji wybranych wyrobow
widkienniczych przed rozpoczeciem procesu starzeniowego i po 200 godzinach
narazania w komorze starzeniowej pozwala stwierdzi¢, ze warto§¢ wspot-
czynnika UPF* dla wszystkich badanych prébek poliestrowych wyrobéw wito-
kienniczych (wtoknina poliestrowa, tkanina poliestrowa, tkanina poliestrowa al-
kalizowana) modyfikowanych ditlenkiem tytanu oraz tlenkiem cynku nie ulega
zmianie i wynosi powyzej 50. Z rezultatow badan przedstawionych na ry-
sunkach 2-4 jednoznacznie wynika, ze proces starzenia nie wptywa na ob-
nizenie wartosci UPF* modyfikowanych wyrobdw.
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Po procesie przyspieszonego starzenia zaobserwowano zmiany wyt-
rzymatosci zmodyfikowanych poliestrowych wyrobéw widkienniczych (tab. 2-3).
Na ogét odnotowywano zmniejszenie wartosSci sity zrywajacej w kierunku
wzdtuznym i poprzecznym w granicach od okoto 20% do okoto 50%.

W tabelach 2-3 zmiane barwy prébek okreslono organoleptycznie wedtug
pieciostopniowej szarej skali, gdzie 5 oznacza brak zmiany barwy, 1 — zmiane

najwieksza.
TABELA 2
Wiasciwosci zmodyfikowanej widkniny poliestrowej po procesie przyspieszonego starzenia
. Sita zrywajaca, N Zmiany
Oznaczenie prébki Zmiana i i wytrzymatosci na
barwy kierunek kierunek y e, 9
wzdluzny | poprzeczny rozciaganie, o
Widknina 100% PES _ 249 373 Zmiany sity
surowa zrywajacej:
Wioknina PES surowa, K.w. —2,0%
po procesie starzenia 4-5 244 362 k.p.—2,9%
Widknina 100% PES, . .
modyfikowana A11 B 384 271 Zmiany sity
—— zrywajacej:
Wiéknina 100% PES, k.w. — 50%
modyfikowana A11, 2-3 193 191 k.p. — 30%
po procesie starzenia
Widknina 100% PES, . .
modyfikowana TK44 B 276 373 Zmiany sity
—— . zrywajacej:
W’foknilna 100% PES, K.w. — 23%
modyfikowana TK44, 2-3 360 175 k.p. — 53%
po procesie starzenia
Widknina 100% PES, . .
modyfikowana Z11 B 408 260 Zmiany sity
o zrywajacej:
Widknina 100% PES, K.w. — 48%
modyfikowana Z11, 4-5 212 147 k.p. — 43%
po procesie starzenia
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TABELA 3
Wiasciwosci zmodyfikowanej tkaniny poliestrowej po procesie przyspieszonego starzenia
Sita zrywajaca, N Zmiany
. L Zmiana s
Oznaczenie prébki . . wytrzymatosci na
barwy kierunek kierunek d <o
. rozciaganie, %
wzdtuzny poprzeczny

Tkanina 100% PES

surowa - 1170 1290 Zmian_y siiy
zrywajacej:

Tkanina 100% PES kryv\\//v i 3%5

surowa, po procesie 4-5 1130 1290 k.p. — 0%

starzenia

Tkanina 100% PES, ] ]

modyfikowana A11 - 1250 1190 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES, k.w. — 34%

modyfikowana A11 3-4 830 730 k.p. — 39%

po procesie starzenia

Tkanina 100% PES, ) )

modyfikowana TK44 - 1180 1240 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES, K.w. —40%

modyfikowana TK44 3-4 703 744 k.p. — 40%

po procesie starzenia

Tkanina 100% PES, ] )

modyfikowana Z11 - 1180 1250 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES, K.w. — 32%

modyfikowana Z11 4-5 804 568 k.p. — 53%

po procesie starzenia

Tkanina 100% PES

alkalizowana, surowa - 1140 1270 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES kryv\\//v i 30/3

alkalizowana po 4-5 1099 1250 k.p. — 2%

procesie starzenia

Tkanina 100% PES

alkalizowana A11 - 1150 1220 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES k.w. — 15%

alkalizowana A11 3 972 657 k.p. — 46%

po procesie starzenia

Tkanina 100% PES

alkalizowana TK44 - 1180 1150 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES K.w. — 32%

alkalizowana TK 44 3-4 800 695 k.p. — 40%

po procesie starzenia

Tkanina 100% PES

alkalizowana Z11 - 1150 1220 Zmiany sity
zrywajacej:

