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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposdb wytwarzania tkaniny frotte o wlasnosciach hi-
gienizujgcych oraz tkanina frotte wykonana tym sposobem.

Znane sg tkaniny frotte wytwarzane typowo na bazie widkien celulozowych, w tym baweiny, wi-
skozy (np. z bambusa) lub ich mieszanek. Ze wzgledu na dobrg chionnos¢ wody takie tkaniny frotte
nadajg sie w szczegolnosci na reczniki kgpielowe czy Sciereczki.

Reczniki kgpielowe oraz Sciereczki z tkaniny frotte na bazie wtdkien celulozowych uzytkowane
w pomieszczeniach sanitarnych, takich jak tazienki czy toalety — bedgcych srodowiskiem o stosunkowo
wysokiej sredniej dobowej wilgotnosci wzglednej, stwarzajg warunki sprzyjajgce rozwojowi mikro-
organizméw w tym bakterii, grzybow i/lub plesni w obrebie tkaniny frotte. Rozwdj wyzej wymienionych
mikroorganizmow moze powodowac skazenie powietrza mikotoksynami, alergenami, takimi jak biatka
stanowigce fragmenty grzybni badz zarodniki grzybéw plesniowych, w tych pomieszczeniach. Ponadto
zawilgocone reczniki bgdz sciereczki juz po kilku godzinach zaczynajg wydziela¢ nieprzyjemny zapach.
Powyzsze jest przyczyng nie tylko ograniczonego komfortu uzytkowania wyrobéw frotte tego typu,
ale stwarza tez ryzyko dla zdrowia uzytkownikow tych wyrobdéw. W szczegdlnosci dotyczy to takich wy-
robdw jak reczniki kgpielowe. Ponadto zaréwno reczniki kgpielowe jak i sciereczki w wyniku normalnego
uzytkowania ulegajg czestym zabrudzeniom.

Wymienione aspekty, w tym: rozwdj mikroorganizmow i obecnos¢ w otoczeniu wydzielanych
przez nie substancji szkodliwych dla zdrowia, nieprzyjemny zapach, a takze powstajgce zabrudzenia,
powodujg koniecznos¢ czestego prania wyrobow z tkanin frotte, co jest niekorzystne ze wzgledow
ekonomicznych oraz srodowiskowych i wptywa na zwiekszone zuzycie medidw i wzrost ilosci ge-
nerowanych sciekow.

Z literatury patentowej znane sg rézne sposoby wytwarzania tkanin na bazie witdkien celulozo-
wych o wiasnosciach biobojczych i/lub plamoodpornych.

Z polskiego opisu patentowego PL231862 znany jest sposéb wytwarzania tkaniny ptaskiej
na reczniki kuchenne zawierajgcej osnowe podstawowg i watek. W sposobie tym przedze barwi sie
wodnym roztworem reaktywnych barwnikéw anionowych o stezeniu w roztworze od 0,20% do 9,12%
w odniesieniu do masy suchej przedzy, przy czym wybarwiong przedze na osnowe podstawowg w ilosci
od 60 do 70% wag. w odniesieniu do catkowitej masy przedzy poddaje sie klejeniu kompozycjg kroch-
malu o temperaturze od 65 do 75°C, zawierajgcg 0,1% dwutlenku tytanu (TiO2) oraz 0,6% pirytionianu
cynku (C10HsN202S2Zn). Klejenie krochmalem z dodatkiem TiO2 C10HsN202S2Zn zapewnia poprawe od-
pornosci barwy tkaniny na czynniki zewnetrzne, gtdéwnie $wiatto stoneczne na etapie jej uzytkowania,
dzieki czemu uzyskano wydtuzenie czasu uzytkowania kolorowych wyrobow. Jest to wynikiem proce-
sOw ograniczenia degradaciji barwnikow na wtdknie wynikajgcego z ochronnego dziatania bieli tytanowej
o rozdrobnieniu mikro, ktéra pochfania cze$¢ promieniowania UV podajgcego na prébke i powodujgcego
fotodegradacje barwnika.

Ponadto z polskiego opisu patentowego PL229023 znany jest sposob wytwarzania recznikow
frotte z tkaniny frotte, w ktérym osnowe petelkowg przed tkaniem poddaje sie napawaniu w fulardzie
wodnym koloidem nanoAg o $rednicy czgstek 20—40 ppm. Utkang tkanine poddaje sie praniu i wirowa-
niu, a nastepnie napawa sie jg wodnym koloidem nanoAg o $rednicy czgstek 50—60 nm w otoczce
z PVP o stezeniu 20-40 ppm. Wytworzona tkanina frotte charakteryzuje sie wlasnosciami bakteriosta-
tycznymi, oraz dobrg integracjg nanoczgstek srebra z przedzg materiatu frotte, dzieki czemu okres wia-
snos$ci bakteriostatycznych jest wydtuzony i obejmuje wielokrotne pranie tej tkaniny.

Jak wynika z przytoczonych powyzej publikacji patentowych, technologia wytwarzania wyrobéw
tkanych, w tym takze wyrobow z tkanin frotte, podlega cigglym modyfikacjom. Modyfikacje te majg
na celu poprawe wiasnosci biostatycznych lub uzyskanie wtasnosci plamoodpornych. W$réd wymienio-
nych brak jest jednak rozwigzan zapewniajgcych wtasnosci higienizujgce tkanin frotte na bazie wtokien
celulozowych, obejmujgcych ograniczenie rozwoju mikroorganizmow i wydzielania nieprzyjemnego za-
pachu z zawilgoconej tkaniny frotte, w potgczeniu z wiasciwos$ciami samoczyszczacymi. Zatem uzyska-
nie tkaniny frotte o wiasnosciach higienizujgcych umozliwitoby ograniczenie ilosci pran wyrobéw z nigj
wykonanych bez obnizenia komfortu ich uzytkowania.

Celowym bytoby zatem opracowanie tkaniny frotte o wlasnosciach higienizujgcych oraz sposobu
jej wytwarzania.

Istotg wynalazku jest sposdb wytwarzania tkaniny frotte na bazie wiokien celulozowych, o wiasno-
Sciach higienizujgcych, w ktdrym to sposobie snuje sie i klei sie klejonkg przedze osnowy podstawowej
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i przedze osnowy petelkowej, a nastepnie tka sie przedze osnowy z przedzami watku z wytworzeniem
tkaniny frotte, ktorg pierze sie i czysci albo bieli sie i barwi, a nastepnie wiruje sie i suszy sie tkanine
frotte. Natomiast wysuszong tkanine frotte poddaje sie procesowi wykanczania obejmujgcego nastepu-
jace po sobie operacje: apretowania 134, 234 i suszenia 135, 235. Wspomniane apretowanie 134, 234
prowadzi sie, napawajac tkanine frotte wodng kapielg apreterskg o temperaturze w zakresie 20-25°C
i pH w zakresie 5,5-8, po czym po apretowaniu odzyma sie tkanine frotte z kgpieli apreterskiej. Do na-
pawania stosuje sie wodng kompozycje apreterskg zawierajgcg w sktadzie: co najmniej jeden rodzaj
nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiOz) o $redniej $rednicy czgstek w zakresie od 10 do 100 nm, wybra-
nych z grupy sktadajgce;j sie z: nTiO2 w formie krystalicznej rutylu, domieszkowanego azotem (nTiOz(ru-
tyl)/N) o powierzchni wtasciwej nie mniejszej niz 60 m?/g oraz nTiO> w formie krystalicznej anataz
(nTiO2(anataz)) o powierzchni wtasciwej nie mniejszej niz 250 m?/g, zawartych w kompozycji apreter-
skiej w catkowitej ilosci nTiO2 wynoszacej od 2,5 do 5 g/dm® wody, a takze nanoczastki tlenku cynku
(nZnO) o s$redniej srednicy tych nanoczastek w zakresie od 10 nm do 100 nm, zawarte w kompozycji
apreterskiej w ilosci od 2,5 do 5 g/dm® wody, i ewentualnie $rodki uszlachetniajgce. Natomiast suszenie
135, 235 po apretowaniu 134, 234 prowadzi sie w temperaturze od 130 do 150°C, przez czas niezbedny
na wysuszenie tkaniny frotte do wilgotnosci w zakresie od 5 do 14%.

Korzystnie, przed snuciem 112, 122 i klejeniem 113, 123 przedze osnowowe bieli sie i barwi 111,
aw wyniku tkania 130 wytwarza sie tkanine frotte kolorowo-tkana, kidrg po tkaniu pierze sie i oczyszcza 131.

Korzystnie, tka sie 230 przedze surowe, a po tkaniu 230 bieli sie 231 i ewentualnie barwi sie 231a
tkanine frotte.

Korzystnie, apretowanie 134, 234 powtarza sie dwu- lub trzykrotnie, z suszeniem 135, 235 tka-
niny frotte po kazdym apretowaniu 134, 234.

Korzystnie, apretowanie 134, 234 prowadzi sie w uktadzie pojedynczym lub w uktadzie zdwojo-
nym, z odzeciem tkaniny frotte na watach odzymajgcych z sitg docisku w zakresie 2—3 atmosfery.

Korzystnie, apretowang 134, 234 i wysuszong 135, 235 tkanine frotte poddaje sie egalizowa-
niu 136, 236 i konfekcjonowaniu 137, 237.

Korzystnie, stosowana do napawania kagpiel apreterskg zawiera ponadto w sktadzie srodek wig-
z3acy na bazie polimeru sieciujgcego w podwyzszonej temperaturze na bazie zywicy akrylowej lub anio-
nowego polimeru akrylowego, w ilosci od 23 do 46 g/dm® wody.

Korzystnie, przed apretowaniem 134, 234 kgpielg apreterskg tkanine frotte napawa sie wodnym
roztworem $rodka zmiekczajgcego.

Korzystnie, po apretowaniu 134, 234 kgpielg apreterskg tkanine frotte suszy sie 135, 235, a na-
stepnie napawa sie tkanine frotte wodnym roztworem srodkéw uszlachetniajgcych.

Korzystnie, przed apretowaniem 134, 234 kgpielg apreterskg tkanine frotte napawa sie wodnym
roztworem $rodkéw uszlachetniajgcych.

Korzystnie, jako srodki uszlachetniajgce stosuje sie: co najmniej jeden Srodek dyspergujgcy
na bazie weglowodoréw aromatycznych lub alkoholi etoksylowanych i/lub co najmniej jeden srodek
zmiekczajgcy na bazie mieszaniny: czwartorzedowych amidow ttuszczowych i etoksylowanych alkoholi
ttuszczowych, lub na bazie polisiloksanéw i/lub co najmniej jeden srodek zwilzajgcy na bazie miesza-
niny: etoksylowanych kwaséw ttuszczowych i oksypropylenowanych kwaséw ttuszczowych.

