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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wyrob catogumowy z lateksdw naturalnych i syntetycznych, prze-
znaczony do ochrony przed czynnikami chemicznymi takimi jak kwasy, zasady oraz rozpuszczalniki
oraz sposob wytwarzania wyrobu catogumowego przeznaczonego do ochrony przed czynnikami che-
micznymi z systemem sygnalizacji przebicia chemicznego.

Problem sygnalizacji przebicia chemicznego oraz poszukiwanie metody stuzgcej do skuteczne-
go okre$lania kofica czasu stosowania wyrobow catogumowych, zapewniajgcych ochrone przed
czynnikami chemicznymi, jest ciggle aktualny. Pomimo licznych prac podejmowanych w tym zakresie
nie znaleziono jak dotad wtasciwego rozwigzania. Podejmowane prace badawcze koncentrujg sie
przede wszystkim na opracowaniu metod badania in situ materiatéw catogumowych (w tym rekawic),
bgdz symulacji warunkdéw ich uzytkowania w laboratorium. Tego typu metody pozwalajg na biezaco
weryfikowaé wiasciwosci ochronne rekawic podczas ich uzytkowania lub przynajmniej uwzgledniajg
czynniki majgce znaczacy wptyw na obnizenie ich barierowosci. Sg to metody kosztowne, a skutkiem
prowadzonych badan jest zwykle okreslenie ilosci szkodliwego czynnika przedostajacego sie do skory
uzytkownika lub jedynie przyblizone oszacowanie stopnia zuzycia materiatu rekawicy. Jednakze sam
fakt podejmowania podobnych dziatarn stanowi wyraz krytycznego spojrzenia na metode okreslania
skutecznosci rekawic w oparciu o ocene zgodnosci wediug wymagan dyrektywy 89/686/EWG i suge-
ruje konieczno$¢ opracowania metodyki badan odzwierciedlajacych warunki bardziej zblizone do rze-
czywistych.

Kluczowe zagadnienie dla opracowania systemu sygnalizacji przebicia chemicznego rekawic
ochronnych stanowig barwniki, ktére sg podstawg przy uzyskiwaniu wybarwien w kontakcie z sub-
stancjami chemicznymi.

Wszechstronno$¢ zastosowania barwnikow, konieczno$é wybarwiania rozmaitych struktur ma-
teriatowych, sygnalizacja i kontrolowanie poszczegdlnych etapéw proceséw technologicznych spra-
wia, ze prace nad nowymi formami barwnikéw oraz ich udoskonalaniem sg wcigz aktualne i stanowig
przedmiot badan wielu o$rodkéw badawczych.

Znaczenie zagadnienia sygnalizacji przebicia chemicznego potwierdzajg rowniez prace wyko-
rzystujace zaawansowane obliczenia numeryczne (takie jak sieci neuronowe, réwnania rézniczkowe)
wspomagajace ocene skutecznoéci materiatéw wykorzystywanych do produkcji rekawic, jako barier
zapewniajgcych ochrone przed substancjami chemicznymi.

Dostepnym na rynku rozwigzaniem, umozliwiajacym sygnalizacje przebicia chemicznego reka-
wic ochronnych, jest produkt wystepujacy pod nazwg PERMEA-TEC Sensors. Bazujgce na wskazni-
kach kolorymetrycznych rozwigzanie polega na sygnalizacji kontaktu z okreslong grupa substancji
chemicznych poprzez zmiang barwy samoprzylepnych wkiadek. Zasada dziatania polega na przykle-
jeniu wkitadek bezposrednio na reke, a sygnalizacja nastgpuje po przedostaniu sig substancji che-
micznej przez warstwe rekawicy do znajdujacej sie pod nig wktadki.

Jesli istnieje ryzyko przebicia chemicznego przez kilka substancji chemicznych nalezgcych do
réznych grup mozna wykorzystaé kilka wskaznikéw wrazliwych na te grupy substancji chemicznych.
Badania doprowadzity do opracowania wskaznikéw dla szerszej grupy substancji. Obecna oferta
obejmuje indykatory przeznaczone do stosowania w kontakcie z kwasami i zasadami, aminami aroma-
tycznymi, aminami alifatycznymi, izocyjanianami aromatycznymi, izocyjanianami alifatycznymi oraz
z rozpuszczalnikami.

