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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

* doktor nauk technicznych - Politechnika tddzka, Wydziat Widkienniczy, 1996. ,Sorpcja i
desorpcja lotnych zanieczyszczen powietrza - formaldehydu i styrenu - przez wldkiennicze
wyroby wyposazenia wnetrz”

* magister inzynier - Politechnika todzka, Wydziat Widkienniczy, specjalnosé — chericzna

technologia witdkna, 1983

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

* 2011-aktualnie - Instytut Widkiennictwa - Adiunkt, Petnomocnik Dyrektora ds. Naukowych,
Kierownik Zakladu Naukowego Niekonwencjonalnych Technik i Wyrobow Widkienniczych,
Zastepca Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Widkiennictwa (od 2012)

* 2007-2011 - Instytut Widkiennictwa - Adiunkt, Sekretarz Naukowy, Kierownik Zakladu
Naukowego Niekonwencjonalnych Technik i Wyrobow Widkienniczych, czlonek Rady
Naukowej Instytutu Widkiennictwa (od 2008)

s 2003-2007 - Instytut Inzynierii Materialow Widkienniczych - Sekretarz Naukowy, cztonek
Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materialow Widkienniczych

* 1996-2003 - Instytut Inzynierii Materiatow Widkienniczych — kierownik Pracowni Chemicznej
Technologii Widkienniczych Pokry¢ Podltogowych, Kierownik Laboratorium Badania
Wilasnodci Elektrostatycznych, Kierownik Laboratorium Fizykochemii Powierzchni, czlonek
Rady Naukowe]j Instytutu Inzynierii Materialow Widkienniczych — przewodniczaca komisji ds.
Naukowo-Badawczych {od 1999)

* 1992-1996 - Instytut Inzynierii Materialdw Widkienniczych — Pracownia Chemicznej
Technologii Widkienniczych Pokry¢ Podiogowych

* 1989-1992 - Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Jedwabniczo-
Dekoracyjnego - Pracownia Chemicznej Technologii Widkienniczych Pokryé Podlogowych

* 1984-1989 - Centralne Laboratorium Przemysiu Jedwabniczo-Dekoracyjnego - Pracownia

Badar Uzytkowych i Konserwacji Wyrobdw Widkienniczych



3. Wskazanie osiqgnigcia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.):

Moije _ gtéwne osiggniecie badawcze wynika 2z prowadzonych przeze mnie badani
interdyscyplinarnych nad wielofunkcyjnymi materiatami wtékienniczymi, ktére wplywajq na
poprawg bezpieczenstwa i jakosci Zycia. Uwzglednia ono wplyw materiatléw widkienniczych na
jakos¢ powietrza w pomieszczeniach, ochrone przed mikroorganizmami oraz skutkami elektrycznosci
statycznej. Badania z zakresu inZynierii materialowej obejmuja zardwno materialy wyposazenia
wnetrz, w tym sSrodkow transportu, materialy odziezowe, materialy techniczne oraz akcesoria
specjalistyczne. Badania nad funkcjonalizacja materiatéw widkienniczych prowadzitam w duiej

mierze w oparciu o nanotechnologie widkiennicze i modyfikacje powierzchni.

a) tytul osiggniecia naukowego;

Osiggnigciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze
zm.) jest cykl 12 publikacji z IF, 3 patentéw i 11 zgtoszen patentowych, wynikajacych 2z

prowadzonych przeze mnie badan z tematvyki:

FUNKCJIONALIZACIA MATERIALOW WEOKIENNICZYCH WPLYWAIACA NA POPRAWE
BEZPIECZENSTWA | JAKOSCI ZYCIA.

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa);

1. Cieslak M., Solarz K., Kaminiska I. (2015} Effect of bioactive modified nonwovens systems on the
development of house dust mites Dermatophagoides farinae (Acari: Pyroglyphidae) in labaratory

assay. Textile Research Journal, 85(5), s. 469-478. IF - 1,332, MNiSW - 40

Moj wkiad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu kluczowego
POIG.01.03.01-00-004/08 Funkcjonaine nano- i mikromaterialy widkiennicze, polegal na
opracowaniu koncepcji bioaktywnej modyfikacji wldknin, zaplanowaniu programu badar,
opracowaniu i interpretacji wynikéw badan, napisaniv manuskryptuy oraz roli oautoro
korespondencyjnego.

Madj udzial procentowy szacuje na 50%.



2. Ciestak M., Schmidt H., Swiercz R., Wasowicz W. (2014) Fibers susceptibility to contamination by
environmental tobacco smoke markers. Textile Research lournal, 84(8), s. 840-853. IF - 1,332,

MNiSW - 40

Moj wklad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego
wlasnego, polegat na opracowaniu koncepcji i zaplanowaniu progremu badari, opracowaniu i
interpretacji wynikéw badar, napisaniu manuskryptu oraz roli autora korespondencyjnego.

Moj udzial procentowy szocuje na 80%.

3. Cieslak M., Puchowicz D., Kamiriska |. (2014) SEM/EDS and Raman micro-spectroscopy
examination of titanium-modified polypropylene fibres. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 22 (3),

s.47-53. IF - 0,541, MNi5W - 25

Mdj wkiad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu kluczowego
P0IG.01.03.01-00-004/08 Funkcjonalne nano- i mikromaterialy widkiennicze, polegat na
opracowaniu koncepcji fotokatalitycznej modyfikacji widkien polipropylenowych za pomocq
ditlenku tytanu, zaplanowaniu programu badan, opracowaniu i interpretacji wynikow badan,
napisaniu manuskryptu.

M©j udziat procentowy szacuje na 45%.

4. Roszak 1., Stgpnik M., Nocuri M., Ferlinska M., Smok-Pienigzek A., Grobelny J., Tomaszewska E.,
Wasowicz W., Cieslak M. (2013) A strategy for in vitro safety testing of nanotitania-modified
textile products. Journal of Hazardous Materials, 256-257, 5. 67-75. IF - 4,331, MNiSW — 45

Md6j wklad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu kluczowego
P0OIG.01.03.01-00-004/08 Funkcjonalne nano- i mikromaterialy wiékiennicze, polegat na koncepcji
badani  zwiqzanych ze strategiq oceny toksykologicznej materiolow  widkienniczych
modyfikowanych nanoditlenkiem tytonu, uwzglednigjgcej ocene nanomodyfikatora, wickien
polipropylenowych niemodyfikowanych i modyfikowanych fotokatalitycznie, zaplonowaniu
doswiadczen z zakresu oceny wilasciwosci powierzchniowych, opracowaniu koncepcji i modyfikacji
fotokatalitycznej wickien polipropylenowych, opracowaniu i interpretacji wynikéw badari fizyko-
chemicznych, napisaniu czesci manuskryptu, weryfikacji calosci manuskryptu oraz roli autora
korespondencyjnego.

Mdj udziaf procentowy szacuje na 35%.



5. Ciestak M., Puchowicz D., Schmidt H. (2012} Evaluation of the possibility of using surface free
energy study to design protective fabrics. Textile Research Journal, 82(11), s. 1177-1189. IF -
1,135, MNISW - 40

Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczer z zakresu oceny
wilasciwosci powierzchniowych tkanin barierowych, opracowaniu i interpretacji wynikéw badar,
napisaniu manuskryptu oraz roli outora korespondencyjnego.

Mdj udziaf procentowy szacuje na 45%.

6. Wasowicz W., Cieslak M., Palus J., Stariczyk M., Dziubaitowska E., Stepnik M., Diichler M. (2011)
Evaluation of biological effects of nanomaterials. Part I. Cyto- and genotoxicity of nano-silver
composites applied in textile technologies. International Journal of Occupational Medicine and

Environmental Health, 24(4), 5.348-358. IF - 1,035, MNiSW — 20

Mdj wkled w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu kluczowego
POIG.01.03.01-00-004/08 Funkcjonolne nano- i mikromaterialy widkiennicze, polegat na
opracowaniu koncepcji badar funkcjonalnych modyfikatoréw zawierajgcych nanoczqstki srebra,
stosowanych w nanotechnologioch widkienniczych pod kqtem oceny ich dzialania cyto i
genotoksycznego, doborze i charakterystyce modyfikatordw, napisaniu czesci manuskryptu
dotyczqcego wiasciwosci fizyko-chemicznych nanomodyfikatorow.

Mo6j udziat procentowy szacuje na 35%.

7. Cieslak M., 5chmidt H., Swiercz R, Wasowicz W. (2009) TiO/Ag modified carpet fibres for
reduction of nicotine exposure. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 17(2), s. 59-65. IF - 0,581,
MNISW - 20

Mdj wkiad w powstanie tej pracy, w ramoch kierowanego przeze mnie projektu badawczego
wewnetrznego W, polegat na opracowoniu koncepcji  fotokatalitycznej modyfikacji
powierzchniowej widkien przeznaczonych no okrywe widkienniczych pokryé podiogowych,
zaplonowaniu doswiadczeri z zakresu sorpgji nikotyny - glownego markera ETS, wspdiwykonaniu
badar sorpcji i rozktadu nikotyny, opracowaniu i interpretacji wynikow badan, napisaniu
manuskryptu oraz roli autora korespondencyjnego.

Moj udziat procentowy szacuje na 70%.



8. Cieslak M., Wrobel 5., Kamirska I., Lao M. (2009) Functional upholstery materials for protection
against electrostatic risk. Fibres & Textiles in Eastern Europe 2009, 17(4), s. 52-58. IF - 0,581,
MNISW - 20

Moj wktad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu Eureka E! 3422 —
UPTEXEL, polegal na opracowaniu koncepcji wielofunkcyjnych materialéw widkienniczych
przeznaczonych na obicia mebli i siedzisk w srodkach transportu o trwalych wiaiciwosciach
antyelektrostatycznych i trudnozapalnych dostosowanych do ich przeznaczenia uiytkowego,
opracowaniu programu badan, koncepcji i opracowaniu metody bador - Test krzesta,
opracowaniu i interpretacji wynikéw badar, napisaniuv  manuskryptu oraz roli outoro
korespondencyjnego.

M6j udziat procentowy szacuje na 70%.

