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Tkaniny bazaltowe
– ocena mo¿liwo ci zastosowania
w rêkawicach chroni¹cych przed czynnikami gor¹cymi
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Tkaniny wykonane z przêdz bazaltowych charakteryzuj¹ siê wysok¹ odporno ci¹ na czyn-
niki termiczne, dlatego mog¹ byæ wykorzystywane do wytwarzania rêkawic ochronnych. 
W artykule omówiono wyniki badañ laboratoryjnych tkanin bazaltowych o ró¿nych masach 
powierzchniowych. Zaprezentowano równie¿ sposób ich modyfikacji z uwzglêdnieniem 
techniki aluminizacji. Zakres przeprowadzonych badañ uwzglêdnia ocenê aluminizowanych 
i niealuminizowanych tkanin bazaltowych w zakresie odporno ci na dzia³anie czynników 
mechanicznych oraz termicznych. Uzyskane wyniki potwierdzi³y mo¿liwo æ wykorzysta-
nia tkanin bazaltowych do wytwarzania rêkawic ochronnych przeznaczonych do pracy 
w warunkach wystêpowania zagro¿eñ termicznych.

Assessment of basalt fabrics with regard to application in professional gloves designed for 
protection against thermal risk 
Fabrics made of basalt rock belong to technical materials have high resistance against thermal risk; 
therefore, they can be used in protective gloves.  This paper presents test results for basalt fabrics 
of different mass per square metres. It discusses modifying fabrics, including their aluminization. 
The scope of laboratory tests included assessing aluminized and non-aluminized fabrics with regard 
to thermal and mechanical factors. The results of tests confirm high efficiency of basalt textiles 
that are used in protective gloves.

Wstêp

Dostêpne obecnie na rynku rêkawice, 
przeznaczone do ochrony przed czynnikami 
gor¹cymi, wytwarzane s¹ g³ównie z takich 
materia³ów jak: tkaniny z w³ókien szklanych, 
aramidowych, tkaniny aramidowo-bawe³nia-
ne, we³niane i bawe³niane wykoñczone prze-
ciwpalnie oraz skóry termoodporne. Szcze-
gólnym rodzajem materia³ów stosowanych 
do wytwarzania tego typu rêkawic ochronnych 

s¹ materia³y aluminizowane, charakteryzuj¹ce 
siê zwiêkszon¹ odporno ci¹ na czynniki ter-
miczne wystêpuj¹ce na stanowiskach pracy.

Zastosowanie do produkcji rêkawic ochron-
nych nowych materia³ów w postaci tkanin 
bazaltowych, które nie by³y dotychczas sto-
sowane jako materia³y barierowe w tej grupie 
rodków ochrony indywidualnej, umo¿liwia 

osi¹gniêcie wysokiej skuteczno ci w odnie-
sieniu do zagro¿eñ termicznych [1, 2], a tym 

samym zwiêkszenie konkurencyjno ci roz-
wi¹zañ w stosunku do obecnie stosowanych 
wyrobów w³ókienniczych i rodków ochrony 
indywidualnej dostêpnych na rynku UE.

W artykule zaprezentowano wyniki pracy 
badawczej realizowanej w ramach projektu 
nr E! 4505 pn. Elaboration of new type of 
protective gloves from basalt fibers for hot 
workplaces, koordynowanego przez Centralny 
Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut 
Badawczy w ramach dzia³ania EUREKA, zre-
alizowanego przy wspó³pracy z Politechnik¹ 
£ódzk¹ i czeskim producentem tkanin bazal-
towych – firm¹ Basaltex a.s. Zaprezentowano 
badania laboratoryjne aluminizowanych 
i niealuminizowanych wariantów tkanin wyko-
nanych z w³ókien bazaltowych, potwierdzaj¹ce 
ich dobre w³a ciwo ci ochronne w odniesieniu 
do zagro¿eñ mechanicznych oraz termicznych 
na stanowiskach pracy.