Realizowane prace obejmowaly réwniez badania dotyczace okreslenia wiasciwosci sorpcyjnych
wkitadek oraz ich czutosci. Wyniki tych prac wskazujg na wysoka efektywnos¢ adsorpcji wktadek dla kwa-
sow i zasad, dla ktérych adsorpcja wyniosta ponad 99%, uwzgledniajac réwniez reaktywnos$¢ kwasow.

Prace nad wskaznikami PERMEA-TEC ciggle trwajg i dotyczg rozwoju metody pod wzgledem
jej wykorzystania dla kolejnych grup zwigzkéw chemicznych.

Jest to jedno z bardziej rozpoznanych rozwigzan umozliwiajgcych ocene faktycznego zuzycia
rekawic chronigcych przed czynnikami chemicznym, gdzie penetracja substancji chemicznych przez
bariere, jakg stanowi materiat rekawicy, jest sygnalizowana zmiang barwy wspomagajgcego wskazni-
ka umieszczonego na skorze rak. Niestety metoda ta, mimo iz stanowi przetom w sygnalizacji przebi-
cia chemicznego, posiada liczne braki wynikajace z zatozen ograniczajacych jej skutecznosc.

Podstawowg wadg rozwigzania znanego ze stanu techniki jest konieczno$¢ wtasciwego roz-
mieszczenia wskaznikdéw na skorze. Zniszczenia rekawic (szczegdlnie te niewidoczne - mikrouszko-
dzenia) powstajace w wyniku ich eksploatacji moga pojawiac sig na catej powierzchni rekawic, a za-
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stosowany mechanizm nie daje mozliwosci sygnalizacji przebicia na catej powierzchni rekawic. Opty-
malizacja rozmieszczenia wskaznikow poparta analiza miejsc najbardziej narazonych na potencjalne
uszkodzenia nie daje peinej skutecznosci podczas sygnalizacji, a co za tym idzie nie stanowi petnej
ochrony uzytkownikdw rekawic. Istnieje ryzyko, ze uszkodzenie rekawicy i przedostanie sie substancji
chemicznej do skéry nastapi w miejscu, gdzie nie zastosowano wskaznika. Jest to powazny argument
podwazajacy skuteczno$¢ opisanej powyzej metody.

Czesciowe prace w zakresie opracowania metody sygnalizacji przebicia chemicznego byty pro-
wadzone w ubiegtych latach a ich wynikiem byto opracowanie wskaznikow sygnalizujgcych obecnosci
wybranych kwasow, zasad oraz rozpuszczalnikow organicznych. Na podstawie przyjetych zatozen
wybarwiono tkaniny materiatowe, ktére w kontakcie z okreslonymi substancjami chemicznymi wyka-
zywaly zmiane barwy. Wewnetrzna rekawica tkaninowa wybarwiona w catosci umozliwia sygnalizacjg
przebicia chemicznego dla catej powierzchni reki.

Nalezy zwrécié uwage, ze rekawice chronigce przed niebezpiecznymi substancjami chemicz-
nymi muszg byé odpowiednio grube, aby mogty zapewni¢ skuteczng ochrone oraz spetnienie wyma-
gan norm przedmiotowych. Pozostajgca w $cistej relacji z odpornosécig na substancje chemiczne gru-
bosé rekawic, jak réwniez rodzaj materiatu wykorzystanego do ich produkcji moze ogranicza¢ jeden
z parametréw rekawic, jakim jest zrecznos¢. Dlatego dodatkowe zastosowanie wktadéw pod wiaéciwe
rekawice chronigce przed czynnikami chemicznymi znacznie ogranicza poziom zreczno$ci rak, co ma
szczegolne znaczenie podczas wykonywania m.in. prac laboratoryjnych, precyzyjnego odmierzania
objetosci, pipetowania, przenoszenia drobnych naczyn chemicznych, etc.