9. Ciedlak M., Kamiriska ., Wrabel 5., Solarz K., Szilman E., Szilman P. (2007) Effects of modified
textile floor coverings on house dust mites. Polish Journal of Environmental Studies, 16(10), s. 35-

42.1F-0,627, MNiSW - 10

M¢dj wkiad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu badowczego
wlasnego, polegal na opracowaniu koncepcji modyfikacji antyroztoczowej widkienniczych pokryc
podiogowych polegajqcej na modyfikacji powierzchniowej — antyadhezyjnej i bioaktywnej -
widkien tworzqcych okrywe oraz bioaktywnej modyfikacji warstwy podklejajgcej, uzgodnieniu
metodyki badari z zespolem realizujgcym eksperyment hodowlany roztoczy Dermatophagoides
farinae, wykonaniu badan wiasciwosci powierzchniowych, opracowaniu i interpretacji wynikéw
badari, napisaniu manuskryptu oraz roli autora korespondencyjnego.

M0oj udziat procentowy szacuje na 70 %.

10.Ciestak M., Schmidt H. (2004) Contamination of wool fibre exposed to environmental tobacco

smoke. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 12(1), 5. 81-83. IF - 0,225, KBN -7

Mdj wkifad w powstanie tej pracy, w ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego
wewngtrznego 1IMW, polegaf na opracowaniu koncepcji badari dotyczqcych zanieczyszczenia
wlokien wefnianych niemodyfikowanych i modyfikowanych powierzchniowo w wyniku sorpcji
srodowiskowego dymu tytoniowego (ETS), udziale w opracowaniu stanowiska do badarn sorpcji,
wykonaniu modyfikacji powierzchniowej i przygotowaniu wfékien de badan, wspdtwykonaniu
baodarn sorpcji i desorpcji, opracowaniu i interpretacji wynikéw badon, napisaniu manuskryptu oraz
roli putora korespondencyinego.

Moj udziaf procentowy szacuje na 80%.



11.Cieslak M. (2006) New approach to environmental tobacco smoke exposure and its relation to
reemission processes. International Journal of Occupational Medicine and Environmental Health,

19(2), s. 92-98. MNil -5

Maoj wkiad w powstanie tej pracy polegol na analizie pismiennictwa dotyczqcego jakosci powietrza
wewnetrznego (IAQ - Indoor Air Quality), srodowiskowego dymu tytoniowego (ETS -
Environmental Tobacco Smoke), problemu palenia biernego (SHS - Secondhand Smoke, PTS —
Possive Tobacco Smoke), podatnosci materiafow widkienniczych do sorpcji lotnych zwigzkow
organicznych (VOC ~ Volatile Organic Compounds) i ich reemisji oraz napisaniu cafej pracy.

Moj udziat procentowy szacuje na 100%.

12.Ciestak M., Kamiriska |., Wrébel S. (2003) Uberpriifungen der schmutzabweisenden Ausriistung bei
textilen Bodenbeldgen (Efficiency of the anti-soiling finish of textile floor coverings). Melliand

Textilberichte, 6, 5. 553-556. KBN - 6

Moj wklad w powstanie tej pracy, w ramach projektu badawczego wiasnego, polegat na
okresleniu celu bodan, opracowaniu koncepcji przeciwbrudowej i hydrofobowej modyfikacji
powierzchni wykfadzin podiogowych, zaplanowaniu doswiodczen z zakresu oceny wlasciwosci
przeciwbrudowych, opracowaniu i interpretacji wynikow badar, napisaniu manuskryptu oraz roli
autora korespondencyjnego.

Mdj udzial procentowy szacuje na 80%.

Patenty:

1. Lao M. (30%), Ciestak M. (30%), Krawczynska I. {25%), Kamiriska |. (15%), Patent Nr 216206,
25.07.2013, Tkanina antyelektrostatyczna, Polska, UPRP.

Moj wkiad w powstanie tego patentu, w ramach kierowanego przeze mnie projektu Eureka El
3422 - UPTEXEL, polegal na opracowaniu koncepcji elastycznej tkaniny o strukturze reliefowej i
trwafych  wlasciwosciach  antyelektrostatycznych i trudno zapalnych, zapewniajgcej
najefektywniejsze odprowadzanie fadunkéw elektrycznych, bez zmiany lub utraty tych
wfasciwosci podczas calego okresu jej uiytkowania oraz udziale w przygotowaniu opisu

patentowego i sformulowaniu zastrzezer patentowych. Mdj udziat procentowy szacuje na 30%.

2. Lao M. {(25%), Ciestak M. (25%), Kaminska I. {20%), Grabowski M. (10%), Wrdbel S. (20%),
patent Nr 213285, 27.08.2012, Trudnozapalna przedza antyelektrostatyczna, Polska, UPRP.

Moj wklad w powstanie tego patentu, w ramach kierowanego przeze mnie projektu Eureka E!



3.

3422 - UPTEXEL, polegat no opracowaniu koncepcji przedzy tqczqcej w sobie trwafe wilasciwosci
antyelektrostatyczne i trudno zapaine, przeznaczonej na wyroby wyposazenia wnetrz, doborze
elementéw skladowych przedzy oraz udziale w wytwarzaniu prototypu przedzy i sformufowaniu

zastrzeien patentowych. Méj udziot procentowy szacuje na 25%.

Cieslak M. (50%), Witczak E. (25%), Lao M. (25%), zgt. P.396641 od 14.10.2011, decyzja z
1B8.03.2015), Przestrzenna struktura widkienna, Polska, UPRP.

Moj wklod w powstanie tego patentu polegat no opracowaniu koncepcji widkiennych struktur
przestrzennych z przestrzeniami wypelnionymi elementami nie widkienniczymi, zapewniajgcych
poprawg komfortu uiytkowania i wiasciwy rozklad sit nacisku nao ciafe oroz udzigle w
przygotowaniu opisu patentowego i sformufowaniu zastrzeienn patentowych. Moj udzial

procentowy szacuje na 50%.

Zgltoszenia patentowe:

1

P.394633: Wildkno syntetyczne o zmniejszonej sorpcji i kumulacji lotnych substancji
zanieczyszczajacych i sposob produkcji takiego widkna, 20.04.2011, Cieslak M. (35%), Schmidt H.
(30%), Twarowska-Schmidt K. (20%), Olczyk K. (15%)

P.397077: Nitka elektroprzewodzaca, 22.11.2011, Witczak E. {40%), Sledziriska K. (30%), Lao M.
(15%), Cieslak M. (15%)

P.397459: Tasma konduktywna, 19,12.2011, Lao M. {30%), Krawczyriska I. (30%), Witczak E.
(20%), Cieslak M. (20%)

P.400017: Material widkienniczy do sorpcji i rozktadu nikotyny z ETS, 17.07.2012, Cieslak M.
(80%), Schmidt H. (20%)

P.406395: Antyroztoczowy kompozyt widkienniczy, 5.12.2013, Cieslak M. (75%), Polus Z. (15%),
Goetzendorf-Grabowska B. (10%)

P.405177. Sposob otrzymywania powloki fotokatalitycznej na powierzchni  wyrobow
widkienniczych, 29.08.2013 (gladki), Ciestak M. (45%), Celichowski G. {45%), tyczkowska P. (5%),
Grobelny J. (5%)

P.405204: Sposob otrzymywania powloki fotokatalitycznej na powierzchni  wyrobéw
widkienniczych, 30.08.2013 (porowaty), Cieélak M. {(45%), Celichowski G. (45%), tyczkowska P.
{5%), Grobelny ). (5%)

P.406851: Liniowy elastyczny wyrdb widkienniczy do zastosowan tekstronicznych, 14.01.2014,
Ciestak M. (25%), Sledzifiska K. (25%), Lao M. (25%), Witczak E. (25%)



9. P.409130: Modul tekstroniczny i wyrdb tekstroniczny z takim modulem, 7.08.2014, Cieslak M.
(12,5%), Sledziriska K. (12,5%), Lao M. (12,5%), Witczak E. (12,5%) , Nawrat A. (10%), Bereska D.
(10%), Koteras R. (10%), Jedrasiak K. (10%), Daniec K. (10%)

10. PCT/PL2014/000143: The linear flexible textile product for textronic applications, 16.12.2014,
Cieslak M. (25%), Sledziriska K. (25%), Lac M. (25%), Witczak E. {25%)

11. Wspdinotowy wzor przemystowy RCD 002640755-0001/002640755-0002, Odziez tekstroniczna,
25.02.2015, Cieélak M. (25%), Sledziriska K. {25%), Lao M. (25%), Witczak E. (25%)

¢) omdwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania;

1. CEL NAUKOWY

Prognozy innowacyjnego rozwoju inzynierii materialéw wicdkienniczych wskazuja, ie z uwagi na
ich interdyscyplinarnos¢, oprécz podstawowych oczekiwan dotyczacych trwalosci uiytkowej przy
jednoczesnym uwzglednianiu aktualnych nurtéw wzorniczych i estetycznych, wspélczesne materialy
wlidkiennicze coraz czesciej powinny speiniac wiele funkcji dodatkowych. Niektére z nich, wynikajg 2
zalozonych funkcji ochronnych wyrobu, w stosunku do uzytkownika i miejsca uzytkowania, a dotycza
migdzy innymi ograniczenia ryzyka powodowanego przez czynniki:
» chemiczne (ptynne, stale i gazowe substancje chemiczne, zanieczyszczenie powietrza)
¢ hiclogiczne (mikroorganizmy)
» fizyczne (pola elektrostatyczne i elektromagnetyczne, promieniowanie UV, plomien i wysoka
temperatura)

Zagrozenie jest definiowane jako zjawisko wywotane dziataniem sil natury badi czlowieka,

ktére powoduje, ze poczucie bezpieczeristwa maleje badi zupelnie zanika. Ryzyko jest pojeciem
wieloznacznym, ogdlnie oznacza ocene niebezpieczenstwa wynikajgcego z prawdopodobnych
zdarzen od nas niezaleinych lub z mozliwych konsekwencji podjecia decyzji. Jest wskaznikiem stanu
lub zdarzenia, ktére moze prowadzi¢ do strat. Chociaz zagrozenie i ryzyko wystepuja rownolegle, nie
mozna ich ze soby utoisamiac, poniewai podobnie jak przyczyna i skutek s to dwa odrebne
zjawiska. Zagrozeniem s np. wybuchy metanu w kopalni, ale ryzykiem praca w odziezy generujacej
tadunki elektrostatyczne.
Celem prowadzonych przeze mnie prac byly badania nad opracowaniem zaawansowanych
wielofunkeyjnych materiatéow wtdkienniczych o wtasciwosciach ochronnych, ograniczajgcych
ryzyko w roinych obszarach ich zastosowania, a tym samym wplywajace na poprawe
bezpieczenstwa i jakosci Zycia.