Tkaniny bazaltowe 
do wytwarzania rêkawic ochronnych

W celu przeprowadzenia oceny w³a ciwo ci 
ochronnych tkanin bazaltowych wybrano trzy 
warianty tego typu tkanin, charakteryzuj¹ce 
siê ró¿nymi masami powierzchniowymi1 oraz 
ró¿nym splotem2 (tabela 1.). Poniewa¿ masa 
powierzchniowa tkanin bazaltowych przezna-
czonych do wytwarzania rêkawic ochronnych 
ma istotny wp³yw zarówno na ich parametry 
ochronne, jak i w³a ciwo ci u¿ytkowe decydu-
j¹ce m.in. o precyzji wykonywania czynno ci 
manualnych, wybrano tkaniny o istotnie ró¿-
nych masach powierzchniowych wynosz¹cych 
210 g/m2, 450 g/m2 i 790 g/m2. Z uwagi na wy-
magane w³a ciwo ci ochronne gotowego wy-
robu, tj. rêkawic ochronnych, wytypowane wa-
rianty tkanin bazaltowych poddano procesowi 

1 Masa 1 m2 tkaniny wyra¿ona w gramach. Podstawowy 
parametr opisuj¹cy w³a ciwo ci tkanin i innych p³askich 
wyrobów w³ókienniczych odpowiadaj¹cy gêsto ci 
powierzchniowej, zale¿y od grubo ci tkaniny i zagêszczenia 
nitek [3].
2 W tkactwie sposób wzajemnego przeplatania siê uk³adów 
nitek osnowy i w¹tku w procesie tworzenia tkaniny [3].
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aluminizowania w celu uzyskania w³a ciwo ci 
zapewniaj¹cych skuteczn¹ ochronê przed 
zagro¿eniami termicznymi, w szczególno ci 
promieniowaniem cieplnym.

Techniki aluminizacji stosowane 
przy modyfikacji materia³ów tekstylnych

Aluminizacja materia³ów tekstylnych 
jest procesem technologicznym polegaj¹cym 
na trwa³ym po³¹czeniu folii aluminiowej 
z materia³em tekstylnym w celu podwy¿-
szenia w³a ciwo ci ochronnych materia³ów, 
w szczególno ci w zakresie ochrony przed 
promieniowaniem cieplnym.

Dostêpnych jest wiele rodzajów folii alumi-
niowych, wykorzystywanych do pokrywania 
materia³ów tekstylnych, jednak nie wszystkie 
z nich nadaj¹ siê do aluminizacji materia³ów 
na rêkawice ochronne. Ze wzglêdu na spe-
cyficzne przeznaczenie tego typu wyrobów 
klasyczne folie sklejane z tkaninami ulegaj¹ 
szybkiemu zniszczeniu podczas u¿ytkowa-
nia. Mimo stosunkowo wysokiej odporno ci 
na promieniowanie cieplne pêkaj¹ i wykruszaj¹ 
siê podczas wykonywania prac manualnych, 
którym towarzyszy wielokrotne zginanie 
palców [4].

Du¿o wiêksz¹ odporno æ na zniszczenia 
mechaniczne, m.in. pêkanie, kruszenie siê, 
czy rozwarstwianie, zapewniaj¹ rozwi¹zania, 
polegaj¹ce na napylaniu warstwy aluminium 
na folie polimerowe ³¹czone nastêpnie z ma-
teria³ami u¿ywanymi do produkcji rodków 
ochrony indywidualnej, g³ównie rêkawic 
i odzie¿y ochronnej3. W standardowych roz-
wi¹zaniach stosowane s¹ folie polimerowe 
jednostronnie pokrywane warstw¹ aluminium, 
których niepokryta warstwa jest przyklejana 
do materia³u tekstylnego.

Technika ³¹czenia folii aluminizowanych 
z materia³ami tekstylnymi stosowanymi 
do konstrukcji rêkawic ochronnych polega 
na ich sklejaniu za pomoc¹ klejów o odpo-
wiedniej adhezji. W najczê ciej stosowanych 
w tym celu klejach epoksydowych wystêpuj¹ 
trzy podstawowe grupy substancji:

• ¿ywice epoksydowe (jedna lub mieszanina 
kilku) – stanowi¹ce frakcjê such¹

• rozpuszczalniki – stanowi¹ce medium 
i no nik dla fazy suchej

• utwardzacze – odpowiadaj¹ce za proces 
¿elowania sk³adników kleju.