Oba opisane powyzej rozwigzania, bazujace na przyklejanych wktadkach wskaznikowych, czy
wybarwionych wewnetrznych rekawicach tkaninowych, zaktadajg ich stosowanie pod wiasciwe reka-
wice wykonane z materiatow zapewniajacych ochrong przed czynnikami chemicznymi. Takie rozwig-
zania moga stanowi¢ jedynie wsparcie dla sygnalizacji przebicia chemicznego. Zaréwno wktadki
wskaznikowe, jak réwniez wybarwione rekawice tkaninowe nie zapewniajg same w sobie ochrony
przed czynnikami chemicznymi, dlatego substancje chemiczne, ktére przeniknety przez strukture wta-
$ciwych rekawic chemicznych stanowig powazne zagrozenie. Co wiecej mozliwose zaobserwowania
wybarwien jest mozliwa dopiero po zdjgciu wiasciwych rekawic zapewniajacych ochrone przed czyn-
nikami chemicznymi. Z punktu widzenia zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikéw podczas prac
z czynnikami chemicznymi istotne jest, aby sygnalizacja nastepowata zanim dojdzie do catkowitego
przebicia materiatu rekawic.

Znany jest z opisu GB 1239189 sposob umieszczania mikrokapsut pomiedzy warstwami gu-
my czy innych materiatéw. Sposob ten polega na zawieszeniu mikrokapsut w masie substancji tikso-
tropowej tworzacej film na pokrywanej warstwie. W zwigzku z tym powstata warstwa posrednia
z mikrokapsutkami nigdy nie jest odrebng warstwg pokrywajacg w catosci poprzednig warstwe wy-
robu. Mikrokapsuty stanowity nie wiecej niz 50% masy warstwy pokrywajacej a wiec z natury nie
byto mozliwe pokrycie nimi catej powierzchni wyrobu. Nakiadanie kolejnych warstw nie byto prakty-
kowane Jedynie pelne pokrycie warstwg mikrokapsut pozwala na uzyskanie 100% pewnosci, ze
mikroprzebicie wyrobu zostanie zasygnalizowane. Przeszkodg do takiego podej$cia w sposobie
myslenia byta uzasadniona obawa, ze takie wyroby beda posiadaty obnizong odpornos¢ mecha-
niczng oraz bedg narazone na rozwarstwianie. Stosowane w opisie GB 1239189 srodki, w ktorych
zawieszane byty mikrokapsuty, tworzyty warstwe adhezyjng, faczacg warstwy gumowe wyrobu ze
soba i z warstwg zawierajaca mikrokapsuty. Obawiano sig, ze mikrokapsuty tworzac petna, jednolitg
warstwe z materiatu nie wykazujacego powinowactwa do gumy spowodujg ostabienie witasciwosci
mechanicznych wyrobu oraz jego rozwarstwianie.

Mikrokapsulacja jest technikg stosowang do celéw modyfikacji oraz zwigkszenia funkcjonalno-
$ci materiatdéw tekstylnych. Wykorzystuje sig jg m.in. do opracowania struktur materiatowych, wykazu-
jacych zdolnos¢ dostosowania wiasciwosci w wyniku przemiany fazowej indukowanej zmiang tempe-
ratury, zwiekszenia odpornosci na zapalenie wiokien poliestrowych, zapewnienia bakteriostatycznosci
czy poprawy skutecznosci barwienia materiatow tekstylnych. Mikrokapsuty mogg byc¢ integrowane ze
strukturami materiatowymi juz na etapie wytwarzania materiatow, badz poprzez nanoszenie warstw
w wyniku impregnacji, czy kapieli w przygotowanym roztworze.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dostepnych na rynku rozwigzan wykazano, ze istnieje
konieczno$é prowadzenia prac badawczych zmierzajacych do opracowania wyrobdw catogumowych
zapewniajacych ochrone przed czynnikami chemicznymi ze skutecznym i bezpiecznym systemem
sygnalizacji przebicia chemicznego.
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Wyréb catogumowy przeznaczony do ochrony przed czynnikami chemicznymi z systemem sy-
gnalizaciji przebicia chemicznego, otrzymany metoda nanoszenia kolejnych warstw gumowych, zawie-
rajacy pomiedzy dowolnymi dwiema warstwami gumy warstwe z mikrokapsutami polimerowymi
z barwnikami wskaznikowym, sktadajacymi sie z rdzenia, ktérym jest barwnik wskaznikowy lub mie-
szanina barwnikow wskaznikowych i z substancji matrycowej, przy czym rdzen stanowi od 5 do 90%
wagowych ogélnej masy mikrokapsuly a jako substancje matrycowg stosuje sig polimery naturaine
z grupy polisacharydéw badz ich odpowiedniki syntetyczne, takie jak maltodekstryna, sole kwasu algi-
nowego oraz chitozan natomiast jako wskazniki barwne stosuje sig¢ barwniki o wielkosci pojedynczych
molekut od kilku do kilkuset mikrometréow, wykazujace reakcje barwng w kontakcie z substancjami
chemicznymi oraz zdolnoéé rozpuszczania lub tworzenia zawiesiny w roztworach wodnych, bez wyka-
zywania efektu zmiany barwy, charakteryzuje sie tym, ze warstwa z mikrokapsutami polimerowymi
z barwnikami wskaznikowym zawiera wytacznie mikrokapsuty i pokrywa catg powierzchnie powlekanej
warstwy gumowej a zawartos¢ mikrokapsut w wyrobie wynosi od 0,1% wagowego do 1% wagowego,
przy czym wielkos¢ mikrokapsut nie przekracza 180 ['m.