Wielofunkeyjne wyroby widkiennicze high-tech powinny w optymalny sposdb 1aczy¢

9



wlasciwosci podstawowe i dodatkowe, aby zapewni¢ bezpieczenstwo | komfort ich uzytkowania. Do
oceny wiasciwosci takich wyrobéw, niezbedny jest rdwniez zaawansowany interdyscyplinarny
warsztat analityczny. Prowadzone przeze mnie badania z zakresu funkcjonalizacji materialow
widkienniczych  obejmowaly  nadawanie im  wlasciwosci  iflub  trudno  zapalnych,
antyelektrostatycznych/konduktywnych,  bioaktywnych, fotokatalitycznych,  antyalergicznych,

antybrudowych i termoregulacyjnych.

Szczegolng uwage poswiecitam funkcjonalizacji powierzchniowej, co wigze sie z zaawansowanymi
badaniami z zakresu fizykochemii powierzchni. Zagadnienia zwigzane z fizykochemia powierzchni
maja charakter wybitnie interdyscyplinarny. Zjawiska zachodzace na powierzchniach kontaktujacych
sig faz determinuja procesy fizyczne, chemiczne oraz biochemiczne. Wystepuja one zaréwno w
ukladach o duiych powierzchniach, jak i mikro- i nanopowierzchniach miedzyfazowych. Precyzyjne
scharakteryzowanie oddziatywar miedzyfazowych odgrywa decydujacy role w inzynierii materiatowej
i jest niezbgdnym narzedziem do opracowywania nowych, funkcjonalnych materiatow
wldkienniczych i kompozytowych. Znajomoéé fizykochemii powierzchni (morfologia, zwilzalnos¢,
swobodna energia powierzchniowa) ulatwia badania nad modyfikacja powierzchni polimerdw i
wldkien, a szczegdlnie badania nad zastosowaniem mikro i nanomaterialéw do wykonczen
specjalnych wyrobéw widkienniczych, badania przyczepnosici blon polimerowych, powleczen i
podklejern do wyrobéw widkienniczych oraz odpornoéci polaczen skladnikéw kompozytéw na
dzialanie wody i innych rozpuszczalnikdw, a takie interakcji z ptynami ustrojowymi, sorpcji cieczy i
substancji lotnych. Wiedza ta jest szczegélnie waina w odniesieniu do nowej generacji materialow
wlokienniczych i kompozytowych, nie tylko odziezowych | wyposazenia wnetrz, ale do zastosowar
medycznych (opatrunki, implanty, podklady), rolniczych (np. drenaie, agrowtdkniny) oraz

technicznych {np. filtry, wypelnienia, separatory, membrany funkcjonalne, ekrany, ostony).

2. FUNKCIE OCHRONNE

2.1.0chrona przed lotnymi zanieczyszczeniami powietrza,

Ten obszar zainteresowari badawczych jest kontynuacja kierunku badan podjetego w
ramach mojej pracy doktorskiej pt. Sorpcja i desorpcja lotnych zanieczyszczen powietrza -
formaldehydu i styrenu - przez wiékiennicze wyroby wyposaienia wnetrz. Ze wzgledu na nasilanie
sig pewnych dolegliwoici zdrowotnych oraz ogding troske o poprawe jakosci zycia, odnotowuje sie
duzy rozwdj badarn nad wpltywem warunkéw panujacych w pomieszczeniach na zdrowie ich
uzytkownikow, w tym nad jakoscig powietrza, szczegdlnie ze wiekszos¢ populacji spedza blisko 90%

Zycia w roinych pomieszczeniach. Sklad powietrza pomieszczen, tzw. powietrza wewnetrznego
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(Indoor Air Quality, 1AQ), jest funkcjg réinych czynnikéw. Na wiele z nich uwiytkownik nie ma
bezpoiredniego wplywu. Dotyczy to przede wszystkim zanieczyszczed wprowadzanych do
pomieszczen z zewnegtrznym powietrzem atmosferycznym, a takie pochodzacych z zastosowanych
materialow konstrukcyjnych, izolacyjnych czy wykoriczeniowych. Znaczacy udziat w wyposazeniu
wnetrz majg materiaty widkiennicze, istotna jest wigec znajomosé roli jaka odrywajg one w
ksztattowaniu jakosci powietrza pomieszczerl. Wiedza ta pozwala na odpowiedni dobor
widkienniczych elementow wyposaienia do pomieszczen zagrozonych lotnymi zanieczyszczeniami.

Zjawisko sorbowania zanieczyszczeri powietrza przez materialy widkiennicze znajdujace sie w
pomieszczeniach jest znane i dokumentowane od wielu lat. Mechanizm sorpcji i desorpcji jest
szczegdlnie trudny do zdefiniowania w przypadku sorbowania mieszanin, takich jak np. dym
tytoniowy (Environmental Tobacco Smoke ETS). Zgodnie z definicja Environmental Protection Agency
(EPA) ETS jest mieszaning tysiecy substancji gazowych i czgstek statych emitowanych przy paleniu
tytoniu i z dymu wydychanego przez palaczy. Jest on jednym z najpowszechniejszych i najbardziej
szkodliwych zanieczyszczen IAQ. Szczegdlng grupe ryzyka stanowiy osoby niepalace, korzystajace z
tych samych pomieszczen co palacze, lub pomieszczen do ktérych przenika dym tytoniowy, okreslane
jako Involuntary or Passive Smokers. Passive Tobacco Smoke (PTS) lub Secondhand Smoke (SHS) jest
sklasyfikowane przez U.S. EPA jako kancerogen grupy A. Do problemu palenia ,posredniego”
przywigzuje sie coraz wigksza uwage. W ostatnim czasie podjeto badania nad Third-Hand Smoking
(THS), ktére zwigzane jest z procesami reemisji. Wg Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem
(International Agency for Research on Cancer, IARC) dym tytoniowy naleiy do kancerogenéw grupy .
Ocenia sig, ie w USA 31 miliondw osdéb niepalacych narazonych jest na ETS, w tym 16 milionow
nieletnich. W UE liczbe osdb eksponowanych na ETS okreéla sie na 7.5 min. Dotyczy to zaréwno
narazenia zawodowego, srodowiskowego jak i narazenia w srodowisku bytowania. W pierwszym i
drugim przypadku grupy ryzyka stanowia gtownie osoby doroste i ekspozycje moina ograniczyé
poprzez odpowiednie regulacje prawne. W $rodowisku bytowania natomiast, oprécz doroslych, w
duzym stopniu zagroione s rowniez dzieci i mtodziez. Nikotyna w organizmie cztowieka utrzymuje
sig stosunkowo diugo, blokuje dziatanie kilkudziesigciu enzymow i jest silnie uzalezniajaca. Narazenie
inhalacyjne uzytkownikow pomieszczeri, w ktérych palono wyroby tytoniowe spowodowane jest
bezposirednio ETS, substancjami lotnymi zaadsorbowanymi z ETS, a nastepnie reemitowanymi z
materialdw wyposazenia pomieszczeri oraz obecnoscia czastek stalych z  substancjami
zaadsorbowanymi w sposdb fizyczny i chemiczny. Szacuje sie, e w ETS znajduje sie blisko 5000
zwigzkow, o roznym charakterze fizykochemicznym i stopniu szkodliwoéci. Nikotyna, glowny alkaloid
tytoniu, obecny zardwno w fazie gazowej jak i czastkach stalych, oraz polidyspersyjne czgstki stale sg

uznawane za glowne markery ekspozycji na ETS. Oprdcz tego brane sy takie pod uwage 2,5-

©

dimetylofuran (2,5-DMF) oraz 3-etenylopirydyna (3-EP) - gtéwny produkt pirolizy nikotyny.
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W celu okreslenia podatnosci materiatow widkienniczych do sorpcji ETS badalam podatnosc
siedmiu rodzajow wtokien {widkna syntetyczne: poliamid (PA), polipropylen (PP), poliakrylanitryl
(PAN), sztuczne: wiskoza (Vi}, naturalne biatkowe; welna nowozelandzka {(Wo) i naturalne roslinne;
bawetna uzbecka (Co) do sorpcji czystej nikotyny (NCT) oraz nikotyny i 3-etenylopirydyny (3-EP)
pochodzacych z ETS, zmian stezenia obu substancji we wiéknach pod wplywem naswietlania oraz

ich wstepnej oceny jako markeréw zanieczyszczenia ETS materialéow widkienniczych,
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Rys. 1 Stezenie nikotyny i 3-EP po sorpcji ETS (50% RH} (gora) i zmiany steZenia nikotyny {lewa) i 3-EP
{prawa) we widknach naswietlanych swiatlem stonecznym w zaleinosci od dawki promieniowania

[Ref.2]

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze wszystkie badane wldkna sorbujg nikotyne,
ale roinia sig podatnoscia do jej sorpcji, zaréwno w postaci czystej NCT jak i zawartej w ETS. Zmiany
steienia nikotyny zaadsorbowanej przez wiékna podczas ich naswietlania zaleza od rodzaju widkna.
3-EP sorbowana jest przez widkna syntetyczne, w najwiekszej ilosci przez widkna poliamidowe.
Bawetna i polipropylen ma najwigksza podatnos¢ do sorpcji nikotyny. Najwieksza podatnoéé do
jednoczesnej sorpcji nikotyny i 3-EP wykazuje wtdkno polipropylenowe. Zmiany stezenia nikotyny we
widknie zalezg od jego rodzaju i czasu ekspozycji na $wiatlo i przebiegaja zgodnie z réwnaniem I-go
rzedu. W przypadku 3-EP taka zaleinos¢ wystepuje tylko dla wiGkien poliamidowych (Rys. 1).