Tkanina 100% PES K.wW. — 25%

alkalizowana Z11 4-5 859 692 k.p. — 43%

po procesie starzenia
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Wskutek dtugotrwatego oddziatywania promieniowania UV (w zakresie
300-400 nm) takze barwa wyrobéw widkienniczych modyfikowanych tlenkami
metali ulegta zmianie. Dla tkaniny oraz witokniny poliestrowej modyfikowane;j
preparatem tlenku cynku Z11 odnotowano ledwie dostrzegalng zmiane barwy
wynoszacg 4-5, podobnie jak dla prébek niemodyfikowanych poddanych pro-
cesowi starzenia. Nieco wieksze zmiany w kierunku zazoétcenia zaobserwowano
dla probek wyrobow wtokienniczych powlekanych ditlenkiem tytanu (A11, TK41,
TK44) — od 3-4 dla tkaniny poliestrowej do 2-3 dla wtdkniny poliestrowej (tab. 2-3).

TABELA 4
Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wyrobdw widkienniczych zawierajacych w swej strukturze
rézne preparaty ditlenku tytanu modyfikowanego aminosilanami lub tlenku cynku (Z11)

(2]
3 » 3
o © S c %)
3 = g S 2
. O . =
Prébka* S = S v 3] S £ =) 3 £
> 0 <t} = = o w ° D o= = ©
c > Rt == = 35 S5 5 o 5 T O
Q O O = o B o > > C o 2 c =
T 5 a o T 5 =© SO o .2 c 2
B = w o 0 » == 0O <'c O®
‘N,PESI S Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat.
(niemody- dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie
fikowana)
Niedostat. Dobre Niedostat. Niedostat Granica Niedostat. Niedostat.
WPES/TK41 dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatania dziatanie dziatanie
Granica Dobre Dobre Dobre Niedostat. Dobre Dobre
WPES/Z11 dziatania dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie

TPES/S Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat. Niedostat.

dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie
TPES/A11 Granica Dobre Granica Granica Granica Niedostat. Dobre
dziatania dziatanie dziatania dziatania dziatania dziatanie dziatanie
Dobre Dobre Dobre Dobre Dobre Niedostat. Niedostat.
TPES/TK44 dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie
TPES/alk/ Granica Dobre Granica Granica Granica Niedostat. Dobre
1A11 dziatania dziatanie dziatania dziatania dziatania dziatanie dziatanie
TPES/alk/ Dobre Dobre Dobre Dobre Dobre Niedostat. | Niedostat.
ITK44 dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie dziatanie

* WPES — widknina poliestrowa; TPES — tkanina poliestrowa; alk — tkanina po obrébce alkalicznej

Prébki tkaniny poliestrowej, zaréowno poddanej wstepnej obrébce alka-
licznej, jak i bez takiej obrobki, zawierajace w swej strukturze preparaty ditlenku
tytanu wykazaty dziatanie hamujgce rozwdj bakterii, przy czym lepszy efekt
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odnotowano dla prébek modyfikowanych preparatem TK44 niz A11 wykazu-
jacych skutecznos¢ na granicy dziatania. Natomiast dziatanie przeciwgrzy-
biczne wobec Candida albicans wykazaty prébki tkaniny poliestrowej mody-
fikowanej preparatem A11 (tab. 4).

Bardzo dobre dziatanie hamujgce rozwdj niemal wszystkich badanych
mikroorganizmow (z wyjatkiem bakterii Pseudomonas aeruginosa) wykazaty
probki widkniny poliestrowej powlekanej pasta zawierajgcg preparat tlenku
cynku — Z11 (tab. 4).