Wyréb wedtug wynalazku moze mie¢ postac rekawic ochronnych lub odziezy ochronnej catogu-
mowej lub kurtyny czy zastony catogumowej lub powlekanej- zabezpieczajace stanowiska pracy, tj. od-
gradzajace miejsca pracy z cieklymi substancjami chemicznymi. Wyréb moze réwniez stanowi¢ gumowe
ostony na zbiorniki i naczynia czy elementy uszczelniajace przeznaczone do przechowywania ciektych
substancji chemicznych. Wyrdb moze mie¢ rowniez posta¢ gumowych oston na ukfady/systemy prze-
plywowe przeznaczone do zapewnienia przeptywu/transportu ciektych substancji chemicznych.

Sposéb wytwarzania wyrobu catogumowego przeznaczonego do ochrony przed czynnikami
chemicznymi z systemem sygnalizacji przebicia chemicznego prowadzony w kolejnych etapach nano-
szenia warstw mieszanek lateksowych i ich posredniego suszenia oraz natozenia pomigdzy dowolny-
mi warstwami gumy warstwy z mikrokapsutami polimerowymi z barwnikami wskaznikowym, skiadaja-
cymi sie z rdzenia, ktorym jest barwnik wskaznikowy lub mieszanina barwnikéw wskaznikowych
i z substancji matrycowej, przy czym rdzen stanowi od 5 do 90% wagowych ogolnej masy mikrokapsu-
ly a jako substancje matrycowg stosuje sie polimery naturalne z grupy polisacharydéw badz ich odpo-
wiedniki syntetyczne, takie jak maltodekstryna, sole kwasu alginowego oraz chitozan natomiast jako
wskazniki barwne stosuje sie barwniki o wielkosci pojedynczych molekut od kilku do kilkuset mikrome-
trow, wykazujace reakcje barwng w kontakcie z substancjami chemicznymi oraz zdolnos¢ rozpusz-
czania lub tworzenia zawiesiny w roztworach wodnych, bez wykazywania efektu zmiany barwy, polega
na tym, ze przed natozeniem co najmniej jednej ostatniej warstwy lateksu na potprodukt nanosi sig
warstwe zawierajacg wylacznie mikrokapsuty poprzez ich napylenie i pokrywa nimi cata powierzchnig
powlekanej warstwy gumowej a ponadto zawartos¢ mikrokapsut w wyrobie wynosi od 0,1% wagowe-
go do 1% wagowego, przy czym wielko$¢ mikrokapsut nie przekracza 180 ['m.

Przedmiot wynalazku zostat zilustrowany ponizszymi przyktadami.

Przyktad I

1. Przygotowanie formy na ktérg bedg nanoszone warstwy lateksu poprzez ptukanie w alkoholu
etylowym a nastepnie osuszanie w temperaturze pokojowej przez 10 minut.

2. Zanurzenie formy w roztworze koagulantu (50% roztwor azotanu wapnia w alkoholu etylo-
wym w stosunku 2:10). Zanurzenie i wynurzenie formy z predkosécig 2,0 + 0,2 cm/s.

3. Po wynurzeniu osuszanie w temperaturze pokojowej przez 90 s z uwzglednieniem ptynnej ro-
tacji formy w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziomej. Predkos¢ rotacji
taka sama w obu kierunkach: 10 [/s.

4. Zanurzanie formy w dyspersji lateksowej. Zanurzenie i wynurzenie formy z predkoscig
1,0+ 0,2 cm/s.

5. Po wynurzeniu osuszanie w temperaturze pokojowej przez 60 s z uwzglednieniem ptynnej ro-
tacji formy w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziome;. Predkos¢ rotacji
taka sama w obu kierunkach: 10 [/s.