Na podstawie badan stwierdzitam takie, ie rozklad nikotyny w najbardziej podanych na

zanieczyszczenie widknach polipropylenowych moina przy$pieszyé poprzez ich modyfikacje
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fotokatalityczng. Nadanie tym widknom wiasciwosci przyspieszania rozktadu fotolitycznego nikotyny,
bez pogorszenia ich podstawowych cech, bylo podstawowym celem kierowanego przeze mnie
projektu badawczego wlasnego NS08 440736 Widkna PP modyfikowane TiO,/Ag o ograniczonej
podatnosci do kumulowania nikotyny. Celem naukowym projektu bylo zbadanie mechanizmu
sorpcji i desorpcji nikotyny na widknach polipropylenowych, ktére stosowane sa w wyrobach
wyposaienia wnegtrz oraz poréwnanie kinetyki rozktadu fotolitycznego nikotyny na wiéknie PP
niemodyfikowanym i modyfikowanym TiO,/Ag. Zastosowana modyfikacja powierzchniowa widkna,
oparta jest na aktywatorze rozktadu - ditlenku tytanu z nanoczastkami srebra (TiO,/Ag), a
efektywnos¢ fotokatalityczna oceniona na podstawie szybkosci rozktadu nikotyny, wg opracowanego
w ramach projektu stanowiska badawczego i metodyki badan. Przeprowadzitam réwniei badania
wplywu zastosowanej modyfikacji fotokatalitycznej na wiasciwoici fizykochemiczne widkien; tj.

odpornos¢ na swiatlo, wytrzymatos¢ mechaniczna, energia powierzchniowa, wlasciwosci termiczne.
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Rys. 2 Widkno PP modyfikowane Ti0,/Ag: widok ogdiny i powierzchnia widkna.

Opracowane wiékna polipropylenowe (PP} modyfikowane TiO,/Ag, przyspieszaja rozklad nikotyny,
jednoczesnie zachowujac podstawowe cechy fizykochemiczne i uiytkowe. Szybkosé rozkiadu

nikotyny w zaleznosci od dawki promieniowania i czasu naswietlania ma charakter wyktadniczy.
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Rys.3 Zmiany stezenia nikotyny we widknach polipropylenowych; niemodyfikowanych (PP)
i modyfikowanych TiOy/Ag (PP/T/ED — dyspersjo etanolowa, PP/T/AD - dyspersja w powietrzu] w
zaleznosci od dawki promieniowania swiatfa stonecznego i czasu naswietlania.
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W zaleznosci od sposobu modyfikacji widkna i Zrédia nikotyny, jest ona 1,5 do 2 razy wieksza niz
dla wiokien niemodyfikowanych (Rys. 3). Stwierdzitam réwniez, ie szybszy rozktad nikotyny
wykazuja widkna modyfikowane ditlenkiem tytanu domieszkowanym nanosrebrem (7i0,/Ag) niz
wtdkna modyfikowane ditlenkiem tytanu (TiO;) (okoto 1,7x). Reakcje z udziatem péiprzewodnikow,
w tym z udzialem TiO,, naleia do katalizowanych reakcji fotochemicznych. Naniesienie metali na
powierzchnie TiO, wzmacnia dziatanie fotokatalityczne poprzez przysipieszenie przejécia elektrondw
do czasteczek tlenu. Dlatego depozycja metali grupy VIl lub metali szlachetnych na powierzchni
fotokatalizatora skutkuje poprawa szybkosci przejécia elektronéw do tlenu i tym samym wydajnoéci
kwantowej. W przypadku potprzewodnikow przerwa energetyczna jest mata i wynosi 1-3 eV.
Absorpcja fotonu o energii tego rzedu powoduje przeniesienie elektronu do pasma przewodnictwa, a
w tym czasie w pasmie walencyjnym powstaje nie obsadzony poziom energetyczny (dziura). Dziura
moze sie przemieszczac podobnie jak elektrony i po migracji obu tych fadunkéw do powierzchni
naswietlonego polprzewodnika moze nastepowac wylapywanie ich przez reagent. Aby zwiekszyé
wydajnosé powierzchnia potprzewodnika moze byé modyfikowana, np. poprzez dodanie metalu,
ktéry zmniejsza wartos¢ stalej szybkosci rekombinacji dziura-elektron, a tym samym powoduje
wzrost wydajnosci kwantowej procesu fotokatalitycznego. Zastosowana modyfikacja TiO,/Ag
przyspiesza réwniei rozktad drugiego markera ETS, 3-winylopirydyny (okoto 2x).

Na podstawie badan przyspieszonego starzenia pod wptywem swiatta sztucznego, o widmie
zblizonym do widma stonecznego, polegajacych na ocenie zmian wytrzymaltosci i wydluzenia oraz
wygladu powierzchni wiokien modyfikowanych TiO,/Ag i niemodyfikowanych, stwierdzitam, ze
TiO,/Ag naniesiony na powierzchnie wiékien PP nie obniza ich odpornoéci na $wiatto stoneczne.
Stanowi to istotne osiggniecie, poniewai na podstawie danych literaturowych nie moizna bylo
zdecydowanie stwierdzi¢, czy naniesiony powierzchniowo TiO,/Ag nie powoduje fotooksydacyjnej
degradacji widkien PP. Polipropylen jest weglowodorem nasyconym, nie zawierajacym grup
absorbujacych $wiatla UV dlugosci fali mniejszej od 290 nm, absorbowanego catkowicie przez
atmosfere ziemska, powinien wigc byé odporny na dziatanie swiatla stonecznego. Wiékna PP
zawierajg jednak pewng ilosc grup chromoforowych, powstalych podczas polimeryzacji i formowania
wskutek oksydacji termicznej, ktére absorbujac $wiatto o diugosci wigkszej niz 290 nm powodujg
bardzo powolng fotooksydacje. Pod wplywem $wiatta stonecznego tworza sie w izotaktycznym PP
grupy karboksylowe i wodorotlenowe i w skutek tego wldkna ulegaja dalszej degradacji. Dla
opracowywanych w ramach projektu widkien sita zrywajaca widkna modyfikowanego, naswietlanego
dawka do 8700 kJ/m’ nie zmienia sie, a wydluienie nieznacznie maleje. Wieksze zmiany
wytrzymalosci miato wiokno niemodyfikowane. Analiza mikroskopowa powierzchni naswietlanych
widkien nie wykazala uszkodzen w postaci poprzecznych peknigé, charakterystycznych dla degradacji

fotooksydacyjnej wiékien PP. Opracowana modyfikacja nie ma réwniez negatywnego wplywu na
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wilasciwosci termiczne widkien (temperatury: krystalizacji, topnienia i degradaciji).

Opracowana metoda dyspergowania aktywatoréw rozktadu organicznych zanieczyszczen -
ditlenkéw tytanu domieszkowanych i niedomieszkowanych nanoczastkami srebra, w wodzie i w
etanolu, z zastosowaniem niejonowych dyspergatordw, zapewnia mozliwos¢ aplikacji dyspersji w
procesie przedzenia widkien polipropylenowych oraz stabilnosé w czasie potrzebnym do
wytworzenia widkien. Druga opracowana metoda modyfikacji powierzchniowej polega na aplikacji
aktywatordw z aerozolu w tracie przedzenia wiékien. Opracowane widkna o zmniejszonej sorpcji i
kumulacji lotnych substancji zanieczyszczajacych i sposéb produkeji takiego widkna, zostaly objete
ochrong patentowa [P.394633]. Opracowany prototyp materiatu widkienniczego do sorpcji i rozktadu
nikotyny 2 ETS, w oparciu o opracowane modyfikowane wiékna PP i wiékna bawelny, réwniez zostat
objety ochrong patentowa [P.400017). Wykonany zakres badan interdyscyplinarnych wnosi istotny
postep w aktualnym stanie wiedzy w zakresie nanotechnologii widkienniczych, a opracowane
rozwigzania stanowig nowos¢ w inzynierii  materialtéw widkienniczych. Zastosowanie
madyfikowanych powierzchniowo widkien polipropylenowych o wiasciwosciach
fotokatalitycznych, miedzy innymi we widkienniczych wyrobach wyposazenia wnetrz, moie
wplynacé korzystnie na ksztaltowanie jakosci powietrza pomieszczenn zanieczyszczanych dymem
tytoniowym (ETS) i przyczyni¢ sig do ograniczenia problemu palenia biernego; Second-Hand
Smoking (SHS) i Third-Hand Smoking {THS), a tym samym ograniczy¢ ekspozycje na silnie

uzalezniajaca nikotyne.

Kontynuacjy badari nad modyfikacja fotokatalityczng jest opracowanie w ramach kierowanego
przeze mnie indywidualnego projektu kluczowego PQIG.01.03.01-00-004/08 Funkcjonalne nano- i
mikromaterialy widkiennicze, metod fotokatalitycznej modyfikacji powierzchni wiékien, przedz oraz
wytworzonych z nich wyrobéw. Polegaja one na bezposredniej syntezie na powierzchni widkna i
otrzymaniu nanopowlok fotokatalitycznych ditlenku tytanu w postaci krystalograficzne] anatazu, o
zréinicowanej strukturze i stopniu rozwinigecia (gladka i porowata), metody sol-zel z nastepcza
obrobka niskotemperaturowy plazma powietrzng i/lub kalecynacjy. Przed aplikacja zolu,
powierzchnia wiokien jest modyfikowana plazma w zréznicowanych parametrach moc/czas.

Rozwigzania te 53 objgte ochrong patentows [P.405177) oraz [P.405204].

Ref.: Publikacje poz. 2,3,4,6,7,10,11, zgtoszenia patentowe poz. 1, 4, 6, 7.