Aluminizacja tkanin bazaltowych

Do wykonania aluminizowanych tkanin 
bazaltowych wykorzystano foliê poliestrow¹ 
pokryt¹ kilkunastomilimetrow¹ jednorodn¹ 

3 Materia³y ze stron internetowych producentów wyro-
bów aluminizowanych: http://www.elliottaustralia.com, 
http://www.sfm-tusker.com/products/tusker-thermal-
-solutions/welding-blankets/aluminised-glass-fabric 
(dostêp online z dnia 30.10.2012 r.)

warstw¹ aluminium po obu stronach. Folia by³a 
pokrywana obustronnie warstw¹ aluminium, 
aby w wyniku naturalnego u¿ytkowania rêka-
wic, uwzglêdniaj¹cego procesy zginania i cie-
rania, nie dochodzi³o do obni¿enia w³a ciwo ci 
ochronnych, g³ównie odbijania promieniowa-
nia cieplnego. Zgodnie z przyjêtym za³o¿eniem 
obustronne napylanie cienkiej warstwy alumi-
nium na foliê poliestrow¹ nie wp³ywa znacz¹co 
na grubo æ i giêtko æ tkanin.

Trwa³o æ po³¹czeñ folii aluminizowanej 
z tkaninami bazaltowymi zale¿y w znacznej 
mierze od rodzaju i grubo ci warstwy kleju oraz 
warunków procesu klejenia, m.in. temperatury 
i czasu suszenia. Zastosowane do opracowania 
rozwi¹zañ przedstawionych w artykule kleje 
to odpowiednio: nierozpuszczalny w wodzie 
klej wielosk³adnikowy bazuj¹cy na mieszaninie 
¿ywic epoksydowych, zawieraj¹cy toluen, 
aceton oraz 4-tert-butylofenol (klej nr 1) oraz 
klej dyspersyjny bazuj¹cy na wodnych dys-
persjach ¿ywic syntetycznych i poliuretanów, 
nie zawieraj¹cy rozpuszczalników organicz-
nych (klej nr 2).

Poddanie tkanin bazaltowych procesowi 
aluminizacji wp³ywa na ustabilizowanie 
ich powierzchni i zapobiega przesuwaniu siê 
nitek w¹tku i osnowy. Uzyskuje siê tym samym 
zwiêkszenie trwa³o ci struktury tkaniny i mo¿-
liwo æ wygodniejszego konfekcjonowania 
rêkawic ochronnych. Jednocze nie proces 
aluminizacji zapobiega powstawaniu py³u 
bazaltowego, zwiêkszaj¹c komfort i bezpie-
czeñstwo u¿ytkowania rodków ochrony 
indywidualnej, m.in. rêkawic ochronnych.

Opracowane warianty tkanin bazaltowych 
oceniane pod wzglêdem mo¿liwo ci aplikacji 
w rêkawicach przeznaczonych do ochrony 
przed zagro¿eniami termicznymi i mechanicz-
nymi przedstawiono w tabeli 1.

Ocena badanych tkanin bazaltowych

Na podstawie badañ laboratoryjnych w³a-
ciwo ci ochronnych, wytrzyma³o ciowych 

oraz u¿ytkowych niealuminizowanych i alu-
minizowanych tkanin bazaltowych, opisanych 
w tabeli 1., okre lony zosta³ wp³yw ich struktury 
na w³a ciwo ci ochronne gotowego wyrobu, 

tj. rêkawic przeznaczonych do ochrony przed 
czynnikami gor¹cymi oraz mechanicznymi. 
Zgodnie z wymaganiami okre lonymi w nor-
mach przedmiotowych dotycz¹cych rêkawic 
ochronnych odporno æ materia³ów i ich uk³a-
dów na czynniki mechaniczne lub termiczne 
pozwala na zapewnienie odpowiedniej ochro-
ny r¹k pracowników podczas wykonywania 
czynno ci zawodowych.

Podstawow¹ norm¹, która okre la wyma-
gania i metody badañ dla rêkawic chroni¹cych 
przed czynnikami gor¹cymi wystêpuj¹cymi 
w ró¿nych postaciach, takimi jak p³omieñ, 
ciep³o kontaktowe, ciep³o konwekcyjne, 
ciep³o promieniowania, ma³e rozpryski sto-
pionego metalu i du¿e ilo ci p³ynnego metalu, 
jest PN-EN 407:2007 [5]. W przypadku rêkawic 
ochronnych spe³niaj¹cych wymagania tej nor-
my przeprowadza siê tylko te badania, które 
odpowiadaj¹ zagro¿eniom wystêpuj¹cym 
podczas przewidywanego stosowania rêkawic 
na stanowisku pracy.