6. Rownomierne napylenie warstwy mikrokapsut z barwnikami na forme az do pokrycia jej po-
wierzchni z wykorzystaniem sita o ziarnie wynoszgcym 180 [m.

7. W przypadku mikrokapsut wykonanych z chitozanu dodatkowo spryskanie formy po nanie-
sieniu mikrokapsut warstwa dyspersji lateksowej. W celu uzyskania mozliwie najcienszej warstwy po-
krywajacej nalezy wykorzysta¢ dysze pneumatyczna. (kaczny czas punktow 6 i 7 nie powinien prze-
kroczy¢ 30 s).
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8. Osuszanie w temperaturze pokojowej przez 60 s z uwzglednieniem ptynnej rotacji formy
w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziomej. Predkos¢ rotacji taka sa-
ma w obu kierunkach 10 (/s.

9. Ponowne zanurzanie formy w dyspersji lateksowej Zanurzenie i wynurzenie formy z predko-
cig 1,0 £ 0,2 cm/s. W przypadku wykorzystania mikrokapsut chitozanowych zanurzanie | wynurzanie
formy nalezy przeprowadzi¢ z mniejszg predkoscia, tj. 0,7 £ 0,2 cm/s.

10. Po wynurzeniu osuszanie w temperaturze pokojowej przez 180 s z uwzglednieniem ptynnej
rotacji formy w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziomej. Predkosc
rotacji taka sama w obu kierunkach 10 [/s.

11. Wygrzewanie formy w temperaturze 80°C przez 30 minut (dla materiatbw gumowych z la-
teksu kauczuku naturalnego).

12. Wygrzewanie formy w temperaturze 80°C przez 120 minut (dla materiatow gumowych
z kauczuku syntetycznego).

Przyktad Il

1. Przygotowanie formy na ktérg bedg nanoszone warstwy lateksu poprzez ptukanie w alkoholu
etylowym a nastepnie osuszanie w temperaturze pokojowej przez 10 minut.

2. Zanurzenie formy w roztworze koagulantu (50% roztwor azotanu wapnia w alkoholu etylo-
wym w stosunku 2:10). Zanurzenie i wynurzenie formy z predkoscig 2,0 + 0,2 cm/s.

3. Po wynurzeniu osuszanie w temperaturze pokojowej przez 90 s z uwzglgdnieniem ptynnej ro-
tacji formy w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziome;j. Predko$¢ rotacji
taka sama w obu kierunkach 10 [7s.

4. Zanurzanie formy w dyspers;ji lateksowej z mikrokapsutami (stosunek wagowy mikrokapsut
do mieszanki lateksowej 1:9). Zanurzenie i wynurzenie formy z predkoscig 1,0 £ 0,2 cm/s.

5. Po wynurzeniu osuszanie w temperaturze pokojowej przez 5 min z uwzglgdnieniem ptynnej
rotacji formy w kierunku osi pionowej z jednoczesnym obrotem w kierunku osi poziomej. Predkos$¢
rotacji taka sama w obu kierunkach: 10 (/s.