2.2.0chrona przed mikroorganizmami,

Szacuje sie, ie okoto 1-2% ludnosici Swiata jest dotknietych alergia na roztocze kurzu
domowego (65-130 min), a populacja 0séb uczulonych na te alergeny nadal wzrasta. Wyniki Third
National Health and Nutrition Examination Survey (NHANE S Ill ) wykazaly, ie 27,5 % populacji
Standw Zjednoczonych w grupie wiekowej 6-59 lat, ma pozytywny wynik testu skérnego na dziatanie
alergenéw roztoczy kurzu domowego. Alergeny odroztoczowe sa przyczyng powainych schorzen,
takich jak astma oskrzelowa. W latach 1960 — 2000 wystepowanie (prevalence of asthma) astmy w
Australii wzroslo blisko dwukrotnie. Roztocze kurzu domowego wystepuja na calym swiecie. W
Europie pomieszczenia sy zasiedlane glownie przez Dermatophogoides pteronyssinus (DP) oraz
Dermatophagoides farinae (DF), w mniejszym stopniu przez Euroglyphus manyei (EM) (Astigmatina,
Pyroglyphidae). W polskich mieszkania bytujg najczesciej DF (67%), wobec 17,6% DP i 1,6% EM.
Roztocze z rodzaju Dermatophagoides zasiedlajg przede wszystkim 16zka i meble tapicerowane, a
wtornie wyktadziny podlogowe i inne miejsca, w ktérych maja zapewnione pozywienie i warunki do
rozwoju. Temperatura powietrza 21-28°C i wilgotno¢ wzgledna powietrza (RH} 60-80%, to
optymalne warunki do rozmnazania i rozwoju. Ponizej 15°C i powyzej 35°C oraz powyiej 80% RH
rozwoj zostaje tylko zwolniony. W stanie ograniczonego dostepu do wody, regulujac proces sorpcji
poprzez gruczoly suprakoksalne, roztocze moga przetrwac do kilku miesiecy, szybko odnawiajac
populacje w korzystnych warunkach. Alergeny roztoczy kurzu domowego znajduja sie gldwnie w
odchodach oraz w niektdrych fragmentach obumarlych osobnikéw i moga byé przenoszone w sposdb
pasywny. Ograniczanie ekspozycji na alergeny roztoczy kurzu domowego powinno mieé charakter
kompleksowy. Sposob zwalczania roztoczy uzalezniony jest miedzy innymi od miejsca ich bytowania.
W pomieszczeniach roztocza zwalcza sie metodami chemicznymi, fizycznymi. W przypadku materacy
i poscieli najczesciej stosuje sig pokrowce ograniczajace dostep roztoczy do tych miejsc bytowania, a
takie czeste pranie bielizny poscielowej i okresowg dezynsekcje chemiczng oraz obrébke nisko- i
wysokotemperaturowa. W odniesieniu do pokry¢ podiogowych takie rozwigzania sa moiliwe tylko w
ograniczonym zakresie. Jednym ze sposohdw jest specjalistyczne czyszczenie podcisnieniowe oraz
wysokotemperaturowe. Ze wzgledu na trwalo$¢ uiytkowa widkienniczych pokryé podlogowych
zabiegéw tych nie moina przeprowadzac zbyt czesto, a w odniesieniu do niektdrych rodzajow WPP
s3 one niemozliwe. Najczgsciej praktykowana jest okresowa dezynsekcja, najczeéciej srodkami na
bazie benzoesanu benzylu (Acarosan). Ocena skutecznoici dziatania aplikowanych okresowo
akarycydow, opartych na tym zwigzku, jest dobrze udokumentowana w piémiennictwie. Biorgc pod
uwage rozbudowang strukture wykladzin, penetracja tak aplikowanych érodkéw roztoczobdjczych
jest utrudniona, a ponadto pozostaje problem usuniecia martwych, nadal alergennych roztoczy i ich
odchodow. Bez systematycznego stosowania Acarosanu stezenie alergenow, w ciggu krotkiego czasu

wraca do pierwotnego poziomu. Korzystniejszym rozwigzaniem jest nadanie wyrobom
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wtdkienniczym cech, ktére nie sprzyjaja zasiedlaniu, rozwojowi i zanieczyszczaniu ich przez roztocze
kurzu domowego. Celem kierowanych przeze mnie badan bylo opracowanie modyfikowanych
bioaktywnie wtokienniczych pokryé podlogowych i uktadéw wiéknin na rozwdj roztoczy kurzu
domowego Dermatophagoides farinae DF na podstawie eksperymentu hodowlanego.
Witdkiennicze pokrycia podlogowe (WPP) s3 wainym elementem wyposazenia wnetrz
mieszkalnych oraz uzytecznoici publicznej, wplywajagcym nie tylko na estetyke, ale i komfort
przebywania w pomieszczeniach. Jednoczesnie uznaje sie je za siedlisko roztoczy kurzu domowego, a
tym samym przyczyne rozwoju alergii pochodzenia odroztoczowego. Istnieje przekonanie, ze nalezy
usuwac dywany i wykladziny podiogowe z pomieszczen uzytkowanych przez osoby z rozpoznana
alergia na roztocze kurzu domowego. Wykazano, Ze wraz z usunieciem WPP w powietrzu zwigksza sie
zawartosc czgstek kurzu i alergendw. Nawet niewielki ruch powietrza powoduje wzbijanie sie kurzu z
gladkiej powierzchni podiogi i unoszenie go w strefie oddychania. W efekcie narazenie ukladu
oddechowego wzrasta. Jezeli w pomieszczeniu znajduja sie WPP zjawisko to jest w naturalny sposob
ograniczane. Wykladziny widkiennicze o cech niesprzyjajacych zasiedlaniu i rozwojowi roztoczy moga

wigc spelniac role swoistego filtra, ktory jak kazdy inny filtr nalezy utrzymywad w czystosci.

W ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego wlasnego 4 TOSE 035 23
Widkiennicze pokrycia podtogowe o wtasciwosciach antyroztoczowych opracowatam widkiennicze
pokrycia podiogowe (WPP) o wilasciwoséciach wielofunkcyjnych, ktére stwarzajy niekorzystne
warunki do zasiedlania i rozwoju roztoczy kurzu domowego. Opracowane rozwigzania zostaly
wweryfikowane doswiadczalnie na podstawie eksperymentu hodowlanego i oceny kinetyki zaniku
populacji roztoczy Dermatophagoides farinae oraz oceny skutecznosci modyfikacji antyadhezyjnej
wiokien WPP, majacej na celu ograniczenie kontaminacji alergennymi odchodami roztoczy |
ufatwienie usuwania zanieczyszczeri. WPP wytworzone techniky igtowa (tufting) skladaja sie
polipropylenowej warstwy nosnej, poliamidowej warstwy uizytkowej - okrywy oraz warstwy spodniej
z usieciowanej Zywicy butadienowo-styrenowej. Warstwa spodnia oraz okrywa WPP zostaty
zmodyfikowane bioaktywnie (Actigard”® AM 21-16 i Actigard” AM 98-12), a okrywa rowniez
antyadhezyjnie, w celu nadania wlaiciwosci antybrudowych (Texguard AS).

[T~ S T YR B 57 &

Rys. 4 Obrazy mikroskopowe widkien tworzqcych okrywe wykiadzin podiogowych po
przeprowadzeniu eksperymentu hodowlanego: a) niemodyfikowanej, b) i ¢) modyfikowanych [Ref.9].
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Wykazalam, ze oba biomodyfikatory dziatajq hamujaco na rozwdj populacji roztoczy, przy czym
skuteczniejszy jest Actigard AM 98-12, Populacja roztoczy na prébach kontrolnych rozwijala sie,
obserwowano duie ilosci stadidw mtodocianych (larwy, protonimfy, tritonimfy) i jaj przez caly czas
trwania eksperymentu. W prébach modyfikowanych nastgpilo wyraine zmniejszenie liczby stadiow
miodocianych, a w probie z Actigard” AM 98-12, po trzecim dniu wystepowaty wylgcznie doroste
osobniki (zupetny brak jaj i stadidw larwalnych). Analiza kinetyki zmian liczebnosci roztoczy na
podstawie pordwnania wspdlczynnikow nachylenia prostych, wyznaczonych dla przedziatu
czasowego obejmujacego okres, w ktérym nastapito wyginiecie populacji na probie z Actigard” AM
98-12, wykazuje, ie w prébie kontrolnej populacja rozwija sig {(wspétczynnik kierunkowy prostej
wynosi 9,2), a w prébie z Actigard” AM 98-12 (-12,0) zanika szybciej niz z Actigard” AM 21-16 (-9,1).
Woczesniej nie prowadzono tego rodzaju badan kinetyki zaniku populacji roztoczy w materiatach
widkienniczych. Nieliczne publikowane prace dotyczyly gléwnie wptywu akarycydéw na zawartoéé
alergendw (Der p i Der f I) w prébach kurzu, materacach czy dywanach. Podobnie nowatorskim
podejsciem bylo wykazanie, ze energia powierzchniowa mikroorganizmow i wydzielanych przez nie
odchodow jest wainym parametrem wplywajacym na ich adhezje do powierzchni wiékien.
Glownym sktadnikiem blony perytroficznej otaczajacej alergizujace kulki fekalne roztoczy,
zawierajgce niestrawione resztki pokarmu i enzymy trawienne, jest chityna, polimerowy wielocukier,
o duzej liczbie grup mogacych tworzy¢ mostki wodorowe, a wiec tez o duzej energii powierzchniowej,
zwlaszcza jej skladowej polarnej. Energia powierzchniowa niemodyfikowanych widkien jest rowniez
duia. Zastosowana modyfikacja antyadhezyjna obniiyta energie powierzchniowa widkien w
prébach modyfikowanych i zmieniata wyjsciowe proporcje sktadowych dyspersyjnej i polarnej.
Teoretyczna wartos¢ energii powierzchniowej dla kulek fekalnych wynosi yg = 53,75 mJ/m?
Odwracalna praca adhezji wg zaleznosci Dupré dla ukladu kulki fekalne i widkna préby kontrolnej i
prob modyfikowanych, ktéra jest miarg sily przyczepnosci cieczy do ciala stalego, wynosila
odpowiednio 23,22 mJ/m? i 11,84 ml/m’. Takie obnizenie wartoéci odwracalnej pracy adhezji
skutkuje ograniczeniem przyczepnosci i ufatwieniem usuwania z pokrycia podiogowego
alergizujacych odchoddw. Czyszczenie wykladzin modyfikowanych jest skuteczniejsze. Na obrazach
mikroskopowych (rys.4), wykonanych po zakorczeniu eksperymentu hodowlanego, widoczne jest
najwigksze zanieczyszczenie na probie kontrolnej. Widkna préb modyfikowanych zawieraja
pojedyncze kulki fekalne i czastki zanieczyszczen. Modyfikacja antyadhezyjna zabezpieczyla
powierzchnie widkien przed zanieczyszczeniem kulkami fekalnymi i sktadnikami pokarmu oraz
utatwita usuwanie tych zanieczyszczen i martwych roztoczy z WPP. Po zakoniczeniu eksperymentu
hodowlanego, najnizsza zawartos¢ alergenu wyznaczong za pomocy testu Acarex test®
{Allergopharma), ktory wykazuje zawarto$¢ guaniny w kurzu, pochodzacej z odchoddw, zawierala