Istotg wynalazku jest takze tkanina frotte na bazie wtdkien celulozowych, o wtasnosciach higieni-
zujgcych, zawierajgca usnute i klejone: przedze osnowy podstawowej i przedze osnowy petelkowej,
oraz przedze watku, tgcznie utkane w tkanine frotte wyprang i oczyszczong albo wybielong i ewentualnie
zabarwiong po tkaniu, a nastepnie odwirowang i wysuszong. Tkanina frotte zawiera nanoczgstki pot-
przewodnikowe wprowadzone do wysuszonej tkaniny frotte w postaci kompozycji apreterskiej zawiera-
jacej w sktadzie: co najmniej jeden rodzaj nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiO2) o Sredniej Srednicy
czastek w zakresie od 10 do 100 nm, wybranych z grupy sktadajgcej sie z: nTiO2 w formie krystalicznej
rutylu, domieszkowanego azotem (nTiOz(rutyl)/N) o powierzchni wtasciwej nie mniejszej niz 60 m?/g
oraz nTiO2 w formie krystalicznej anataz (nTiOz(anataz)) o powierzchni wiasciwej nie mniejszej
niz 250 m?/g, zawartych w kompozycji apreterskiej w catkowitej ilosci nTiO2 wynoszacej od 2,5
do 5 g/dm® wody, a takze nanoczastki tlenku cynku (nZnO) o $redniej $rednicy tych nanoczgstek
w zakresie od 10 nm do 100 nm, zawarte w kompozycji apreterskiej w ilosci od 2,5 do 5 g/dm? wody,
i ewentualnie srodki uszlachetniajgce. Nanoczgstki tkanina frotte ma wprowadzone poprzez napawanie
tkaniny frotte tg kompozycjg apreterskg o temperaturze w zakresie 20—25°C, pH w zakresie 5,5-8, z jej
odzeciem, przy czym nanoczastki pétprzewodnikowe po apretowaniu i odzeciu, sg utrwalone w tkaninie
frotte poprzez jej wysuszenie w temperaturze w zakresie 130-150°C.
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Korzystnie, tkanina frotte zawiera przedze z widkien bawetnianych.

Korzystnie, tkanina frotte zawiera co najmniej 10% wag. przedz z wtdkien bawetnianych w odnie-
sieniu do catkowitej masy tkaniny frotte.

Istotg wynalazku jest ponadto recznik zawierajacy tg tkanine frotte.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie sposéb wytwarzania tkaniny frotte o wlasnosciach higienizuja-
cych w jednym przyktadzie wykonania,

Fig. 2 przedstawia schematycznie sposéb wytwarzania tkaniny frotte o wiasnosciach higienizuja-
cych w nastepnym przyktadzie wykonania;

Fig. 3A — 3G przedstawiajg wyniki badan mikrobiologicznych prowadzonych warunkach modelo-
wych dla tkanin frotte kontrolnych oraz o wlasnosciach samoczyszczacych;

Fig. 4A przedstawia wykresy liczby bakterii oraz liczby grzybéw w powietrzu w fazienkach
0 oswietleniu naturalnym i o os$wietleniu sztucznym, podczas uzytkowania recznikow kontrolnych
oraz recznikdw o wiasnosciach higienizujgcych;

Fig. 4B — 4D przedstawiajg wykresy stezen wybranych gazéw (NO2, CO2, CO) w powietrzu w ta-
zienkach o oswietleniu naturalnym i o oswietleniu sztucznym, podczas uzytkowania recznikéw kontrol-
nych oraz recznikdw o wlasnosciach higienizujgcych;

Fig. 5 przedstawia wynik oceny wtasnosci samoczyszczgcych réznych tkanin frotte.

Tkanina frotte wytworzona opracowanym sposobem charakteryzuje sie wkasnosciami higienizu-
jacymi i przeciwalergicznymi, nawet po wielokrotnym praniu. Ponadto ze wzgledu na sposaéb jej wykon-
czenia tkanina frotte posiada miekki chwyt i dobrg zwilzalnos$¢, dzieki czemu nadaje sie w szczegolnosci
na reczniki kgpielowe, a takze $ciereczki kuchenne typu frotte oraz do produkcji réznego rodzaju przy-
boréw myjgcych bgdz myjgco-czyszczacych.

Zgodnie z opracowanym sposobem tkanine frotte o wtasnosciach higienizujgcych wytwarza sie z:
przedzy podtozowej, w tym przedzy watkowej, oraz przedzy osnowowej na osnowe podstawowg
oraz przedzy okrywowej: osnowy petelkowej, z ktdrej zbudowana jest okrywa petelkowa tkaniny frotte.
Korzystnie stosowaé¢ mozna przedze na bazie witdkien celulozowych, w tym w szczegdlnosci bawetnia-
nych. Przykladowo, stosowa¢ mozna przedze w catosci wykonane z witdkien bawetnianych, z wytwo-
rzeniem tkaniny frotte o sktadzie, korzystnie: od 10% do100% bawetny.

Proces przygotowania przedzy oraz tkaniny frotte, az do etapu uzyskania pétwyrobu, bedgcego
surowg czyli niewykonczong tkaning frotte, moze by¢ realizowany za pomocg réznych technik, w tym
technik znanych fachowcom, obejmujgcych przygotowanie przedzy oraz tkanie tkaniny frotte. Korzystnie
tkanine frotte mozna wytwarzaé¢ w technologii wytworczej tkanin kolorowo-tkanych, jak schematycznie
przedstawiono na Fig. 1 — w jednym przykfadzie wykonania tkaniny frotte, bgdz w technologii wytwarza-
nia tkanin bielonych i/lub barwionych, jak schematycznie przedstawiono na Fig. 2 — w nastepnym przy-
ktadzie wykonania tkaniny frotte. Wedtug opracowanego sposobu, utkany materiat frotte poddaje sie
operacjom wykohczania obejmujgcym apretowanie i suszenie, w wyniku ktérych uzyskuje sie wlasnosci
higienizujgce tkaniny frotte.

Poszczegdblne kroki procesu wytworczego prowadzi sie zgodnie z parametrami technologicz-
nymi (takimi jak czas, predkos¢, krotnos¢, temperatura, stosowane $rodki, pH) znanymi specjali-
stom, o ile nie zostato to okreslone inaczej ponizej.

W opracowanym sposobie do produkcji tkaniny frotte mozna stosowac¢ przedze watkowe
bez wstepnej obrébki, przyktadowo takie jak przedze surowe z przedzalni. Surowe przedze watkowe
zawierajg naturalne woski, lepiszcza — dlatego tez przedza jest zasadniczo gtadka, co zapewnia jej
odpowiedni poslizg w procesie tkania materiatu frotte.

Jak przedstawiono schematycznie na Fig. 1, proces technologiczny moze obejmowac bielenie
i barwienie przedzy osnowowej w etapie 111. Proces bielenia przedzy moze by¢ realizowany z zasto-
sowaniem konwencjonalnych metod bielenia z wykorzystaniem réznych srodkow bielgcych. Korzystnie,
bielenie w etapie 111 prowadzi sie metodami nadtlenkowymi w warunkach niskotemperaturowych
i w obecnosci wielofunkcyjnego srodka pomocniczego petnigcego role: srodka sekwestrujgcego metale
ciezkie, takie jak miedz badz zelazo, stabilizatora rozktadu nadtlenku wodoru oraz $rodka poprawiajg-
cego zwilzalnos¢ witdkien bawetnianych. Prowadzony w takich warunkach proces bielenia przyczynia
sie do ograniczenia niebezpieczenstwa uszkodzen chemicznych widkien celulozowych, w poréwnaniu
do widkien bielonych w standardowych temperaturach oraz zmniejszenia energochtonnosci procesu
bielenia. Wybielone przedze osnowowe barwi sie nha wybrany kolor. Barwienie moze by¢ realizowane
za pomocg roznych barwnikéw, w zaleznosci od docelowego efektu estetycznego w tym wybranego
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koloru, jego intensywnosci, badz trwatosci. Korzystnie barwienie mozna prowadzi¢ z zastosowaniem
barwnikéw reaktywnych, to jest posiadajgcych w swojej strukturze czynne chemicznie atomy lub ugru-
powania atomow zdolne do reakcji z reaktywnymi grupami widkna (np. grupy hydroksylowe celulozy,
aminowe poliamidu, wetny), z ktérymi barwnik tworzy wigzania kowalencyjne. Barwniki reaktywne two-
rza wigzanie kowalencyjne z celulozg w srodowisku alkalicznym, przy czym aby ograniczy¢ zjawisko
hydrolizy barwnikéw reaktywnych niezbedne w procesie barwienia $rodki alkaliczne typowo dodaje sie
w mozliwie jak najpdzniejszym etapie barwienia i w optymalnych ilosciach lub dozuje sie w sposoéb
automatyczny. W szczegoélnosci stosowaé mozna barwniki reaktywne charakteryzujgce sie: wysoka re-
aktywnoscig, co pozwala na stosowanie ich w niskotemperaturowych sposobach barwienia, wysokim
powinowactwem do witdkien celulozowych, a w zwigzku z tym wysokim wyczerpaniem barwnika z ka-
pieli, co zmniejsza straty barwnika oraz pozwala na uzyskanie bardziej intensywnych koloréw w poréw-
naniu do klasycznych barwnikéw reaktywnych stosowanych przy tej samej intensywnosci wybarwien
(stezenie poczatkowe barwnika w kgpieli), wysokim stopniem zwigzania barwnika z wtéknem celulozo-
wym, co w istotny sposob zmniejsza ilos¢ barwnika niezwigzanego z widknem, ktory nalezy usunagé
Z wyrobu po procesie barwienia. W procesie barwienia stosowa¢ mozna automatyczne dozowanie
barwnikéw i srodkdow pomocniczych: alkaliéw do kgpieli barwigcej. Zaletg stosowania barwnikéw reak-
tywnych jest podwyzszony poziom odpornosci wybarwien na dziatanie reaktywnych form tlenu.

Nastepnie, wybarwione przedze osnowowe dzieli sie na osnowe podstawowg i osnowe petelkows,
po czym przedze te poddaje sie nastepujgcym po sobie etapom snucia 112, 122 oraz klejenia 113, 123,
ktore realizowane sg niezaleznie dla kazdego z tych dwdéch rodzajow przedzy osnowowej — tak jak przed-
stawiono na Fig. 1. Klejenie prowadzi sie celem wzmocnienia przedz osnowy. Snucie 112, 122
i klejenie 113, 123 moze by¢ realizowane za pomocg technik oraz srodkéw pomocniczych, ktére sg
znane fachowcom. Przyktadowo, snucie w etapie 112 oraz 113 przedzy osnowowej moze by¢ realizo-
wane na snowarkach, gdzie przedze osnowowe ukfada sie réwnolegle i napina, a nastepnie przewija
sie przedze na wat osnowy. Natomiast klejenie 113, 123 moze by¢ realizowane w procesie napawania
przedz osnowowych klejonkg i wysuszenia. W etapie 113, 123 korzystnie stosuje sie klejonki skrobiowe,
poniewaz nadajg sie one do klejenia osnéw z widkien bawetnianych. Napawanie przedz klejonkg moze
by¢ realizowane za pomoca klejarki z mozliwoscig regulaciji i kontroli naprezenia przedzy osnowowej w pro-
cesie klejenia oraz mozliwoscig kontroli temperatury bebnéw i kgpieli klejgcej oraz wilgotnosci osnowy.