8. Zanurzanie formy w dyspersji lateksowej. Zanurzenie i wynurzenie formy z predkoscia
1,0+£0,2cm/s.

7. Wygrzewanie formy w temperaturze 80°C przez 30 minut.

8. Wygrzewanie formy w temperaturze 120°C przez 30 minut.

Przyktad Il

Potwierdzeniem skutecznosci dziatania opracowanego systemu sygnalizacji przebicia chemicz-
nego materiatow catogumowych wykonanych z lateksu, kauczuku naturalnego oraz kauczuku synte-
tycznego sag wyniki badan przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Sposéb Rodzaj sub-
LP Rodzaj gumy Rodzaj mikrokapsut whidevania stancji ch'e— Efekt sygnalizacji
micznej
1 2 3 4 5 6
1 Lateks kauczuku natural- | Mikrokapsuty z malto- Przyktad Il 10% HCI Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- dekstryny zamykajace rozowy
mentami (w kolorze cieli- barwnik B*
stym, blado z6ttym)
2 | Lateks kauczuku natural- | Mikrokapsuty z malto- Przyktad Il 80% Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- dekstryny zamykajace CH3COOH ciemny rézowy
mentami (w kolorze cieli- barwnik B*
stym, blado z6ttym)
3 | Lateks kauczuku natural- | Mikrokapsuty z malto- Przyktad Il 10% HCI Wybarwienie na kolor
nego, barwiony pigmen- | dekstryny zamykajace purpurowy
tem w kolorze zielonym barwnik B*
4 | Lateks kauczuku natural- | Mikrokapsuty z chitozanu | Przykfad Il 10% HCI Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- | zamykajgce barwnik D* purpurowy
mentami (w kolorze cieli-
stym, blado z6ttym)
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1 2 3 4 5 6
5 | Lateks kauczuku natural- Mikrokapsuty Przyktad Il | 20% H2>SO4 | Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- | z chitozanu zamykajgce rézowy
mentami (w kolorze cieli- barwnik D*
stym, blado z6itym)
6 | Lateks kauczuku natural- Mikrokapsuty Przyktad Il 80% Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- | z chitozanu zamykajace CH:COQCH ciemno rozowy
mentami (w kolorze cieli- barwnik D*
stym, blado zoéttym)
7 | Lateks kauczuku natural- Mikrokapsuty Przyktad Il | 0,4% NaOH | Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- | z chitozanu zamykajgce niebieski
mentami (w Kolorze cieli- barwnik D*
stym, blado z6ttym)
8 | Lateks kauczuku natural- Mikrokapsuty Przyktad Il | 4% NaOH | Wybarwienie na kolor
nego, niebarwiony pig- | z chitozanu zamykajgce niebieski
mentami (w kolorze cieli- barwnik D*
stym, blado z6ttym)
9 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przyktad | | 0,4% NaOH Zmiana koloru
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny z zielonego na inten-
zamykajgce barwnik A* sywny
niebieski **
10 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przykiad | 4% NaOH Zmiana koloru
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny z zielonego na inten-
zamykajgce barwnik A* sywny
niebieski **
11 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przyktad | 10% HCI Zmiana koloru
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny z zielonego na zotty **
zamykajace barwnik A*
12 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przyktad | 80% Zmiana koloru
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny CH3zCOOH | z zielonego na zétty **
zamykajgce barwnik A*
13 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty z malto- Przyktad | 10% HCI Zmiana koloru **
paliakrylonitrylowy dekstryny zamykajace z z6ttego na purpurowy
barwnik B1*
14 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przyktad | | 20% H2SO4 Zmiana koloru ** z
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny zamy- zo6ltego na ré6zowy
kajace barwnik B1*
15 Bezbarwny lateks Mikrokapsuty Przyktad | 80% Zmiana koloru ** z
paliakrylonitrylowy z maltodekstryny zamy- CH3COOH | zoltego na purpurowy
kajace barwnik B1*

* Wykorzystane przyktady barwnikéw wskaznikowych:
Barwnik A - Bromocresol green, C21H14BrsOsS,
Barwnik B - Metyl red sodium salt, C1sH14sN3NaO,
Barwnik B1 - Disperse yellow, CsH1sNsNa O3S,
Barwnik D - Disperse red 13, C16H17CIN4Os,

** Po opracowaniu probek materiatow catogumowych z wykorzystaniem sposobu jak w przyktadzie | probki uzyskaty kolor

barwnikéw zamknietych w mikrokapsutach.

Dodatkowym efektem uzyskanym w wyniku wbudowania mikrokapsut w strukture materiatow
catogumowych jest wzrost odpornosci materiatbw na przekitucie. Parametr ten oceniono zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 388:2006. Przyktadowe wyniki zamieszczono w tabeli 2:
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Tabela 2
. _— Odpornosé na
LP Rodzaj gumy Rodzaj mikrokapsut przekiucie [N]
1 Lateks kauczuku naturalnego, - 36
niebarwiony pigmentami
(w kolorze cielistym, blado zéttym)
2 Lateks kauczuku naturalnego, Mikrokapsuty z maltodekstryny 40
niebarwiony pigmentami zamykajace barwnik B*
(w kolorze cielistym, blado zéttym)
3 Kauczuk butadienowo - - 37
poliakrylonitrylowy, barwiony
pigmentem na rézowo
4 Kauczuk butadienowo - Mikrokapsuty z maltodekstryny 50
poliakrylonitrylowy, barwiony zamykajgce barwnik D*
pigmentem na rézowo