wykladzina z Actigard® AM 21-16, ktora w najkrétszym czasie uniemozliwila rozwdj populacji
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roztoczy. Zastosowana metodyka badan hodowlanych pozwala na oceng zmian w populacji
roztoczy w WPP. Umoiliwia réwniei oszacowanie, jak szybko dziataja zastosowane akarycydy, w
optymalnych dla Dermatophagoides farinae warunkach klimatycznych i iywieniowych.

W ramach kierowanego przeze mnie indywidualnego projektu kluczowego PO 1G.01.03.01-
00-004/08 Funkcjonalne nano- i mikromateriaty widkiennicze, kontynuowatam badania nad
materiatami wiékienniczymi o wlasciwosciach antyroztoczowych (rys. 5). Badania prowadzilam na
dwéch czterowarstwowych ukladach wiéknin polipropylenowych: A - dwie wewnetrzne widkniny
pneumotermiczne i dwie zewngtrzne wtokniny oslonowe spun-bonded, B — wewnetrzna wioknina
ostonowa spun-bonded, wewnetrzna widknina iglowana, wewnetrzna widknina pneumotermiczna,
zewngtrzna widknina ostonowa spun-bonded. Oba uktady bylty modyfikowane bioaktywnie. Jako
materiat bioaktywny zastosowatam biodegradowalne bioaktywne mikrosfery wytworzone przez
Centrum Badan Makro i Mikromolekularnych PAN (Poland). Efektem tych badar s dwa ukfady
wtéknin modyfikowane bioaktywnie mikrosferami z poli{L-laktydu) o masie czasteczkowej 10 000
domieszkowanego triclosanem w ilosci S% wagowych, o skutecznosci antyroztoczowej wykazanej
na podstawie eksperymentu hodowlanego populacji roztoczy kurzu domowego Dermatophagoides
farinae. Negatywny wplyw na rozwdj populacji jest silniejszy (znamienny statystycznie) w przypadku
uktadéw modyfikowanych mikrosferami niz niemodyfikowanych. Silniejsze dziatanie ograniczajace
rozwdj populacji roztoczy wykazujy uklady napawane kapiely zawierajacq 10% bioaktywnych
mikrosfer w porownaniu z ukladami modyfikowanymi kapielami o zawartosci 2,5% mikrosfer
(znamienny statystycznie). Uktad B zbudowany z wewngtrznej widkniny ostonowej spun-bonded,
wewngtrznej widkniny iglowanej, wewnetrznej wiékniny pneumotermicznej i zewnetrznej
wiékniny ostonowej spun-bonded, modyfikowany dyspersja zawierajacq 10% mikrosfer
najskuteczniej ogranicza rozwéj populacji Dermatophagoides farinae. lednoczes$nie stwierdzitam,
e blisko pigciokrotny wzrost stezenia triclosanu (z 0.26 do 1.22 wt%) nie powoduje znaczacego

wzrostu szybkosci zaniku populacji roztoczy.

BEMMAD. 3838 ViewneM s34pm | e VEGAI TESCAN
2 Mag, LowVar, 48 Pa {04 ymy

Rys. 5 Widknina modyfikowana mikrosferami oraz martwe osobniki Dermatophagoides farinae
w strukturze widkniny [Ref.1].
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Opracowane uktady wiékninowe moga byc zastosowane w workach do odkurzaczy, jako podktady
w tdikach i dywanach oraz w meblach tapicerowanych. Ze wzgledu na zastosowany rodzaj
biomodyfikatora o wiaiciwoséciach biodegradowalnych, wydluiony jest okres ich bioaktywnosci.
Srodek bioaktywny jest uwalniany z mikrosfer stopniowo wraz z biodegradacja polilaktydu.

Opracowane uklady witdkninowe s3 objete ochrong patentowg [P.406395].

Dziatanie bioaktywne srebra i nanosrebra jest dobrze udokumentowane, pomimo, ie
dokladny mechanizm jego dziatania na mikroorganizmy nie jest do konca poznany i nadal jest
przedmiotem badan. W ramach kierowanego przeze mnie indywidualnego projektu kluczowego PO
1G.01.03.01-00-004/08 Funkcjonalne nano- i mikromateriaty widkiennicze, prowadzone byty badania
nad bioaktywna modyfikacjg materiatow widkienniczych za pomocg stabilnego koloidu nanosrebra o
stezeniu 100 ppm i Srednim rozmiarze nanoczastek Ag 45:8 nm. Z tego zakresu tematycznego zostala
rowniez zrealizowana i obroniona w 2012 roku praca magisterska Pani Patrycja tyczkowskiej, pt.
“Zastosowanie nanoczgstek srebra do impregnacji materiatéw widkienniczych”, Uniwersytet todzki,
Katedra Technologii i Chemii Materialéw i Instytut Widkiennictwa, Zaktad Naukowy
Niekonwencjonalnych Technik i Wyrobdw Widkienniczych, Instytut Widkiennictwa, ktdrej jestem
kopromotorem. Koloid nanosrebra, wytworzony na Uniwersytecie tddzkim, aplikowany byt na
wldkniny wytworzone technikg iglowania wodnego (Hydronina) o skltadzie jednorodnym: wiskoza
100% i poliester 100% oraz mieszanym wiskoza-poliester 50%/50%, nieaktywowane i aktywowane w
plazmie powietrznej. Moja rola polegata na koncepcji modyfikacji na wyselekcjonowanych
widkninach o zréinicowanych wlasciwosciach fizyko-chemicznych i uzytkowych oraz opracowaniu
programu oceny wplywu modyfikacji plazmg widknin na jej wiasciwoéci powierzchniowe i
efektywnosc aplikacji koloidu nanosrebra na podstawie badar kata zwiliania metodg dynamiczng i
Washburna. Na podstawie wyznaczonych wartoici swobodnej energii powierzchniowej i jej
skladowych polarnej i dyspersyjnej oraz odwracalnej pracy adhezji, analizy topografii technika AFM
oraz morfologii powierzchni technika elektronowej mikroskopii skaningowe)j i jakosciowej oraz
ilosciowej mikroanalizy rentgenowskiej SEM/EDS oraz oceny wplywu topografii powierzchni na
rozmieszczenie i udziat nanoczastek Ag na powierzchni widknin technika mapowania chemicznego
rozktadu pierwiastkéw, magistrantka wykazata, ze w przypadku wiékniny poliestrowej aktywacja w
plazmie powietrznej spowodowata zmiany topografii powierzchni i rozwiniecie powierzchni
elementarnych widkien (blisko dwu i pétkrotny wzrost chropowatosci), wzrost zwilialnosci i
adhezji (blisko trzykrotny wzrost sktadowej polarnej swobodnej energii powierzchniowej), a w
efekcie trzykrotny wazrost ilosci osadzonych nanoczastek srebra na widkninie. W przypadku
aktywowanej plazma widkniny wiskozowej nastapit dwukrotny wazrost ilosci osadzonych
nanoczastek srebra. Poprawa rezultatéw aplikacji koloidu dla aktywowanej plazma wiékniny
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poliestrowo-wiskozowej jest wypadkowg efektow uzyskanych dla widknin o jednorodnym
sktadzie. Aktywacja warstwy wierzchniej wiokien poprawia ich zwilzalno$é zolem oraz wiasciwosci
adhezyjne, 2wigkszajac efektywnos¢ aplikacji. Opracowany sposéb modyfikacji umozliwia otrzymanie
bioaktywnych materialéw widkienniczych, ktére moga by¢ wykorzystane miedzy innymi w odziezy,

obuwiu, srodkach higieny oraz wyrobach medycznych i technicznych.

Ref.: Publikacje poz. 1, 9, 11, zgtoszenie patentowe poz. 5

2.3.0chrona przed skutkami elektrycznosci statyczne;j.