Tak przygotowane przedze osnowowe: osnowy podstawowej i osnowy petelkowej poddaje sie
procesowi tkania z przedzami watkowymi w etapie 130, uzyskujgc potwyréb — surowg tkanine frotte,
ktéry w nastepnym etapie 131 pierze sie i oczyszcza celem usuniecia z wyrobow klejonek skrobiowych,
nattustek i preparacji z przedzy, czy ewentualnych zabrudzen powstatych w procesie tkania wyrobow.
W etapie 131 oczyszczanie moze by¢ prowadzone metodami enzymatycznymi z zastosowaniem enzy-
mow z grupy amylaz, katalizujgcych rozktad skrobi. W celu usuniecia z powierzchni wyrobdéw luznych
widkienek oraz zapewnienia wyrobom odpowiedniej miekkosci i sprezystosci tkaniny frotte wyroby
mozna poddawac procesowi biowykonczenia z zastosowaniem enzymow z grupy cellulaz, w celu kon-
trolowanej hydrolizy wtokien celulozowych. Korzystnie biowykonczanie enzymami z grupy cellulaz moze
by¢ prowadzone w temperaturze 45-55°C, i pH: 4,5-5,5 — dla cellulaz kwasnych, co stanowi warunki
optymalne dla dziatania tych enzyméw. W przypadku zastosowania biowykonczania konieczna jest na-
stepna dezaktywacja enzymow. Proces dezaktywacji prowadzi¢ mozna na dwa sposoby: poprzez pod-
wyzszenie temperatury kgpieli lub przez zmiane odczynu kapieli na pH alkaliczne.

Wyprang i oczyszczong tkanine frotte, w etapach 132 i 133 wiruje sie i suszy. Suszenie moze by¢
realizowane za pomocg suszarek bebnowych, suszarek ramowych bgdz tambleréw szerokosciowych.
Wysuszong tkanine frotte kolorowo-tkang poddaje sie nastepnie operacji wykonczenia zgodnie z opra-
cowanym sposobem, celem uzyskania wlasnosci higienizujgcych.

Tkanine frotte przygotowang do operacji wykonczenia wedtug opracowanego sposobu mozna
wytwarzac takze w technologii tkanin bielonych i/lub barwionych, jak przedstawiono schematycznie
na Fig. 2. Proces ten moze obejmowacé w pierwszej kolejnosci: podziat przedzy osnowowej na osnowe
podstawowg i osnowe petelkowq, oraz niezalezne snucie 212, 222 i klejenie 213, 223 osnowy pod-
stawowej i osnowy petelkowej. Operacje snucia i klejenia w etapach 212, 222 i 213, 223 mogg by¢
realizowane w sposéb analogiczny jak w przypadku wyrobéw kolorowo-tkanych, to jest na przyktad
analogicznie jak w etapach snucia 112, 122 i klejenia 113, 123 wg Fig. 1. Nastepnie przedze osnowowe:
osnhowy podstawowej i osnowy petelkowej poddaje sie procesowi tkania z przedzami watkowymi w eta-
pie 230, uzyskujgc potwyréb — surowg tkanine frotte, ktérg odkleja sie i bieli w etapie 231. Odklejanie
ma na celu usuniecie klejonki z tkaniny frotte. Do usuwania klejonek skrobiowych stosowaé mozna
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rézne srodki, w tym na przykiad enzymy z grupy amylaz, ktére katalizujg rozktad skrobi i sg przezna-
czone do klejonek skrobiowych. Produkty degradacji skrobi po odklejaniu sg rozpuszczalne w wodzie
i mogg by¢ usuwane z wtdkna w dodatkowym procesie prania po odklejaniu. Metody enzymatyczne
odklejania mozna prowadzi¢ metodami okresowymi.

W etapie 231, po odklejaniu tkanine frotte bieli sie. Proces bielenia korzystnie mozna realizowac
metodami nadtlenkowymi z obrébkg wstepnag przykladowo polegajgcg na obgotowaniu wyrobow
w kgpieli alkalicznej w obecnos$ci zwigzkéw powierzchniowo-czynnych i w podwyzszonej temperaturze.
Nadtlenkowy proces bielenia wyrobow bawetnianych mozna prowadzi¢ temperaturze 95-98°C,
po uprzednim obgotowaniu wyrobéw w alkalicznej kapieli. Obnizenie temperatury bielenia z 95°C
do 80°C oraz prowadzenie procesow obrébki wstepnej i bielenia metodami jednokgpielowymi zapewnia
ograniczenie zuzycia energii oraz oszczednos$¢ wody i czasu. Ponadto, z uwagi na mniej agresywne
warunki tej obrobki, uzyskuje sie tkanine frotte charakteryzujgcg sie poprawionym chwytem
oraz mniejszym ubytkiem masy. W produkcji wyrobdéw biatych bielenie chemiczne wykonuje sie
przy wyzszym stezeniu nadtlenku wodoru, a w celu zapewnienia petnej bieli mozna dodatkowo sto-
sowac rozjasniacze optyczne.

Wybielong tkanine frotte opcjonalnie barwi sie w etapie 231 a na wybrany kolor, przy czym
korzystnie tkaniny frotte przeznaczone do konfekcjonowania na kolory podbielg sie chemicznie, co za-
pewnia usuniecie tusek nasiennych bawetny, czesciowo naturalnych barwnikéw bawetny, nadajgcych
surowej bawetnie szarozétty kolor, i tym samym czystos¢ koloréw w etapie barwienia 231a. Ewentualne
barwienie w etapie 231a, po etapie bielenia 231 prowadzi sie w przypadku produkcji wyrobéw koloro-
wych. Korzystnie barwienie 231a moze by¢ poprzedzone oczyszczaniem, w ktérym z tkaniny frotte
usuwa sie pozostatosci nitek i widkienek. Ponadto w celu ograniczenia zuzycia wody, skrocenia czasu
obrébki i ograniczenia zuzycia energii, proces oczyszczania mozna prowadzi¢ z zastosowaniem enzy-
mow cellulitycznych, metodg jednokgpielowg dwustopniowg przy zastosowaniu cellulaz obojetnych
W pierwszym etapie procesu barwienia oraz gorgcych barwnikoéw reaktywnych w drugim etapie procesu
barwienia. Barwniki reaktywne mogg by¢ nanoszone w warunkach podwyzszonej temperatury i srodo-
wisku alkalicznym, co promuje reakcje wigzania barwnika z wiéknem celulozowym. W tych warunkach
enzymy cellulityczne ulegajg dezaktywacji. Wybielong i ewentualnie wybarwiong tkanine frotte wiruje
sie w etapie 232 i suszy w etapie 233. W etapie suszenia mozna stosowac urzgdzenia suszgce takie
same jak w etapie 133.

Wysuszony materiat frotte poddaje sie nastepnie operacji wykonczenia zgodnie z opracowanym
sposobem, celem uzyskania wtasnosci higienizujgcych. Proces wykonczenia obejmuje apretowanie od-
powiednio w etapie 134 lub 234 oraz suszenie odpowiednio w etapie 135 lub 235. W etapie apretowa-
nia 134, 234 tkanine frotte poddaje sie napawaniu wodng kompozycjg apreterskg zawierajgcg w sktadzie:

— co najmniej jeden rodzaj nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiOz2) o sredniej srednicy w za-

kresie od 10 do 100 nm wybrany z grupy sktadajace;j sie z:

o nTiO2w formie krystalicznej: rutylu, domieszkowanego azotem (nTiOz(rutyl)/N) o po-
wierzchni wtasciwej nie mniejszej niz 60 m?/g, a korzystnie o sredniej $rednicy wy-
noszacej 30 nm oraz

o nTiO2 w formie krystalicznej anataz (nTiOz(anataz)) o powierzchni witasciwej
nie mniejszej niz 250 m?/g, a korzystnie sredniej $rednicy wynoszacej 10 nm, w tgcz-
nej w ilosci tych nanoczastek od 2,5 do 5 g/dm?® wody, oraz

— nanoczastki tlenku cynku (nZnO) o $redniej srednicy od 10 do 100 nm, a korzystnie

o0 $redniej srednicy wynoszacej 50 nm, w ilosci od 2,5 do 5 g/dm? wody.

Nanoczastki dwutlenku tytanu w formie krystalicznej rutylu domieszkowane sg azotem w ilosci
okoto 0,02% nTiOo.

Natomiast nanoczgstki w formie krystalicznej anataz nie wymagajg domieszkowania azotem. Taki
dobdr nanoczgstek dwutlenku tytanu, o powyzszych parametrach zapewnia odpowiednio szerokie spek-
trum aktywnosci fotokatalitycznej, w zakresie $wiatta widzialnego.

Opracowana wodna kompozycja apreterskg moze zatem zawierac:

—  (nTiO2(rutyl)/N) w ilosci od 2,5 do 5 g/dm?® wody, bez dodatku (nTiOz(anataz), albo

— (nTiOz(anataz) w ilosci od 2,5 do 5 g/dm® wody, bez dodatku (nTiO2(rutyl)/N), albo

— mieszanke nTiOz: (nTiO2(rutyl)/N) i (nTiOz(anataz) w tgcznej ilosci nTiO2 od 2,5 do 5 g/dm® wody,
przy czym korzystnym jest stosowanie mieszanki nTiO2 o udziale wagowym poszczegolnych jej
nanoczgstek (nTiOz(rutyl)/N) : nTiO2(anataz) w zakresie od 10:90 do 90 :10. Zastosowanie takiej
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mieszanki nTiO2 dodatkowo poszerza spektrum aktywnosci fotokatalitycznej nTiO2, zaréwno $wia-
tta naturalnego jak i sztucznego.
Korzystnie kompozycja apreterskg moze zawiera¢ ponadto srodki pomocnicze i/lub uszlachetnia-
jace, w tym:

— co najmniej jeden srodek dyspergujgcy przyktadowo wybrany z grupy sktadajgcej sie z: weglowo-
doréw aromatycznych, alkoholi etoksylowanych w ilosci umozliwiajgcej uzyskanie zasadniczo trwa-
tej dyspersji sktadnikow kgpieli; przyktadowo stosowaé mozna srodek dyspergujacy: Setalan DFT
czy Setalan GLN, (Setas Kimya Sanayi A.S, Turcja), czy kwas cytrynowy (Brenntag Polska),
czy Optawon NW (Zschimmer & Schwarz, Niemcy), czy Auxical CF (Auxicolor Hiszpania), czy Ner-
gal WLI (Nearchimica SpA Wiochy) w ilosci 2 g/dm® wody,