Zastrzezenia patentowe

1. Wyréb catogumowy przeznaczony do ochrony przed czynnikami chemicznymi z systemem
sygnalizacji przebicia chemicznego, otrzymany metodg nanoszenia kolejnych warstw gumowych, za-
wierajgcy pomiedzy dowolnymi dwiema warstwami gumy warstwe z mikrokapsutami polimerowymi
z barwnikami wskaznikowym, sktadajgcymi sie z rdzenia, ktorym jest barwnik wskaznikowy lub mie-
szanina barwnikéw wskaznikowych i z substancji matrycowej, przy czym rdzen stanowi od 5 do 90%
wagowych ogélnej masy mikrokapsuty a jako substancje matrycowa stosuje sie polimery naturalne
z grupy polisacharydow badz ich odpowiedniki syntetyczne, takie jak maltodekstryna, sole kwasu algi-
nowego oraz chitozan natomiast jako wskazniki barwne stosuje sie barwniki o wielkosci pojedynczych
molekut od kilku do kilkuset mikrometrow, wykazujace reakcje barwng w kontakcie z substancjami
chemicznymi oraz zdolno$¢ rozpuszczania lub tworzenia zawiesiny w roztworach wodnych, bez wyka-
zywania efektu zmiany barwy, znamienny tym, ze warstwa z mikrokapsutami polimerowymi z barwni-
kami wskaznikowym zawiera wytacznie mikrokapsuty i pokrywa catg powierzchnig powlekanej war-
stwy gumowej a zawartos¢ mikrokapsut w wyrobie wynosi od 0,1% wagowego do 1% wagowego, przy
czym wielko$¢ mikrokapsut nie przekracza 180 [m.

2. Wyréb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowig go rekawice ochronne.

3. Wyroéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowi go odziez ochronna catogumowa.

4. Wyréb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowig go kurtyny lub zastony catogumowe
lub powlekane zabezpieczajgce stanowiska pracy, tj. odgradzajace miejsca pracy z ciektymi substan-
cjami chemicznymi.

5. Wyréb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowig go gumowe ostony na zbiorniki i na-
czynia.

6. Wyréb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowig go elementy uszczelniajace przezna-
czone do przechowywania ciektych substancji chemicznych.

7. Wyréb wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze stanowig go gumowe ostony na uktady/systemy
przeptywowe przeznaczone do zapewnienia przeptywu/transportu ciekltych substancji chemicznych.

8. Sposéb wytwarzania wyrobu catogumowego przeznaczonego do ochrony przed czynnikami
chemicznymi z systemem sygnalizacji przebicia chemicznego prowadzony w kolejnych etapach nano-
szenia warstw mieszanek lateksowych i ich posredniego suszenia oraz natozenia pomiedzy dowolny-
mi warstwami gumy warstwy z mikrokapsutami polimerowymi z barwnikami wskaznikowym, skfadaja-
cymi sie z rdzenia, ktérym jest barwnik wskaznikowy lub mieszanina barwnikéw wskaZznikowych
i z substancji matrycowej, przy czym rdzen stanowi od 5 do 90% wagowych ogélnej masy mikrokapsuty
a jako substancje matrycowg stosuje sie polimery naturalne z grupy polisacharydéw badz ich odpo-
wiedniki syntetyczne, takie jak maltodekstryna, sole kwasu alginowego oraz chitozan natomiast jako
wskazniki barwne stosuje sie barwniki o wielkosci pojedynczych molekut od kilku do kilkuset mikrome-
trow, wykazujace reakcje barwng w kontakcie z substancjami chemicznymi oraz zdolnos¢ rozpusz-
czania lub tworzenia zawiesiny w roztworach wodnych, bez wykazywania efektu zmiany barwy,
znamienny tym, ze przed natozeniem co najmniej jednej ostatniej warstwy lateksu na potprodukt
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nanosi sie warstwe zawierajacg wytacznie mikrokapsuty poprzez ich napylenie i pokrywa nimi catg
powierzchnie powlekanej warstwy gumowej a ponadto zawartos¢ mikrokapsut w wyrobie wynosi od
0,1% wagowego do 1% wagowego, przy czym wielko$¢ mikrokapsut nie przekracza 180 [ m.