Negatywne skutki elektrycznosci statycznej, takie jak bezposrednie i posrednie niekorzystne
oddziatywanie na czlowieka, zakldcenia proceséw technologicznych, uszkodzenie/zniszczenie
produktow i poiarowo — wybuchowe, wynikajg z pél elektrycznych wytwarzanych przez
naelektryzowane obiekty oraz wyladowan elektrostatycznych
Podatnos¢ do elektryzacji statycznej i zdolnos¢ odprowadzania tadunkéw elektrostatycznych, jest
istotng cechg materialéw widkienniczych. Wiasciwosci te odgrywaja szczegdlng role w przypadku
materialow, przeznaczonych do obszaréw zagrozonych wybuchem oraz pomieszczen z urzadzeniami
elektronicznymi. W tym drugim przypadku jest to bardzo istotny problem, poniewaz wyladowania
elektrostatyczne powodowad moga znaczne szkody, zaréwno w czasie produkcji jak i eksploatacii.
Warunki produkcji elementéw elektronicznych sg szczegdlnie zaostrzone, rowniez w odniesieniu do
zagrozen elektrycznosdcig statyczna (tzw. specjalne obszary czyste). lezeli w pomieszczeniach
wyposazonych w aparaturg elektroniczng, zastosowane zostana materialy i sprzety o wysokiej
podatnosci do generowania {adunkéw elektrostatycznych i/lub matej skionnoéci do ich
odprowadzania, dochodzi nie tylko do zakldcern w pracy tych urzadzen, ale nawet trwalych
uszkodzeri. Wyladowania elektrostatyczne zwigzane z pozbyciem sie tych ladunkéw sa realnym
irodlem zagrozen. W ,$rodowiskach elektronicznych”, szczegdlnie narazonych na skutki elektryzacji
statycznej, czynnik ten czgsto nazywany jest jako ,invisible killer”. Wszystkie elementy, w tym,
wyroby widkiennicze, znajdujace sie w strefach chronionych przed ESD, musza by¢ selekcjonowane
pod katem podatnodci do elektryzacji statycznej i zdolnosci odprowadzania lub rozpraszania
ladunkow elektrycznych. Ubiér pracownikéw zatrudnionych w strefach zagrozonych wybuchem
powinien nie tylko trwale chroni¢ przed warunkami zewnetrznymi, ale sam nie moie by¢ przyczyna
zainicjowania wybuchu wskutek wyladowania elektrostatycznego, spowodowanego nadmierng
kumulacjg ladunkow elektrostatycznych i brakiem mozliwoéci ich odprowadzenia.

Podczas uzytkowania krzeset nieodpowiednich z punktu widzenia ochrony antyelektrostatycznej,
moze wystgpowa¢ generowanie fadunkdw elektrostatycznych. W przypadku nadmiernego ich
kumulowania i braku moiliwosci odprowadzania, na ciele czlowieka powstaje napiecie
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elektrostatyczne rzedu nawet kilkudziesieciv kV. W momencie dotkniecia np. elementéw
uziemionych nastgpuje wyladowanie elektrostatyczne, czesto polaczone z przeskokiem iskry.
Wyzwolona energia moie uszkodzi¢ lub zniszczy¢ urzadzenia elektroniczne. Ze wzgledu na
roznorodnosé  podzespoldw elektronicznych | ich  zréinicowang wrazliwo$é na  fadunki
elektrostatyczne, uszkodzenie to moie spowodowaé natychmiastowa awarie lub stanowi¢
poczatkowe ogniwo w poiniejszym laficuchu destrukcji. Obecnie najczesciej uiywane przez
uzytkownikdow komputerdw krzesta, maja obicia tapicerowane wykonane z niemodyfikowanych
antystatycznie wiékien syntetycznych, a ich konstrukcja nie umoiliwia odprowadzania tadunku do
podioia. Na rysunku 6 przedstawiony jest przykladowy zapis napigcia elektrostatycznego

rejestrowanego na operatorze komputera, siedzacym na krzesle i wykonujacym rutynowe czynnosci.

Poruszanie sie

Wstawanie, U=2,8 kV Wstawanie, U=2,6 kv Wstawanie, uzu KV

Siedzenie spoczynkgw

Rys. 6 Przykladowa rejestracja napiecia elektrostatycznego na operatorze komputera, uzytkujgcego
powszechnie stasowane krzesfo na rolkach [Ref. 8].

Wspolczesne materialy widkiennicze w duiej mierze majg charakter materialéw
kompozytowych, w sklad ktorych, oprécz standardowych i modyfikowanych polimeréw
wldknotwérczych, wehodza réwniez materialy niewldkniste. Kazdy ze skladnikéw moze wykazywaé
migdzy innymi roine wlasciwosci elektryczne. Dobdr surowcowy i sposob taczenia poszczegélnych
elementéw skladowych decydujz o wypadkowych wiasciwosciach uiytkowych wyrobu, w tym
wilasciwosciach elektrostatycznych. Istotne jest przy tym, ze niektére widkna, korzystne ze wzgledow
wytrzymalosciowo-estetycznych, nie zawsze charakteryzuja sie dobrymi wilasciwosciami
elektrycznymi - zaréwno w aspekcie podatnoéci do generowania ladunkdw elektrostatycznych jak i
ich “pozbywania sie”. W zakresie widkien konduktywnych istnieje wiele mozliwosci. W przypadku np.
wldkien poliamidowych ograniczenie podatnosci do elektryzacji uzyskuje sie miedzy innymi poprzez

modyfikacje struktury czasteczkowej, wzbogacenie polimeru o nierozpuszczalne w nim hydrofilowe
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addukty, metalizowanie niklem, obrdbke solami miedzi, dodatek skiadnikéw przewodzacych {wiékna
dwuskladnikowe np. typu C/C, M/F), itp. Modyfikacja przedz, dodatek widkien konduktywnych,
nanoszenie warstw powlekajacych o wilasciwosciach antyelektrostatycznych na tkaniny, dzianiny lub
wlokniny znacznie rozszerza moiliwosci uzyskania wyrobow o zalozonych wiladciwoéciach
elektrostatycznych. Praktykowana czesto obrobka wykoriczalnicza wytacznie za pomocg chemicznych
srodkdw antystatycznych nie jest rozwigzaniem trwalym w warunkach uiytkowania. W wyniku
procesdw konserwacyjnych nastepuje utrata funkcji ochronnych przed elektrycznoscia statyczna. Ten
aspekt jest uwzgledniony w standardowych procedurach badania, ktdre przewiduja badanie
wyrobow przed i po wielokrotnych procesach konserwacji. Materialy spetniajace role ochronna i
majace wplyw na bezpieczeristwo powinny charakteryzowaé sie trwalymi wlasciwoéciami
antystatycznymi (permanent antistatic). Konieczna jest ich odpowiednia funkcjonalizacja poczawszy
od doboru surowcow, widkien lub przedz konduktywnych i projektowanie struktur, po wykoficzenie.
Oceng wiasciwosci elektrostatycznych wykonuje sie w oparciu o réine wskainiki, ale w
przypadku materialow specjalnego przeznaczenia, wskazane jest przeprowadzenie oceny
kompleksowej. Najczesciej stosuje sie napigcie elektrostatyczne jako wskainik podatnoéci do
elektryzacji, rezystancje skrosng, uplywu, powierzchniows jako parametr charakteryzujacy zdolnosé
materialu do odprowadzania powstajacych ladunkdw oraz czas zaniku fadunku (wyznaczany metoda
indukcyjna, tryboelektryczna, wytadowan koronowych), informujacy o podatnosci materialu do
generowania i pozhywania sig ladunkéw elektrostatycznych. Stosowane s3 takie metody symulujgce
uzytkowanie wyrobow widkienniczych, np. test chodzenia w przypadku wykladzin podtogowych.
Parametry elektrostatyczne materialow mogg byé zréinicowane w zaleinosci od przeznaczenia
uzytkowego i poziomu ochrony przed ESD. Wplywa to na ekonomiczny aspekt wytwarzania tego
rodzaju materialéw. W ramach kierowanego przeze mnie miedzynarodowego projektu E! 3422
UPTEXEL Nowoczesne materialy tapicerskie o wlasciwosciach antyelektrostatycznych, zostaly
opracowane trudno zapalne tkaniny i dzianiny o trwalych wtaiciwosciach antyelektrostatycznych:
rezystancji skroénej i powierzchniowej w zakresie 10°-10° Q, czasie zaniku tadunku tsp < ds,
spetniajace kryterium czasu zaniku tadunku zwigzane z metoda wyladowan koronowych - tie <
0,5s. Wartosci napigcia na operatorze dla krzesta obitego opracowanymi materiatami s3 okoto 10
krotnie nizsze niz dla powszechnie stosowanych krzeset, odpowiednio 0,1-0,5 kV i 1,0-4,0 kV w
zaleznosci od uktadu materiat obiciowy — materiat odzieiy. Ze wzgleddéw bezpieczeristwa i komfortu
opracowane materialy obiciowe powinny by¢ stosowane w miejscach uiytecznoici publicznej, w
strefach chronionych przed skutkami ESD, $rodkach lokomocji, itp. Przyklady takich rozwigzari

pokazalam na rys. 7 i 8.
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a) b)

Rys. 8 Materialy tkane o trwalych wiasciwosciach trudno zapainych i antystatycznych: tkanina
reliefowa { a), tkanina zakardowa (b), tkanina nicielnicowa (c) [Ref.8].

Kompleksowe badania podatnosci elektrostatycznej w oparciu o powyisze wskazniki oraz badania
uzytkowe - test krzesla, przeprowadzone w temperaturze 23°C, i wilgotnosci wzglednej 25 %
wykazaly, ie opracowane materialy charakteryzuja sie wlasciwosciami ochronnymi wobec
elektrycznosci statycznej. Koncepcja badar - test krzesta, jest moim oryginalnym opracowaniem
autorskim. Polega na badaniu zaréwno rezystancji powierzchniowej i uptywu dla krzesta obitego
materiatami, jak réwniez napiecia elektrostatycznego generowanego na uiytkowniku krzesta,
ubranego w odziez wykonang z réinych wtékien konwencjonalnych (bawetna, wetna, poliamid,
poliakrylonitryl, wiskoza, poliester), reprezentatywnych dla réinego potoienia w szeregu
tryboelektrycznym oraz materiatéw z widknami konduktywnymi. Opracowana metoda umoiliwia
ocene wartosci napiecia generowanego na uzytkowniku krzesta.

Na rys. 9 przedstawilam wyniki badar napiecia elektrostatycznego wytwarzanego na uzytkowniku
krzesta, przeprowadzonych dla zréznicowanych ukiadéw materiatéw obiciowych (dzianina (D) i
tkanina (T} o trwalych wlasciwosciach antyelektrostatycznych, tkanina (S) powszechnie stosowana na
krzesta na rolkach) i odziezy wierzchniej uzytkownika (bawelna (CO), wetna (WO), poliamid 6 (PA)},

wiskoza (VI), poliester (PET).
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Rodzaj odzieiy wierzchnlej

Rys. 9 Napiecie elektrostatyczne na uzytkowniku krzesia obitego dzianing (D), tkaning (T) o trwalych
wtasciwosciach antyelektrostatycznych oroz tkaning (S) powszechnie stosowang na krzesta na
rofkach. Odziez wierzchnia uzytkownika wykonana z bawelny (CO), welny (WO), poliamidu 6 (PA),
wiskozy (VI), poliestru {PET).