4. PODSUMOWANIE

Nanostrukturalne kompozyty widkiennicze zawierajagce w swojej struk-
turze TiOz lub ZnO uzyskujg wtasciwosci barierowe wobec promieniowania UV
i mikroorganizmow.

Wyniki badan wspoétczynnika UPF* w zakresie 290-400 nm potwierdzity
wiasciwos$ci barierowe przed promieniowaniem UV materiatdw widkienniczych
modyfikowanych czgstkami TiO; lub ZnO. Wspétczynnik UPF* dla modyfiko-
wanych prébek zaréwno przed, jak i po zakonczeniu préb starzeniowych, jest
wiekszy niz 50.

W efekcie procesu starzenia nastgpito pogorszenie witasciwosci uzyt-
kowych; wytrzymatos¢ na rozcigganie spadfa o ok. 20-50%; zmienita sie barwa
wyrobéw widkienniczych zawierajgcych w swej strukturze ditlenek tytanu.
Zotkniecie wyrobéw widkienniczych modyfikowanych TiO, mozna ograniczy¢
na przyktad poprzez ich wybarwienie.

W wyniku modyfikacji tlenkami metali poliestrowe wyroby witdkiennicze
zyskujg dodatkowg funkcje — charakteryzujg sie dziataniem hamujgcym rozwaj
mikroorganizmow, szczegdlnie bakterii. Najlepszy efekt oddziatywania na zaha-
mowanie wzrostu mikroorganizmow wykazata wtdknina poliestrowa powlekana
preparatem Z11.

Dzieki uzyskanym witasciwosciom materiaty widkiennicze funkcjonali-
zowane za pomocg TiO2 lub ZnO mogq by¢ stosowane jako ostony ksiego-
zbiorow, zbiorow muzealnych, jak rowniez jako elementy wyposazenia wnetrz.
Metoda otrzymywania innowacyjnych wtdkienniczych materiatéw barierowych
wobec promieniowania UV i drobnoustrojéw, zawierajacych w swej strukturze
zmikronizowany ditlenek tytanu, jest przedmiotem zgtoszenia patentowego nr
PCT/PL/2011/000120, pierwszenstwo PL 29.11.2010/P 393 076.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw POIG nr 01.03.01-00-006/08 w latach 2007-2013 jako
projekt kluczowy Envirotex.



Wptyw przyspieszonego starzenia na wtaSciwosci ochronne i parametry uzytkowe ... 351

LITERATURA

1. Baran E.: Dwutlenek tytanu, Rynek Chemiczny 3, 2006.

Becheri A., Dirr M., Lo Nostro P., Baglioni P.: Synthesis and characterization of zinc oxide
nanoparticles: application to textiles as UV-absorbers, J Nanopart Res 10 (2008), 679-689.

Brzezinski S.: Perspektywy zastosowania nanotechnologii do wytwarzania wyrobdw “high-
-tech” oraz “inteligentnych”, XXI Seminarium Polskich Kolorystéw, Olsztyn, wrzesieh 2005.

Czajkowski W., Paluszkiewicz J.: Absorbery promieniowania ultrafioletowego stosowane
w przemys$le widkienniczym, Materiaty konferencyjne XXIIl Seminarium Polskich Kolorystow.

Haque M., Muneer M.: TiO, — medited photocatalytic degradation of a textile dye derivative,
bromothymol blue, in aquenous suspensions, Dyes and Pigments 75 (2007), 443-448.

Hemka L., Piotrowski L., Lewartowska J., Lota W.: Opracowanie metodyki badan oraz kry-
teriow oceny wiasciwosci barierowych dla UV materiatéw wyposazenia wnetrz i do budow-
nictwa, Prace Instytutu Elektrotechniki, zeszyt 245, 2010, s. 301-316.

Jarzebski A.: Inzynieria Chem. Proc. 25 (2004), s.239-249.

8. Jedrzejewski W., Krélikowska H., Lota W., Mader K., Perkowski J.: Wtasciwosci ochronne

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

wyrobow odziezowych przed szkodliwym dziataniem promieniowania UV, Konferencja N-T
UVR, Warszawa 19-20.1X.2002.