— co najmniej jeden $rodek zmiekczajacy, przyktadowo skfadajgcy sie z mieszaniny: czwartorzedo-
wych amidow ttuszczowych i etoksylowanych alkoholi ttuszczowych, lub polisiloksanéw, w ilosci
umozliwiajgcej uzyskanie miekkiego chwytu tkaniny frotte; przyktadowo stosowa¢ mozna srodek
zmiekczajgcey: Persoftal Hydrosoft (Tanatex Chemicals B.V, Holandia), czy Cefasoft SHD lub Ad-
ulcinol T7531 (Zschimmer & Schwarz, Niemcy), czy Auximina HF (Auxicolor Hiszpania), czy Near-
sopht QHC lub Nearfinish TC-DF (Nearchimica SpA Wiochy), w ilosci 40 g/dm? wody,

— co najmniej jeden srodek zwilzajgcy przyktadowo sktadajgcy sie z mieszaniny: etoksylowanych
kwasow ttuszczowych i oksypropylenowanych kwaséw ttuszczowych w ilosci umozliwiajgcej zwil-
zenie widkien tkaniny frotte; przyktadowo stosowa¢ mozna srodek zwilzajgcy: Newalol PFN
(Zschimmer & Schwarz, Niemcy) czy Ecopon SOL lub Achiterge X 150 (Achitex Minerva SpA Wio-
chy), czy Cottoclarin®OK (Pulcra Chemicals Niemcy), czy Nearfil FB-RW (Nearchimica SpA Wio-
chy), w ilosci 0,6 g/dm® wody, oraz

— $rodek wigzacy na bazie polimeru sieciujgcego w podwyzszonej temperaturze (termosieciowanie),
taki jak na przykfad: zywice akrylowe, anionowy polimer akrylowy, w ilosci zapewniajgcej utrwalenie
nanoczgstek w strukturze tkaniny frotte; przykladowo stosowa¢ mozna srodek wigzacy: Auxico-
wer NI77 czy Auxiran ACR ECO (Auxicolor Hiszpania), czy Nearprint MLD lub Ankrylat AC 102
(Nearchimica SpA Wiochy), czy SilpureFBR-5: skfadnik B (The Thomson Research Associates
Group, Kanada), w ilosci od 23 do 46 g/dms.

W etapie 134, 234 tkanine frotte poddaje sie apretowaniu, to jest napawaniu kgpielg apreterskiej
o powyzszym skiadzie, utrzymujac pH tej kgpieli w zakresie 5,5-8 i jej temperature na poziomie 20—25°C.
Apretowanie mozna prowadzi¢ metodg jednoetapowsg, dwuetapowg lub wieloetapowg. W metodzie jed-
noetapowej do kagpieli apreterskiej wprowadza sie tkanine bezposrednio po suszeniu, a w metodzie
dwuetapowej stosuje sie w linii technologicznej uktad dwéch napawarek, pierwsza z kgpielg wodng i od-
zeciem po kgpieli, celem wyréwnania wilgotnosci tkaniny na jej dtugosci i szerokosci oraz druga napa-
warka z kompozycjg apreterska do ktérej wprowadza sie tkanine bezposrednio po odzeciu w napawarce
pierwszej. W metodzie dwuetapowej uzyskuje sie bardziej rownomierny rozktad nanoczgstek: nTiOz(ru-
tyl)/N i/lub nTiOz(anataz) i nZnO w tkaninie frotte. Ponadto w przypadku zastosowania w sktadzie wod-
nej kompozycji apreterskiej — srodka wigzgcego na bazie polimeru, opisanego powyzej, tkanine frotte
mozna zmiekczy¢ w aparacie do barwienia — jako koncowa operacja etapu barwienia 231a, a w etapie
apretowania 234, wysuszong tkanine frotte mozna napawa¢ wodng kompozycjg apreterskg zawierajgca
srodek wigzgcy na bazie polimeru sieciujgcego oraz nanoczastki: nTiO2, nZnO, a zatem bez dodatku
srodka zmiekczajagcego. Opcjonalnie proces napawania 134, 234 mozna prowadzi¢ dwuetapowo w taki
sposob, ze w pierwszej kolejnosci napawania tkanine frotte obrabia sie wodng kapielg apreterskg za-
wierajgca srodek wigzacy na bazie polimeru oraz nanoczgstki: nTiO2, nZnO — kgpiel pierwsza, po czym
tkanine sie suszy, a nastepnie tkanine frotte poddaje sie napawaniu wodng kapielg zawierajgcg srodek
zmiekczajgcy — druga kagpiel. Ponadto, kolejno$¢ tych kagpieli: pierwszej i drugiej mozna odwrdcié,
czyli w pierwszej kolejnosci mozna napawacé tkanine srodkiem zmiekczajgcym, wysuszyé, a nastepnie
poddawac tkanine napawaniu wodng kapielg apreterskg zawierajgcg nanoczastki i zywice zawierajgcag
srodek wigzgcy na bazie polimeru oraz nanoczgstki: nTiO2, nZnO. Jest to spowodowane dziataniem
srodka wigzgcego, ktory zapewnia trwate zwigzanie nanoczgstek w tkaninie frotte. Dlatego tez dodat-
kowe etapy jej uszlachetniania mogg by¢ realizowane zaréwno przed jak i po napawaniu nanoczgstkami.

Korzystnie, apretowanie jest realizowane za pomoca napawarki szerokosciowej zwanej takze fu-
lardem, za pomocg ktorej tkanine frotte w postaci pasa bez konca przecigga sie w szerokosci przez ko-
ryto wanny wypetnione kompozycjg apreterskg, z nastepnym réwnomiernym odzeciem za pomocg
uktadu watow dociskowych, przyktadowo przy ustawie sity docisku watow wynoszacej 3 kG/cm?, celem
uzyskania jednorodnego naniesienia kompozycji apreterskiej. Ze wzgledu na tendencje do sedymentacji
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sktadnikow kompozycji apreterskiej, korzystnie stosowa¢ mozna napawarki szerokosciowe z systemem
ciggtego mieszania kgpieli.

Po apretowaniu tkanine frotte suszy sie w temperaturze w zakresie 130-150°C, a korzystnie
w temperaturze 150°C, przez czas niezbedny na wysuszenie tkaniny frotte do wilgotnosci w zakresie
od 5 do 14%. Jest to spowodowane tym, ze bawetna ma naturalng wilgotnos¢ do 8,5%, natomiast
przy klejeniu na klejarce korzystnie ustawia sie warto$¢ wilgotnosci dla bawetny rowng 7%. Zasadniczo
bawelny nie nalezy przesuszac¢ ponizej wartosci 5%. W przypadku zastosowania wtokien wiskozowych
na tkanine frotte, zawartos¢ wilgoci we widknach nie powinna natomiast przekracza¢ 16%, w zwigzku
z tym dla tkaniny frotte na bazie wiékien celulozowych, optymalna wilgotnos¢ tkaniny to zakres 5-14%.

Operacje apretowania 134, 234 kompozycjg apreterskg prowadzi sie co najmniej jeden raz, a ko-
rzystnie apretowanie 134, 234 mozna powtarza¢ dwukrotnie, lub tez korzystnie trzykrotnie, suszgc tka-
nine frotte po kazdej operacji apretowania, co schematycznie oznaczono strzatkg na Fig. 1i 2.

Suszenie w etapie 135, 235 w temperaturze jak wskazano powyzej kazdorazowo zapewnia
utrwalenie sktadnikbw kompozycji apreterskiej w tkaninie frotte. Dlatego tez, ze wzrostem liczby powto-
rzen procesu apretowania i suszenia wzrasta stopien ich utrwalenia w tkaninie frotte.

Ponadto w przypadku dodatku do wodnej kapieli apreterskiej srodka wigzgcego na bazie poli-
meru, suszenie 135, 235 w temperaturze w zakresie 130-150°C, kazdorazowo po apretowaniu 134,
234 zapewnia ponadto utrwalenie tego srodka wigzgcego, a tym samym dodatkowe utrwalenie nano-
czastek w tkaninie frotte.

Wysuszong tkanine frotte w etapie 136, 236 mozna dodatkowo poddawac egalizowaniu celem
uzyskania odpowiednich wtasnosci estetycznych i uzytkowych tkaniny frotte w tym: wyréwnanie po-
wierzchni wyrobu, relaksacje wyrobu, zapewnienie odpowiedniej kurczliwosci recznikéw, otworzenie
okrywy petelkowej wyrobu, zapewnienie miekkiego petnego chwytu wyrobu, nadanie finalnej szerokosci.
Korzystnie, proces egalizacji prowadzi¢ mozna metodg parowania, przyktadowo na urzadzeniu pozwa-
lajacym na likwidacje skoséw watkowych poprzez prowadzenie w odpowiedni sposéb na tancuchach
klapkowych. Nastepnie, w etapie 137, 237 tkanine frotte mozna konfekcjonowaé, wykonujac reczniki
frotte o wiasnosciach higienizujgcych.

Wytworzona tkanina frotte nadaje sie w szczegdlnosci na reczniki kgpielowe, sciereczki kuchenne
oraz do produkcji roznych przyrzadéw myjgcych na przyktad naktadek czyszczgcych do mopow.

Tkanina frotte otrzymana opracowanym sposobem wykazuje dziatanie higienizujgce, w tym bio-
bojcze i samoczyszczace, ktére osiggnieto w wyniku napawania tkaniny frotte kgpielg apreterskg za-
wierajgcg w sktadzie: nanoczgstki dwutlenku tytanu o strukturze krystalicznej rutylu domieszkowane
azotem (nTiOz(rutyl)/N) i/lub nanoczgstki dwutlenku tytanu w formie krystalicznej anatazy (TiOz(anataz))
oraz nanoczastki tlenku cynku (nZnO) — w odpowiednich proporcjach, a takze zastosowanymi warun-
kami procesu apretowania i prowadzonego nastepnie suszenia, co fgcznie zapewnito utrwalenie tych
nanoczgstek w tkaninie frotte.

Uzyskane wlasnosci higienizujgce tkaniny frotte wynikajg z fotokatalitycznego dziatania uktadu:
NTiO2(rutyl)/N : nZnO i/lub nTiOz(anataz) : nZnO, zawierajgcego odpowiednie wymiary kazdego rodzaju
zastosowanych nanoczgstek, a takze odpowiednich proporcjach tych skfadnikdéw. Przebieg procesow
fotokatalitycznych dla tego uktadu obserwuje sie w wyniku oswietlenia tkaniny swiattem widzialnym,
zaréwno naturalnym jak i sztucznym, na przyktad takim jak swiatto emitowane przez zaréwki. Dzieki
temu wyroby z tkaniny frotte wykazujg wtasnosci higienizujgce zaréwno w przypadku ich uzytkowania
w pomieszczeniach z dostepem swiatta dziennego jak i sztucznie oswietlanych, takich jak niektére po-
mieszczania sanitarne na przykfad tazienki czy toalety.