Opracowana metoda jest takie pomocnym narzedziem do projektowania materiatéw o
zaprogramowanych wtlasciwosciach elektrostatycznych, dostosowanych do ich przeznaczenia
uzytkowego. W strefach chronionych przed skutkami elektrycznoéci statycznej mozna poprawié

warunki bezpieczeristwa poprzez odpowiedni dobdr siedziska i odziezy wierzchniej.

W ramach kierowanego przeze mnie tematu lll-go bloku tematycznego - Materialy barierowe
chroniace przed skutkami elektrycznosci statycznej, realizowanego w ramach projektu kluczowego
PO 1G.01.03.01-00-006/08 Barierowe materialy nowej generacji chronigce czlowieka przed
szkodliwym dzialaniem srodowiska, kontynuowatam badania z tego zakresu, opracowujac nowe
rozwigzania i technologie wytwarzania materiatéw antyelektrostatycznych o zréznicowanych
wtasciwosciach przewodzacych, rozpraszajacych i antyelektrostatycznych odpowiednich do
roznych zastosowan, takie jak: nitka elektroprzewodzaca [P.397077], tasma konduktywna tkana
typu ,szczotka” [P.398737], tkanina meblowa, tkanina meblowa wetniana, rekawiczki dziane,
sciagacze dziane ze wzmocnieniem oraz bez wzmocnienia.

Prawidlowy dobér jakosciowy i ilosciowy elementéw konduktywnych w materiatach wiékienniczych
jest istotny zarowno ze wzgledu na wlasciwy przebieg procesu wytwarzania, przeznaczenie uzytkowe

wyrobu jak i na uwarunkowania ekonomiczne. Optymalne zastosowanie takich przedz czesto
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wymaga wytworzenia wielu préb i to w ilosci znacznie wigkszej niz potrzebna jest do oceny ich
wlasciwosci elektrycznych. Dlatego tei, korzystne jest prognozowanie udzialu przedz specjalnych w
wyrobie przed etapem wytworzenia prob materialtéw. W oparciu o moja koncepcje opracowana
zostata metoda badania wiasciwosci elektrycznych przedz i ukladéw przedz o zréinicowanych
rozwigzaniach strukturalno-surowcowych i wytworzonych z ich udziatem modelowych préb tkanin,
ktéra umozliwia efektywne projektowanie wlasciwosci elektrostatycznych struktur tkanych w oparciu
o wstepne badania ukladdw przedz.

Swoje doswiadczenia w zakresie nadawania materialom wiékienniczych funkcji

konduktywnej wykorzystalam w badaniach nad materiatami tekstronicznymi, prowadzonymi w
ramach projektu PBS Nr PBS1/A3/10/2012 Kostium do akwizycji ruchu cztowieka oparty na sensorach
IMU z oprogramowaniem gromadzenia, wizualizacji oraz analizy danych.
Celem badari prowadzonych w Instytucie Widkiennictwa (Partner projektu), przez kierowany przeze
mnie zespdl, bylo opracowanie rozwigzan tekstronicznych pozwalajacych na wigczenie w nie
czujnikow i stabilne ich zasilanie ze irddta zewnetrznego, opracowanie konstrukeji kostiumu i
sposobu kaenfekcjowania, zapewniajacego stabilno$¢ potozenia czujnikéw. Opracowany, oryginalny
liniowy elastyczny wyrob widkienniczy do zastosowan tekstronicznych, w postaci tasmy o réinej
szerokosci i regulowanej ilosci $ciezek konduktywnych (rys. 10), zastosowany w opracowanej
konstrukcji kostiumu pomiarowego, moze by¢ rowniez wykorzystany do innych zastosowan
monitorujaco-pomiarowych. Tasma tekstroniczna zapewnia odpowiednia ukiadalnoéé i przyleganie
do podioza oraz stabilne wfasciwoici elektryczne, ktore nie ulegaja zmianie w warunkach
dynamicznych, np. podczas rozciggania wraz z odziezg. Moze byé wykorzystywana np. w profilaktyce i
wspomaganiu leczenia (np. choroba Parkinsona), rehabilitacji, akcjach ratunkowych, treningu
sportowcoéw oraz w animacjach filmowych lub komputerowych.

T

3

i

Rys. 10 Tasma tekstroniczna.

Opracowane  rozwigzania sa objete ochrona patentowa [P.406851], [P.409130],
(PCT/PL2014/000143] oraz [RCD 002640755-0001/002640755-0002) (wspdlnotowy wzor

przemystowy).

Ref.: Publikacje poz. 5, 8, 12, patenty poz. 1, 2, 3, zgloszenia patentowe poz. 8, 9, 10, 11,
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3. Funkcjonalizacja poprzez modyfikacje powierzchni.

Istotng czgécia moich badarn nad funkcjonalizacjy materiatéw wiékienniczych jest
zagadnienie fizykochemii powierzchni i modyfikacji powierzchniowej. Dotyczy to zaréwno
rozwigzan  monofunkcyjnych jak i zlozonych ukladéw kompozytowych, zapewniajacych
wielofunkcyjnoi¢ wyrobu. Znajomo$¢ stanu energetycznego i topografii powierzchni, umoiliwia
prognozowanie i modyfikowanie ich zachowania sie w uktadach miedzyfazowych, tj., ciato state -
ciato stale, cialo stale - ciecz, cialo state - gaz. Wiedza z zakresu fizykochemii powierzchni i zjawisk
zachodzacych na granicy faz jest niezwykle istotna w opracowaniach nowych materialow
warstwowych. Ta nowa generacja wyrobéw bazuje na materialach o bardzo zréinicowanych
wlasciwosciach, ktére musza by¢ polaczone tak, aby nie tylko zapewniona byla odpowiednia
trwalo$¢, ale zachowane przy tym specyficzne cechy poszczegdinych elementow. Podczas taczenia
réinych materialéw, opartych np. na technikach klejenia, powlekania czy drukowania, adhezja ma
znaczenie zasadnicze. W pofaczeniu tym biora udziat sily chemiczne, elektrostatyczne, dyspersyjne,
sity wigzania wodorowego. Miarg tych sit oddzialywania pomiedzy powierzchniami jest praca adhez;ji,
ktéra jest réwna energii potrzebnej do rozdzielenia pofaczonych cial, a scislej do rozdzielenia
jednostkowej powierzchni miedzyfazowej i utworzenia dwdch nowych powierzchni. Wyznaczenie
wartosci pracy adhezji przeprowadzone moie byé metodami bezposrednimi i poérednimi. ledna z
metod posrednich jest metoda pomiaru kata zwilzania. Miarg zwilzania jest kat zwilzania ©,
utworzony przez powierzchnie ciata statego i styczng do powierzchni cieczy w punkcie stykajacych sie
faz. Celem okreslenia napigcia powierzchniowego ciala stalego wyznaczany jest kat zwilzania tego
ciata wzorcowymi cieczami, ktore dobierane sg tak, aby réznily si¢ wartosciami sktadowych; polarnej i
dyspersyjnej. Na podstawie wartosci katow zwilzania mozna wyznaczy¢ prace adhezji dla ukladu ciato
stale — ciecz, dwoch cial stalych czy te: dwoch ciat stalych wzgledem cieczy. Znajomoéé wartosci
odwracalnej pracy adhezji jest niezbedna w opracowywaniu ukladow, ktdre powinny wykazywac

silne potaczenie (np. klejenie), lub nie wykazywaé polgczen (np. wykoriczenia przeciwbrudowe).

Badania zwilzalnosci przeprowadzi¢ mozna metoda goniometryczng (wykorzystujac techniki
mikroskopowe i program do komputerowej analizy obrazu mikroskopowego lub w pelni
automatyczne} lub tensometryczna, 2a pomoca wysokoczulych tensjometréw. Jestern wspottwérca
stanowisk badawczych w Instytucie Widkiennictwa, a w swoich badaniach stosowalam obie te
metody. Wykorzystywatam je miedzy innymi w badaniach nad ocena efektéw modyfikacji 2a
pomocy techniki plazmowe], projektowaniu tkanin ochronnych, wtasciwosci przeciwbrudowych i
antyroztoczowych, oceng potaczenia recyklatow wiékienniczych z zaprawami cementowymi oraz w

kompozytowych ptytach budowlanych,

Ref.: Publikacje, poz. 5,9, 12.
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4. Omdwienie pozostatych osiggniec naukowo - badawczych (artystycznych).

Drugi, rdwnolegle prowadzony przeze mnie obszar badan, dotyczy problemu efektywnego
zagospodarowania 2foionych odpadéw widkienniczych i kompozytowych, w tym odpadéw z
wyrobow wielofunkcyjnych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku niejednorodnych materialéw
wldkienniczych. Zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, postep w zakresie innowacyjnych
rozwigzan technologicznych i materialowych powinien uwzglednia¢ oddziatywanie na $rodowisko,
migdzy innymi poprzez ograniczenie zuzycia surowcow, szczegélnie ze irédel nieodnawialnych.
Badania i wiedza z zakresu inzynierii funkcjonalnych materiatéw widkienniczych znaczaco ulatwia
opracowywanie rozwigzan zwigzanych z minimalizacjz odpadéw i ponownym wykorzystaniem
surowcow wtornych oraz realizacje zasad koncepcji Cradle to Cradle® Design. Rozwiazania te z
zalozenia nie powinny stanowi¢ nowego obcigienia dla s$rodowiska. W swoich badaniach
skoncentrowatam sie na odzysku, przygotowaniu i wykorzystaniu recyklatu do wytwarzania
nowych produktéw przede wszystkim poprzez recykling materiatowy, a w przypadku odpadéw nie
nadajacych sie do takiego przerobu, poprzez recykling energetyczny, jako kontrolowane paliwo

alternatywne w formie pelt o wysokiej wartosci opatowej.
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