Kasza T.: Badanie wtasciwosci fotokatalitycznych i charakterystyka fizykochemiczna nano-
krystalicznych filméw TiO, na podtozu ceramicznym. Praca doktorska.

Mahltig B., Béttcher H., Rauch K., Dickman U., Nitsche R., Fritz T.: Optimized UV
protecting coatings by combination of organic and inorganic UV absorbers, Thin Solid
Films 485 (2005), 108-114.

Shie J.-L. et al.: Photodegradation kinetics of formaldehyde using light sources of UVA,
UVC and UVLED in the presence of composed silver titanium oxide photocatalyst, Jurnal
of Hazardous Materials 155 (2008), 164-172.

Siwinska-Stefanska K., Ciesielczyk F., Jesionowski T., Sojka-Ledakowicz J., Lota W.,
Walawska A.: Evaluation of the Photocatalytic Properties of Textile Fabrics Modified with
Titanium Dioxide of Anatase Structure, Fibres and Textiles in Eastern Europe, Nr 2 (85),
2011, 76-83.

Strona internetowa www.nanopac.pl.

Sun L., Rippon J.A., Cookson P.G., Koulaeva O., Wang X.: Effects of undoped and
manganese-doped zinc oxide nanoparticles on the colour fading of dyed polyester fabrics,
Chemical Engineering Journal 147 (2009), 391-398.

Textor T., Schroter F., Schollmeyer E.: Nanosol-coatings for textiles showing photocatalytic
effects, DWI-Reports. (130), 32, 2006.

Wei Q.F.,, Huang F.L., Hou D.Y., Wang Y.Y.. Surface functionalisation of polymer
nanofibres by sputter coating of titanium dioxide, Applied Surface Science 252.

Yadav A., Prasad V., Kathe AA, Raj S., Yadav D., Sundaramoorthy C., Aran V.:
Functional finishing in cotton fabrics using zinc oxide nanoparticles, Bulletin of materials
Science Vol. 29, No. 6 (2006), 641-645.

Sprawozdanie ,Opracowanie metodyki badan kryteriow oceny materiatbw wyposazenia
wnetrz oraz do budownictwa” wykonane przez Instytut Elektrotechniki w ramach projektu
kluczowego Envirotex — niepublikowane, 2010.

Rekopis dostarczono dnia 26.04.2012 r.



352

J. Sojka-Ledakowicz, A. Walawska, J. Olczyk, T. Jesionowski

INFLUENCE OF ACCELERATED AGEING PROCESS
ON THE PROTECTIVE PROPERTIES

AND WEAR PARAMETERS OF NEWLY DEVELOPED
TEXTILE UV BARRIER MATERIALS

Jadwiga SOJKA-LEDAKOWICZ, Anetta WALAWSKA
Joanna OLCZYK, Teofil JESIONOWSKI

ABSTRACT Functionalisation of textiles by nanotechnology
methods, especially by introduction to textile substrate or onto its
surface functional nanoparticles, constitutes one of the priorities in
the development of textile material engineering. It allows to achieve
textiles characterised with properties which are not attainable by means
of conventional methods. In the area of textiles functionalisation the
following research works (among others) are carried out: imparting
new properties to textiles, including imparting multi-functional
properties, e.q. antibacterial properties, UV absorbing, photo-catalytic
and deodorising properties.

In this paper, the results of tests on UV barrier and wear
properties for textile materials modified according to innovative
method and intended for covers of museum and book collections,
were shown. Such materials were obtained by the incorporation of
newly developed modifiers based on micronised metal oxides (TiO,,
ZnOQ) into the textiles made of polyester fibres. Moreover the influence
of accelerated ageing tests on the UV barrier and wear properties
was discussed as well. This publication was prepared within the key
project — POIG no. 01.03.01-00-006/08 co-financed from the funds of
European Regional Development Fund within the framework of the
Operational Programme Innovative Economy.

Keywords: Ultraviolet Protection Factor (UPF*), UV barrier properties,
antibacterial properties, ageing test
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