W toku przeprowadzonych badan, ktére omoéwiono szczegdtowo ponizej, zaobserwowano miedzy
innymi, ze w wyniku oswietlenia tkaniny frotte swiattem widzialnym, w obecnosci wody i tlenu zachodzg
w jej obrebie fotokatalityczne reakcje utleniania, a przebieg tych reakcji jest szybki. Podczas tych reakgciji
zwigzki organiczne, a zatem zwigzki z ktérych zbudowane sg mikroorganizmy, skfadniki zabrudzen
oraz niektére substancje szkodliwe wystepujgce w powietrzu, w tym pochodzgce ze spalin, na przyktad:
tlenki azotu, tlenki wegla, niektére zwigzki siarki, weglowodory na przykifad benzen, ktére sg w kontakcie
z tkaning frotte, ulegajg stosunkowo szybkiemu utlenieniu — bezposrednio do zwigzkdéw prostych, takich
jak H20 i CO2. Dzieki temu tkanina wykazuje wiasnosci biostatyczne, biobojcze, samoczyszczace
oraz zdolnos¢ oczyszczania powietrza, tgcznie okreslone jako higienizujgce.

Wiasnosci te zapewniajg znaczgce ograniczenie powstawania nieprzyjemnego zapachu
w zawilgoconych wyrobach z tkaniny frotte, takich jak na przyktad reczniki kgpielowe czy Sciereczki.
W szczegdblnosci, nawet po siedmiu dniach zawilgocone reczniki wytworzone opracowanym sposobem
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charakteryzujg sie zapachem neutralnym lub zapachem swiezego prania — w zaleznosci od zastosowa-
nego sktadu kompozycji apreterskiej.

Wytworzona tkanina frotte, ze wzgledu na wlasnosci higienizujgce moze by¢ zatem uzytkowana
przez dtuzszy czas pomiedzy praniami, poniewaz stanowi srodowisko niekorzystne dla rozwoju mikro-
organizmow oraz wykazuje wlasnosci dezodoryzujgce. Dzieki temu zawilgocona tkanina frotte wykazuje
neutralny zapach.

Tkanina frotte wykazuje wtasnosci higienizujgce zarbwno w pomieszczeniach o os$wietleniu
sztucznym jak i naturalnym, w tym takze w pomieszczeniach sanitarnych charakteryzujgcych sie zwiek-
szong wilgotnoscig wzgledna.

Dodatkowo, wytworzona tkanina frotte charakteryzuje sie miekkim chwytem i poprawiong
chionnoscig wody w wyniku dobrych wiasnosci antystatycznych zapewnionych sktadem zastosowanej
kompozycji apreterskiej.

Natomiast zastosowanie w sktadzie kompozycji apreterskiej Srodka wigzgcego na bazie polimeru
sieciujgcego termicznie zapewnito dodatkowy efekt poprawy trwatosci wiasnosci samoczyszczgcych
tkaniny po procesie. Bawetniana tkanina frotte apretowana w kapieli zawierajgcej srodek wigzacy wska-
zany powyzej, wykazuje wlasciwosci samoczyszczace nawet po wielokrotnych cyklach prania i susze-
nia: stopien usuniecia plam dla tak wykonczonej, a nastepnie 30-krotnie pranej/suszonej tkaniny frotte
oceniono na 2 wedtug szarej skali, co oméwiono szczegotowo ponize;j.

PRZYKEAD WYKONANIA 1 — tkanina frotte wykonana w skali laboratoryjnej

Z przedzy bawetnianej wykonano tkanine frotte, ktérg po utkaniu wybielono, odwirowano i wysu-
szono. Nastepnie przygotowano sze$¢ kompozycji apreterskich zawierajacych w sktadzie dwutlenek
tytanu o strukturze krystalicznej rutylu i sredniej srednicy czgstek wynoszgcej 30 nm domieszkowany
azotem (nTiOz(rutyl)/N) i/lub dwutlenek tytanu o strukturze krystalicznej anataz (nTiOz(anataz)) i $red-
niej srednicy czgstek wynoszacej 10 nm (nTiOz(anataz) oraz tlenek cynku (nZnQO) o sredniej srednicy
czastek 86 nm, oraz kompozycje apreterskg kontrolng (Slepa préba) — nie zawierajgcg nTiO2(rutyl)/N
ani nTiOz(anataz) ani nZnO, sktady wszystkich kompozycji apreterskich zestawiono w Tabeli 1 ponize;j.

Do przygotowania kompozycji apreterskich uzyto dyspersje nTiOz(rutyl)/N nTiOz(anataz)
oraz nZnO, bedace s$rodkami dostepnymi handlowo odpowiednio pod nazwami: nTiOz(rutyl)/N:
CCR 200N (Cinkarna, Stowenia) w formie dyspersji zawierajgcej 15% nanoczgstek TiO2 (o0 strukturze
krystalicznej rutylu) domieszkowany azotem, nTiOz(anataz) (o strukturze krystalicznej: anataz) o nazwie
handlowej produktu: CCA 100BS (Cinkarna, Stowenia) oraz nZnO: nZ-BOCH 202 (Bochemie, Czechy).
Nawazki srodkéw CCR 200N lub CCA 100BS lub mieszaniny CCR 200N i CCA 100BS i nZ-BOCH 202
wymieszano w proporcjach odpowiadajgcych docelowym stezeniom (Tabela 1) i uzupetniano woda,
a nastepnie mieszano za pomocg mieszadta magnetycznego w czasie 30 minut. W Tabeli 1 ponizej
zestawiono sktady otrzymanych kompozycji apreterskich. Nastepnie przygotowano pie¢ probek wytwo-
rzonej tkaniny frotte, z ktérych kazdg apretowano w jednej ze sporzadzonych kompozycji apreterskich.
Proces apretowania dla kazdej z probek wykonano w laboratoryjnej napawarce watowej produkciji
E. Benz (Szwajcaria), stosujgc 3-krotny proces napawania oraz docisk watéw napawarki 40 kG/cm?,
przy czym po kazdej operacji napawania prébki suszono w laboratoryjnej suszarce ramowej, produkcji
E. Benz (Szwajcaria), w temperaturze 150°C i czasie 3 minuty — po kazdym apretowaniu. Temperatura
kompozycji apreterskiej wynosita: 25°C. Nastepnie probki zwilzono wodg i inkubowano w przezroczys-
tych eksykatorach przez siedem dni w swietle dziennym oraz w swietle sztucznym. Po tym czasie zwe-
ryfikowano zapach w kazdym eksykatorze, wyniki zestawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1: sktady sporzadzonych kompozycji apreterskich oraz zapach prébek tkaniny frotte po 7-dniowej
inkubacji w Swietle dziennym:

Stezenie Stezenie Stezenie
Numer | nTiOx(rutyl)N | nTiOs(anataz) | nZnOw | Zapach powietrza po 7-
préby w kagpieli w kagpieli kapieli dniowej inkubaciji
[g/dm?] [g/dm?] [g/dm?]
0 (Slepa ]
] Nasilony zapach
préba - 0 0 0
stechlizny
© kontrola)
% 1 2,5 - 2,5 Zapach neutralny
S 2 2,5 - 5 Zapach Swiezego prania
@]
© 3 5 - 2,5 Zapach ,basenowy”
2
e 4 i 2,5 5 Zapach neutralny
5 2,5 2,5 2,5 Zapach neutralny
Wyczuwalny zapach
0 0 0 0 Y yzap
stechlizny
&
§ 1 2,5 - 25 Zapach neutralny
N
g 2 2,5 - 5 Zapach neutralny
.‘g 3 5 - 2,5 Zapach neutralny
D 4 - 2,5 5 Zapach neutralny
5 2.5 2,5 2,5 Zapach neutralny

W wyniku przeprowadzonego badania odnotowany zapach powietrza nad apretowanymi prébkami
inkubowanymi podczas naswietlania Swiattem dziennym i sztucznym potwierdzit wtasnoéci higienizu-
jace wytworzonej tkaniny frotte, przejawiajgce sie zapachem neutralnym, a nawet zapachem swiezego
prania nad zawilgocong probkg nr 2. Moze to ty¢ spowodowane zapachem aktywnych form tlenu wy-
dzielanych w procesie fotokatalizy. Natomiast uzyskany zapach ,basenowy” prébki tkaniny frotte nr 3
moze by¢ wynikiem bardziej intensywnych reakcji fotokatalitycznych w poréwnaniu z pozostatymi prébkami.

W celu potwierdzenia korelacji zapachu prébek z liczbg drobnoustrojow na prébkach po 7-dniowej
inkubacji w swietle dziennym i sztucznym wykonano badania ilosci organizmow bakterii i plesni. Otrzy-
mane wyniki badan potwierdzity intensywny rozwoj bakterii: na poziomie 1,4 x 102 jtk/cm? — w przypadku
préby kontrolnej nr 0, inkubowanej w $wietle dziennym (Tabela 1). Badania wykazaty ponadto staby
wzrost bakterii i grzybow prébki nr 2, oraz bardzo staby wzrost bakterii i grzybow prébki nr 4 (Tabela 1).
PRZYKEAD WYKONANIA 2 — tkanina frotte wykonana w skali péttechnicznej

Z przedzy bawetnianej wykonano tkanine frotte, ktoérg po utkaniu wybielono, zabarwiono na kolor
ecru 5723, odwirowano i wysuszono. Nastepnie przygotowano kompozycje apreterskg o skfadzie:
nZnO: 2,5 g/dm?® wody, nTiOz(rutyl)/N: 2,5 g/dm® wody, $rodek dyspergujacy: 2 g/dm?® wody, $rodek
zmiekczajacy: 40 g/dm? woda, $rodek zwilzajgcy: 0,6 g/dm? wody.

Tkanine napawano jednokrotnie za pomocg napawarki szerokosciowej i odzeto z zachowaniem
modutu odzecia wynoszgcego 85-90%. W trakcie napawania utrzymywano pH kompozycji apreterskiej
w zakresie 5,5-5,7 oraz temperature: 20°C.
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Po napawaniu tkanine frotte wysuszono w tamblerze szerokosciowym w temperaturze 150°C
w czasie 3 minut. Z tak przygotowanej tkaniny frotte konfekcjonowano reczniki, ktére poddano bada-
niom omowionym szczegotowo ponize;j.

Ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej recznikéw z tkaniny frotte otrzymanej opracowanym
sposobem — badania modelowe oraz badania w warunkach rzeczywistych:

Przeprowadzono ocene aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wykonanych recznikéow z tkaniny
frotte wedtug Przyktadu wykonania 2 oraz poréwnawczo recznikow dostepnych na rynku. Charaktery-
styke recznikéw, z ktoérych pobrano prébki do badania, przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2: Charakterystyka badanych bawetnianych recznikéw

L.p.

(Nr probki) Charakterystyka

Recznik z deklaracjg producenta o antybakteryjnesci, z
1 bambusem w okrywie petelkowej, kolor oliwka, 500g/m?®,
producent 1

2 Recznik 100% baweina, wykoriczenie standard, producent 1
(kontrola)
3
. o . .
(kontrola) Recznik 100% bawelna, wykonczenie standard, producent 2
4 Recznik z deklaracjg antybakteryjnosci, 100% bawetna,

gramatura: 550g/m®, kolor rézowy, producent 2

Recznik wytworzony opracowanym spcscbem (Przykiad

5 wykonania 2). wykonczenie higienizujgce, 100% bawetna,
gramatura: 500g/m?, kolor ecru 5723,

Recznik niemodyfikowany 100% baweina, gramatura: 500g/m?,
6 (kontrola) kolor sepia (bez) 5908, wykorczenie standardowe (klasyczne),
producent 3

Badania wykonane zostaty metodg AATCC Test Method 100-2004 Antimicrobial Finishes on
Textile Materials: Assessment of Antimicrobial Finishes on Textile Materials, Technical Ma-
nual/2010.2004. Zawiesiny inokulacyjne badanych bakterii, plesni i drozdzy uzyskano poprzez zaszcze-
pienie 40 ml sterylnego podtoza TSB — bakterie oraz podtoza MEB — drozdze. Nastepnie zaszczepione
podioza inkubowano w temperaturze 30-37 + 2°C przez 24—48 godzin. Inokulum plesni uzyskano po-
przez zmycie zarodnikéw z poditoza MEA z 5-dniowg hodowlg, stosujac sterylne podtoze MEB. Gestosci
przygotowanych zawiesiny inokulacyjnych szczepdw kolekcyjnych okreslono na podstawie metody se-
ryjnych rozciehczen, ktérych wyniki zestawiono w Tabeli 3, ponize;.

Tabela 3: Gesto$¢ zawiesin inokulacyjnych mikroorganizmow stosowanych do oceny aktywnosci przeciwdrob-
noustrojowej bawetnianych recznikéw modyfikowanych

Mikroorganizmy Gestos¢ inokulum [jtk/ml]
Bakterie
Escherichia coli ATCC 10536 . 9
Sr: 5,1x10
(inkubacja badanych préb recznikdw 7 dni) 0S:9,0x10°
Escherichia coli ATCC 10536
. . . o Sr: 4,4x10°
(inkubacja badanych préb recznikéw 24 0S: 6,0%10°

godz.)
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Bacillus subtilis NCAIM 01644
(inkubacja badangggzp.))rc’)b recznikéw 24 grs527:’3>:110077
Staphylococcus aureus ATCC 6538 ’
(inkubacja badangggzp?)réb recznikéw 24 8%2%211%88
Drozdze
Candida albicans ATCC 10231
(inkubacja badangggzr.))réb recznikow 24 CSJFS2921>;11%1
Plesnie
Aspergillus niger ATCC 16404
(inkubacja badangggzp.))réb recznikbw 24 CS)rST‘I%T']%??

Z bawefnianych recznikéw modyfikowanych oraz kontrolnych (bez modyfikacji: wykonczenie
standardowe) zestawionych Tabeli 2, wycieto kwadraty o powierzchni 4 cm? (2 x 2 cm), na ktére nano-
szono 0,1 ml sporzgdzonego inokulum bakterii, plesni i drozdzy. Zaszczepione mikroorganizmami
probki recznikow umieszczono na sterylnych ptytkach Petriego i inkubowano w komorze klimatycznej
Binder-720 w temperaturze T = 30 £ 2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza RH = 80 + 1% bez dostepu
Swiatta (5 szczepdw) oraz przechowywano w laboratorium (dostep do swiatta widzialnego) w tempera-
turze T = 21°C i wilgotnosci wzglednej powietrza RH = 65% (1 szczep).

Prébki recznikdw badano zaraz po zaszczepieniu zawiesing inokulacyjng (w czasie t = 0 godzin)
i po 24 godzinach inkubacji (5 szczepdw) oraz po 7 dniach (1 szczep — E.coli). Probke badanego recz-
nika umieszczano w plastikowych pojemnikach zawierajgcych 50 ml sterylnej 0,85% soli fizjologicznej
i wytrzgsano przez 5 min. Nastepnie wykonano rozcienczenia probek w 0,85% soli fizjologicznej (od 102
do 10%) i wysiano po 1 ml i 0,1 ml z odpowiednich rozcienczen na sterylne ptytki Petriego, zalano je
podifozem potptynnym TSA dla bakterii oraz MEA dla plesni i drozdzy. Ptytki inkubowano w temperatu-
rze 30 + 2°C przez 24—48 godzin (bakterie, drozdze) oraz w temp. 27 + 2°C przez 72 godziny (plesnie),
a nastepnie zliczono wyroste kolonie (wynik podano w jtk/4 cm?). Badania wykonano w 3 niezaleznych
powtérzeniach dla kazdego badanego wariantu.

Wyznaczono wspétczynniki przezywalnosci na bawetnianych recznikach modyfikowanych
oraz okreslono aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg: biobdjczg i biostatyczng tych recznikow. Uzyskane
wyniki przedstawiono na wykresach na Fig. 3A — 3G. Wyniki badan potwierdzity zatem wtasno$ci higie-
nizujgce recznikéw z tkaniny frotte wytworzonej opracowanym sposobem: probka nr 5.

Poréwnujgc aktywnos¢ biologiczng badanych recznikow: probki 1-6 (Tabela 2), wg wykreséw
Fig. 3A — 3G mozna stwierdzi¢, ze najwyzszg aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowg charakteryzuje sie
recznik z tkaniny wytworzonej opracowanym sposobem (Tabela 2, prébka nr 5), wobec wszystkich
testowanych drobnoustrojéw. Pozostate modyfikowane reczniki (Tabela 2, prébki 1-4, oraz 6) charak-
teryzowata niska aktywnos¢ biostatyczna wobec bakterii Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli oraz niska aktywnos$¢ biobdjczg wobec plesni Aspergillus niger. Reczniki: probki 1 i 4
(Tabela 2) o zadeklarowanej przez producenta antybakteryjnosci, nie oddziatywaty biobdjczo ani hamujgco
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wobec drozdzy Candida albicans. Sposrod recznikéw probki nr 1 i 4 wyzszg aktywnoscig przeciwdrob-
noustrojowg charakteryzowat sie jedynie recznik: prébka nr 4. Tym samym badania potwierdzity wta-
snosci higieniuzujace tkaniny frotte otrzymanej opracowanym sposobem.

Badania mikrobiologiczne przeprowadzono ponadto dla recznikéw wedtug Tabeli 2, uzytkowa-
nych w warunkach rzeczywistych przez siedem dni, w fazience o oswietleniu naturalnym oraz w tazience
o oswietleniu sztucznym. Otrzymane wyniki potwierdzity wysoki spadek liczby drobnoustrojéw na recz-
nikach wedtug Przyktadu wykonania 2 (Tabela 2, prébka nr 5) w poréwnaniu do recznikéw kontrolnych,
co $wiadczy o ich wysokiej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. Podczas 7-dniowego uzytkowania mo-
dyfikowanych recznikéw zaobserwowano znaczng redukcje liczby mikroorganizméw w powietrzu, od-
powiednio o 66% dla bakterii i 0 76% dla grzybéw w tazience z oswietleniem sztucznym oraz o 76%
dla bakterii i 0 78% dla grzybdw w tazience z oswietleniem naturalnym.

Ocena emisji mikroorganizmow z recznika (tkanina frotte) do powietrza — badania w warunkach
rzeczywistych:

W celu dalszej weryfikacji uzyskanych wtasnosci higienizujgcych, wykonano ocene oddziaty-
wania recznikéw z tkaniny frotte, wytworzonej w Przyktadzie wykonania 2 oraz poréwnawczo recz-
nikéw dostepnych na rynku. Reczniki uzytkowano przez siedem dni w dwéch réznych tazienkach:
jednej o oswietleniu sztucznym, a drugiej o oswietleniu naturalnym, stosujgc poczgtkowo
przez 7 dni dwa reczniki kontrolne, a nastepnie zastepujac je na kolejne 7 dni recznikami z tkaniny
frotte wg Przykiadu wykonania 2.

Warunki testowe w fazienkach byly porownywalne w przypadku testu recznikow kontrolnych:
bez modyfikacji oraz recznikdw o wiasnosciach higienizujgcych: wytworzonych opracowanym sposobem.

Liczbe bakterii i grzybéw w powietrzu wyznaczono metodg zderzeniowg z wykorzystaniem prob-
nika powietrza Mass 100 f. Merck (Darmstadt, Niemcy). 3-krotnie podczas kazdego cyklu badan
(tj. 3 razy dla kazdego recznika kontrolnego i 3 razy dla recznika o wtasnosciach higienizujgcych, w kaz-
dej tazience) pobrano prébki powietrza o objetosci 100 | (w czasie t = 1 dzien, 3 dni, oraz 7 dni) na po-
zywki TSA z nystatyng (oznaczenie ogdinej liczby bakterii) oraz MEA z chloramfenikolem (oznaczenie
ogolnej liczby grzybdéw). Probki inkubowano w warunkach: bakterie: 24 godziny, temp. 37°C. Grzyby:
5 dni, temp. 27°C. Po inkubagciji zliczono wyroste kolonie, wynik podano w jednostce: jtk/im? i okreslono
stezenie wybranych gazéw w tych prébkach. Za wynik kohcowy przyjeto srednig arytmetyczng wszyst-
kich powtérzen w danym miejscu. Kazde oznaczenie wykonano w 3 niezaleznych powtérzeniach w od-
legtosci okoto 50 cm od uzytkowanych recznikow. Otrzymane wyniki zestawiono na Fig 4A — 4D. Wyniki
potwierdzity wtasnosci higienizujace tkaniny frotte wytworzonej opracowanym sposobem. W szczegél-
nosci jak wida¢ na wykresach Fig. 4A, uzytkowanie recznika o wtasnosciach higienizujgcych w tazience
0 naturalnym jak i sztucznym oswietleniu wptywa na znaczgce obnizenie stezeh bakterii oraz grzybow
w powietrzu, a takze zawartosci w powietrzu gazéw w tym NO2, CO2 i CO (Fig. 4B — 4D), ktére mogg
pochodzi¢ zaréwno z zanieczyszczen wystepujgcych w powietrzu, w tym spalin, a takze mogg by¢ emi-
towane z samego recznika w konsekwencji zastosowanych srodkéw chemicznych w wykohczeniach
apreterskich, a takze stosowanych przez uzytkownika kosmetykéw. Tym samym wtasnosci higienizu-
jace wytworzonej tkaniny frotte przejawiajg sie w oczyszczaniu powietrza w pomieszczeniach, w ktérych
materiat ten jest przechowywany i uzytkowany.

Ocena wiasnosci samoczyszczacych recznikow z tkaniny frotte otrzymanej opracowanym sposobem:

Wykonano testy poréwnawcze recznikéw z tkaniny frotte o wtasnosciach higienizujgcych, reczni-
kow z tkaniny frotte niemodyfikowanej — wykonczonych standardowo (bez kompozycji apreterskiej)
oraz recznikow dostepnych handlowo o wtasnosciach antybakteryjnych deklarowanych przez produ-
centa. Wyniki testow przedstawiono na Fig. 5, gdzie oznaczenia 1-4 odpowiadajg nastepujgcym prébom:

1 — recznik niemodyfikowany (bez apretury), proba zaplamiona i poddana naswietlaniu swiattem sztucz-
nym 6 godzin; ocena zmiany barwy: minimalna zmiana koloru: cze$¢ naswietlana — czesc¢ zakryta (nie-
naswietlana). Oznacza to brak wtasnosci samoczyszczacych;

2 — recznik o wiasnosciach higienizujgcych (wytworzony opracowanym sposobem); préba zaplamiona
i poddana naswietlaniu 6 godziny $wiattem sztucznym, ocena zmiany barwy: bardzo duza réznica kolo-
réw: czes¢ naswietlana — czesc¢ zakryta (nienaswietlana). Oznacza to silne wtasnosci samoczyszczace,
potwierdzajgce wystepowanie zjawiska fotokatalizy;

3 — recznik bambusowy gtadki kolor oliwka o wtasno$ciach antybakteryjnych deklarowanych przez pro-
ducenta; préba zaplamiona i poddana naswietlaniu 6 godzin swiattem sztucznym, ocena zmiany barwy:
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na granicy rozpoznawalnosci réznicy koloréw: czesé¢ naswietlana — czes$¢ zakryta (nienaswietlana).
Oznacza to brak wtasnosci samoczyszczacych;

4 — recznik o wiasnosciach antybakteryjnych deklarowanych przez producenta, kolor ré6zowy; proba
zaplamiona i poddana naswietlaniu 6 godzin swiattem sztucznym, ocena zmiany barwy: na granicy roz-
poznawalnosci réznicy kolorow: czes¢ naswietlana — czes$¢ zakryta (nienaswietlana). Oznacza to brak
wlasnosci samoczyszczacych.

Do oceny zmiany barwy (Fig. 5) zastosowano szarg skale. Wszystkie proby wykonano w jedna-
kowych warunkach. Plamienie préb wykonano metoda druku stemplowego: 25% wodny roztwor soku
Z czarnej porzeczki. Prébki naswietlano zaréwka rteciowg o widmie zblizonym do widma Swiatta sto-
necznego SOLAR GLO PT2193 (moc 160 W), firmy Exo Terra.

Z préb 1-4 jedynie préba nr 2 — zaplamiony recznik z tkaniny frotte wykonanej opracowanym
sposobem wykazywat po 6-godzinnym naswietlaniu zmiane barwy plamy — z ciemniejszej na jasniejsza,
co odpowiadato zmianie barwy o 1 w skali szarosci (z 2 na 3). Pozostate reczniki: proby 1, 3 i 4, nie wy-
kazaty zauwazalnej zmiany barwy obszaréw zaplamionych. Wynik badania potwierdzit wkasnosci samo-
czyszczace opracowanej tkaniny frotte w wyniku zjawiska fotokatalizy.

PRZYKEAD WYKONANIA 3 — tkanina frotte apretowana jednoetapowo i dwuetapowo

Z przedzy bawetnianej wykonano tkanine frotte, ktérg po utkaniu wybielono, zabarwiono na kolor
ecru 5723, odwirowano i wysuszono. Nastepnie — do pierwszego apretowania, przygotowano wodng
kompozycje apreterskg o sktadzie:

— dyspersja fotokatalityczna TiO2 CCR 200N (nTiOz(rutyl)/N): 2,5 g/dm? wody,
— dyspersja ZnO nZ-BOCH 202 (nZnO): 2,5 g/dm? wody,
— dyspergator Setelan DFT (Setas Kimya Sanayi A.S., Turcja): 2 g/dm? wody,
oraz do drugiego etapu apretowania, wodng kompozycje o skfadzie:
- Persoftal Hydrosoft: 40 g/dm?® wody,
— Newalol PFN: 0,6 g/dm? wody.
Tkanine napawano metoda:
a) jednoetapowa: stosujgc jedynie kompozycje apreterskg o powyzszym sktadzie, oraz
b) dwuetapowa: w pierwszym etapie zastosowano kompozycje apreterskg o powyzszym sktadzie,

a w etapie drugim zastosowano kompozycje zawierajgcg Persoftal Hydrosoft i Newalol PFN,

o sktadzie jak powyze;.

W metodzie jednoetapowej i dwuetapowej, napawanie prowadzono za pomocg napawarki szero-
kosciowej, przy czym po kazdym etapie napawania tkanine odzeto z zachowaniem modutu odzecia
wynoszgcego 85-90% i suszono przez trzy minuty w temperaturze 150°C, w suszarce ramowej. W trak-
cie napawania kgpielg apreterskg utrzymywano pH kompozycji apreterskiej w zakresie 5,5-5,7, i tem-
peraturze: 20-25°C.

Z tak przygotowanej tkaniny frotte (metoda apretowania wg a) i wg b)) konfekcjonowano reczniki
i Sciereczki, ktére poddano nastepujgcym testom.

Ocena wilasnosci samoczyszczacych przed i po 15 cykach prania/suszenia:

Reczniki i Sciereczki wedtug Przyktadu wykonania 3 (a i b) podzielono na dwie czesci, z ktoérych
pierwszg czes¢ zaplamiono a nastepnie naswietlano, a drugg czes¢ w pierwszej kolejnosci poddano
cyklom prania/suszenia, a nastepnie postepowano jednakowo jak z czescig pierwszg: zaplamiono a na-
stepnie naswietlano.

Wszystkie prébki zaplamiono sokiem z czarnej porzeczki zawierajgcym 25% soku z czarnych
porzeczek: Hortex (Warszawa, Polska). Nektar po otwarciu przechowywano w warunkach chtodniczych
w temperaturze ok. 5°C i zuzyto w przeciggu 3 dni. Plamienie sokiem prowadzono metodg druku stem-
plowego. Nadmiar soku odsgczano za pomoca bibuty filtracyjne;j.

Druga czes¢ probek prano z zastosowaniem komercyjnego proszku do prania wyrobow koloro-
wych. Proces prania wykonano w temperaturze 60°C i w czasie 30 minut w pralce domowej. Po praniu
probki suszono w stanie rozwieszonym w temperaturze otoczenia. Wykonano 15 powyzszych cykli pra-
nia i suszenia.

Wiasciwosci samoczyszczgce wykohnczonych tkanin oceniono po naswietlaniu zaréwka rteciowg
o widmie zblizonym do widma $wiatta stonecznego SOLAR GLO PT2193 (moc 160 W), firmy Exo Terra.
Odlegtos¢ zrédta swiatta od zaplamionych prébek dobrano w taki sposdb, aby prébki naswietla¢ pro-
mieniowaniem UVA/UVB o natezeniu okoto: 1400 pyW/cm?. Natezenie promieniowania UVA/UVB
kontrolowano za pomocg miernika promieniowania UV-AB ST513 SENTRY. Prébki naswietlano
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w czasie 6 godzin, zwilzajgc je wodg destylowang ze spryskiwacza przed naswietlaniem oraz po kazdej
godzinie naswietlania.

Wyniki badania potwierdzity dobre wtasnosci samoczyszczace zaréwno tkaniny frotte wykonczo-
nej wedtug metody jednoetapowej (a) oraz wedlug metody dwuetapowej (b). W przypadku wszystkich
prébek zmiane barwy oceniono w pieciostopniowej skali (1-5), w ktérej 1 — oznacza bardzo dobre wia-
Sciwosci samoczyszczace, a 5 — brak wlasciwosci samoczyszczgcych.

W przypadku prébek niepoddanych procesowi prania/suszenia zmiane barwy po naswietleniu oce-
niono odpowiednio na 1-2 dla tkaniny wykonczonej wg metody a, oraz 2 dla tkaniny wykonczonej wg me-
tody b, co oznacza bardzo dobre wtasnosci samoczyszczace tkaniny frotte w obydwu przypadkach (a i b).

W przypadku prébek pranych/suszonych w 15 cyklach, dla tkaniny wykonczonej wg metody:
a, zaobserwowang zmiane barwy po naswietlaniu oceniono na 1-2, natomiast w przypadku probek tka-
niny wykonczonej wg metody: b, zaobserwowang zmiane barwy po naswietlaniu oceniono na 3, co po-
twierdzito widoczne wiasnosci samoczyszczgce wszystkich probek po 15 cyklach prania.

Ocena wiasnosci higienizujgcych po 15 cyklach prania:

Prébki wg Przykfadu wykonania 3 a i b, po 15 cyklach prania/suszenia — jak opisano powyzej,
poddano nastepnie ocenie zapachu powietrza, po 7-dniowej inkubacji w eksykatorach zawilgoconej tka-
niny w Swietle dziennym — na parapecie okiennym, wyniki poréwnawcze przeprowadzono dla prébek
tkaniny frotte niemodyfikowanych — bez wykonczenia higienizujgcego. Wyniki badan wykazaty intensywny
zapach stechlizny w przypadku prébki niemodyfikowanej tkaniny frotte, co moze $wiadczy¢ o intensywnym
rozwoju grzybow i bakterii na niewykonczonej tkaninie frotte. Natomiast w przypadku préobek wg Przyktadu
wykonania 3, odnotowano odpowiednio: lekki zapach stechlizny prébki wykonczonej metoda jednoetapowg
wg a), oraz zapach proszku do prania w przypadku prébki wykonczonej metodg dwuetapowg wg b).

A zatem badania potwierdzity wtasnosci dezodoryzujgce tkaniny frotte po wielokrotnym praniu/susze-
niu, przy czym zastosowanie metody dwuetapowego apretowania zapewnia wiekszg trwatos¢ witasnosci
dezodoryzujacych tkaniny frotte na konserwacje.

PRZYKEAD WYKONANIA 4 — tkanina frotte napawana kapielg apreterskg z dodatkiem $rodka wig-
zgcego nanoczgstki

Z przedzy bawetnianej wykonano tkanine frotte, ktérg po utkaniu wybielono, zabarwiono na kolor
ecru 5723, odwirowano i wysuszono. Nastepnie przygotowano dwie wodne kompozycje apreterskie
o skfadzie:

Kompozycija apreterska I:
— dyspersja fotokatalityczna TiO2 CCR 200N(nTiOz(rytyl)/N): 2,5 g/dm? wody,
— dyspersja ZnO nZ-BOCH 202: 2,5 g/dm?® wody,
— Dyspergator KW: 2 g/dm? wody,
—  Persoftal Hydrosoft: 40 g/dm? wody,
— Newalol PFN: 0,6 g/dm?® wody,
—  SilpureFBR-5 skfadnik B: 23 g/dm® wody — jako $rodek wigzgcy nanoczastki na bazie anionowych
polimeréw kwasu akrylowego.
Kompozycija apreterska II:
dyspersja fotokatalityczna TiO2 CCR 200N: 2,5 g/dm® wody,
—  dyspersja ZnO nZ-BOCH 202: 2,5 g/dm? wody,
—  Dyspergator KW: 2 g/dm? wodly,
—  Persoftal Hydrosoft : 40 g/dm?® wodly,
—  Newalol PFN: 0,6 g/dm® wody,
—  SilpureFBR-5 sktadnik B: 46 g/dm® wody — jako $rodek wigzgcy nanoczgstki na bazie anionowych
polimeréw kwasu akrylowego.

Wytworzong tkanine frotte podzielono na dwie czesci, jedng cze$¢ apretowano z zastosowaniem
kompozycji apreterskiej |, a drugg czes$¢ apretowano z zastosowaniem kompozyciji apreterskiej 1. Oby-
dwie niezalezne operacje apretowania prowadzono w takich samych warunkach technologicznych,
w procesie jednoetapowym, za pomocg napawarki szerokosciowej, utrzymujgc temperature kazdej
z kapieli w zakresie 20-25°C i pH w zakresie 5,5-5,7. Po napawaniu, tkaniny niezaleznie odzeto i su-
$zono w suszarce ramowej przez trzy minuty w temperaturze 150°C.
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Ocena wilasnos$ci samoczyszczacych:

Wiasno$ci samoczyszczgce oceniono, naswietlajgc zaplamione (nektarem z czarnej porzeczki)
prébki wedtug procedury jednakowej jak opisana w Przyktadzie wykonania 3, przy czym prébki naswie-
tlano odpowiednio przez 4 i 6 godzin. Naswietlano prébki niepoddane praniu jak rowniez prébki po cy-
klach prania/suszenia w liczbie tych cykli: 5-30, z zastosowaniem komercyjnego proszku do prania
wyrobow kolorowych. Proces prania wykonano w temperaturze 60°C i w czasie 30 minut w pralce do-
mowej. Po praniu prébki suszono w stanie rozwieszonym w temperaturze otoczenia. Zauwazono,
ze prébki przygotowane wg Przyktady wykonania charakteryzowaty sie mniejszg zwilzalnoscig w po-
réwnaniu do niemodyfikowanej tkaniny frotte.

Ocena wtasnosci samoczyszczgcych zostata wykonana w pieciostopniowej skali (1-5), gdzie 1 — bar-
dzo dobre witasnosci samoczyszczgce, a 5 — brak wtasnosci samoczyszczgcych. Probki nieprane
charakteryzowaty sie bardzo dobrymi wiasciwosciami samoczyszczgcymi — stopien usuniecia plam
oceniono na 1 do 1-2, przy czym wydtuzenie czasu naswietlania probek z 4 do 6 godzin nie wplywat
na zwiekszenie stopnia usuniecia plam.

Natomiast probki wyprane charakteryzowaty sie odpowiednio:

— po 15 cyklach prania: stopieh usuniecia plam dla probki apretowanej kompozycjg apreterska |,
po 6 godzinach naswietlania wynosit 1-2 — co swiadczy o dobrych wtasciwosciach samoczysz-
czacych, a dla prébki apretowanej kompozycjg apreterskg Il zaobserwowano bardzo dobre wia-
sno$ci samoczyszczgce: 1 (co odpowiadato stopniu usunigcia plam wedtug szarej skali na 1-2);

— po 20 30 cyklach prania zaobserwowano nieznaczne pogorszenie wlasnosci samoczyszczgcych
dla prébki apretowanej kompozycjg apreterska |, 0 2 do 1,5 stopnia wedtug szarej skali; natomiast
dla prébki apretowanej kompozycjg apreterskg Il po 20 oraz po 30 cyklach prania nie zaobser-
wowano zhaczgcego pogorszenia wiasnosci samoczyszczgcych — stopieh usuniecia plam oce-
niono na 2 wedtug szarej skali.

Uzyskano polepszenie wiasciwosci samoczyszczacych o 1,5 stopnia w poréwnaniu do tkaniny
nie apretowanej, w pieciostopniowej skali, co oznacza poprawe o 30%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania tkaniny frotte na bazie widkien celulozowych, o wtasnosciach higie-
nizujgcych, w ktérym to sposobie snuje sie i klei sie klejonkg przedze osnowy podstawowej
i przedze osnowy petelkowej, a nastepnie tka sie przedze osnowy z przedzami watku z wy-
tworzeniem tkaniny frotte, ktorg pierze sie i czysci albo bieli sie i barwi, a nastepnie wiruje sie
i suszy sie tkanine frotte, znamienny tym, ze wysuszong tkanine frotte poddaje sie procesowi
wykanczania obejmujgcego nastepujgce po sobie operacje: apretowania (134, 234) i suszenia
(135, 235), przy czym:

— apretowanie (134, 234) prowadzi sie, napawajgc tkanine frotte wodng kapielg apreterska
o temperaturze w zakresie 20-25°C i pH w zakresie 5,5-8 po czym po apretowaniu odzyma
sie tkanine frotte z kapieli apreterskiej, przy czym do napawania stosuje sie wodng kompo-
zycje apreterskg zawierajgcg w sktadzie:

— co najmniej jeden rodzaj nanoczgstek dwutlenku tytanu (nTiO2) o Sredniej Srednicy cza-
stek w zakresie od 10 do 100 nm, wybranych z grupy skfadajgcej sie z:
— nTiO2 w formie krystalicznej rutylu, domieszkowanego azotem (nTiOz(rutyl)/N) o po-
wierzchni wiasciwej nie mniejszej niz 60 m?/g, oraz
— nTiO2 w formie krystalicznej anataz (nTiOz(anataz)) o powierzchni wtasciwej nie mniej-
szej niz 250 m?/g ,
zawartych w kompozycji apreterskiej w catkowitej ilosci nTiO2 wynoszacej od 2,5
do 5 g/dm?® wody,
— nanoczastki tlenku cynku (nZnO) o sredniej $rednicy tych nanoczgstek w zakresie
od 10 nm do 100 nm, zawarte w kompozyciji apreterskiej w ilosci od 2,5 do 5 g/dm? wody, i
— ewentualnie $rodki uszlachetniajgce,

— asuszenie (135, 235) po apretowaniu (134, 234) prowadzi sie w temperaturze od 130
do 150°C, przez czas niezbedny na wysuszenie tkaniny frotte do wilgotnosci w zakresie
od 5 do 14%.
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Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przed snuciem (112, 122) i klejeniem (113, 123)
przedze osnowowe bieli sie i barwi (111), a w wyniku tkania (130) wytwarza sie tkanine frotte
kolorowo-tkang, ktérg po tkaniu pierze sie i oczyszcza (131).
Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze tka sie (230) przedze surowe, a po tkaniu (230)
bieli sie (231) i ewentualnie barwi sie (231a) tkanine frotte.
Sposéb wedilug dowolnego z powyzszych zastrzezen znamienny tym, ze apretowanie (134,
234) powtarza sie dwu- lub trzykrotnie, z suszeniem (135, 235) tkaniny frotte po kazdym apre-
towaniu (134, 234).
Sposéb wedilug dowolnego z powyzszych zastrzezen znamienny tym, ze apretowanie (134,
234) prowadzi sie w uktadzie pojedynczym lub w uktadzie zdwojonym, z odzeciem tkaniny
frotte na watach odzymajgcych z sitg docisku w zakresie 2—3 atmosfery.
Sposéb wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezeh znamienny tym, ze apretowang (134,
234) i wysuszong (135, 235) tkanine frotte poddaje sie egalizowaniu (136, 236) i konfekcjono-
waniu (137, 237).
Sposéb wedlug dowolnego z powyzszych zastrzezen znamienny tym, ze stosowana do na-
pawania kagpiel apreterskg zawiera ponadto w sktadzie srodek wigzgcy na bazie polimeru sie-
ciujgcego w podwyzszonej temperaturze na bazie zywicy akrylowej lub anionowego polimeru
akrylowego, w ilosci od 23 do 46 g/dm® wody.
Sposoéb wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze przed apretowaniem (134, 234) kapielg apreter-
ska tkanine frotte napawa sie wodnym roztworem srodka zmiekczajgcego.
Sposéb wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze po apretowaniu (134, 234) kapielg apreterskg
tkanine frotte suszy sie (135, 235), a nastepnie napawa sie tkanine frotte wodnym roztworem
srodkdéw uszlachetniajgcych.
Sposoéb wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze przed apretowaniem (134, 234) kapielg apreter-
skg tkanine frotte napawa sie wodnym roztworem srodkéw uszlachetniajgcych.
Sposéb wedilug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze jako srodki uszla-
chetniajgce stosuje sie:
— co najmniej jeden srodek dyspergujacy na bazie weglowodoréw aromatycznych lub alkoholi
etoksylowanych i/lub
— co najmniej jeden srodek zmiekczajgcy na bazie mieszaniny: czwartorzedowych amidow
tluszczowych i etoksylowanych alkoholi thuszczowych, lub na bazie polisiloksanéw i/lub
— co najmniej jeden srodek zwilzajgcy na bazie mieszaniny: etoksylowanych kwasoéw ttuszczo-
wych i oksypropylenowanych kwasow ttuszczowych.
Tkanina frotte na bazie widkien celulozowych, o wtasnosciach higienizujgcych, zawierajgca
usnute i klejone: przedze osnowy podstawowej i przedze osnowy petelkowej, oraz przedze
watku, tgcznie utkane w tkanine frotte wyprang i oczyszczong albo wybielong i ewentualnie
zabarwiong po tkaniu, a nastepnie odwirowang i wysuszonag, ktéra jest znamiennatym, ze za-
wiera nanoczgstki pétprzewodnikowe wprowadzone do wysuszonej tkaniny frotte w postaci
kompozycji apreterskiej zawierajgcej w sktadzie:
— co najmniej jeden rodzaj nanoczastek dwutlenku tytanu (nTiO2) o $redniej Srednicy czastek
w zakresie od 10 do 100 nm, wybranych z grupy sktadajgcej sie z:
— nTiO2 w formie krystalicznej rutylu, domieszkowanego azotem (nTiO2(rutyl)/N) o po-
wierzchni wiasciwej nie mniejszej niz 60 m?/g, oraz
— nTiO2 w formie krystalicznej anataz (nTiO2(anataz)) o powierzchni wtasciwej nie mniejszej
niz 250 m?/g,
zawartych w kompozycji apreterskiej w catkowitej ilosci nTiO2 wynoszgcej od 2,5
do 5 g/dm?® wodly,
— nanoczgstki tlenku cynku (nZnO) o sredniej $rednicy tych nanoczastek w zakresie od 10 nm
do 100 nm, zawarte w kompozycji apreterskiej w ilosci od 2,5 do 5 g/dm?® wody, i
— ewentualnie srodki uszlachetniajgce,
poprzez napawanie tkaniny frotte tg kompozycjg apreterskg o temperaturze w zakresie 20-25°C,
pH w zakresie 5,5-8, z jej odzeciem,
przy czym nanoczastki potprzewodnikowe po apretowaniu i odzeciu, sg utrwalone w tkaninie
frotte poprzez jej wysuszenie w temperaturze w zakresie 130-150°C.
Tkanina frotte wedtug zastrz. 12 znamiennatym, ze zawiera przedze z wtdkien bawetnianych.
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14. Tkanina frotte wedtug zastrz. 13 znamienna tym, ze zawiera co najmniej 10% wag. przedz
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z widkien bawetnianych w odniesieniu do catkowitej masy tkaniny frotte.
15. Recznik zawierajacy tkanine frotte zgodng z dowolnym z zastrzezen od 12 do 14.
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