W ramach oceny odporno ci opracowa-
nych wariantów tkanin na dzia³anie czynników 
termicznych (gor¹co i/lub ogieñ) wykonano 
nastêpuj¹ce badania:

– zachowanie siê podczas palenia, zgod-
nie z metod¹ opisan¹ w normie PN-EN ISO 
15025:2005 [6]

– odporno æ na ciep³o kontaktowe, zgodnie 
z metod¹ opisan¹ w normie PN-EN 702:2002 [7]

– odporno æ na ciep³o konwekcyjne, 
zgodnie z metod¹ opisan¹ w normie PN-EN 
367:1996 [8] z uwzglêdnieniem zmian opisa-
nych w PN-EN 407:2007

– odporno æ na ciep³o promieniowania, 
zgodnie z metod¹ opisan¹ w normie PN-EN 
ISO 6942:2005 [9] z uwzglêdnieniem zmian 
opisanych w PN-EN 407:2007

– odporno æ na drobne rozpryski stopione-
go metalu, zgodnie z metod¹ opisan¹ w normie 
PN-EN 348:1994 [10].

Ocena odporno ci opracowanych wa-
riantów tkanin w odniesieniu do czynników 
termicznych zgodnie z wymaganiami normy 
PN-EN 407:2007 wymaga³a okre lenia odpo-
wiednich wska ników liczbowych. Zachowanie 
siê podczas palenia okre lano na podstawie 

Tabela 1. Warianty tkanin bazaltowych i ich aluminizowanych modyfikacji

Table 1. Aluminized and non-aluminized variants of basalt fabrics

Oznaczenie 
tkaniny

Opis wariantu tkaniny

I Tkanina bazaltowa o splocie p³óciennym i masie powierzchniowej 210 g/m2

II Tkanina bazaltowa o splocie sko nym (2/1) i masie powierzchniowej 450 g/m2

III Tkanina bazaltowa o splocie sko nym (2/1) i masie powierzchniowej 790 g/m2

I-1 Tkanina bazaltowa I aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

II-1 Tkanina bazaltowa II aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

III-1 Tkanina bazaltowa III aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 1

I-2 Tkanina bazaltowa I aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2

II-2 Tkanina bazaltowa II aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2

III-2 Tkanina bazaltowa III aluminizowana z wykorzystaniem kleju nr 2
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czasu dalszego palenia oraz dalszego ¿arze-
nia próbek poddanych dzia³aniu p³omienia. 
Odporno æ na ciep³o kontaktowe okre lano 
na podstawie czasu progowego, wyra¿aj¹ce-
go wzrost temperatury wewnêtrznej strony 
próbki po przy³o¿eniu do jej przeciwnej strony 
elementu rozgrzanego do wysokiej tempera-
tury. W przypadku oceny odporno ci na ciep³o 
konwekcyjne okre lano wska nik przenoszenia 
ciep³a HTI, z kolei ocena odporno ci na ciep³o 
promieniowania uwzglêdnia³a okre lenie 
wspó³czynnika przenoszenia ciep³a t24. Ocena 
odporno ci na drobne rozpryski stopionego 
metalu polega na wyznaczeniu liczby kropli 
powoduj¹cych wzrost temperatury po drugiej 
stronie próbki o 40 °C.

Wytworzone warianty tkanin bazaltowych 
zosta³y poddane dodatkowo badaniom od-
porno ci na ciep³o, podczas których oceniano 
zmianê wymiarów materia³ów po dzia³aniu 
powietrza o temperaturze 180 °C. Badanie tego 
parametru nie jest wymagane we wspomnianej 
normie PN-EN 407:2007, ale jest zalecane 
w przypadku rêkawic przeznaczonych dla 
stra¿aków zgodnie z PN-EN 659+A1:2010 [11] 
i zosta³o wykonane w ramach dok³adniejszego 
scharakteryzowania wykonanych wariantów 
tkanin. Zarejestrowana zmiana wymiarów 
dla przedstawionych w artykule wariantów 
tkanin bazaltowych, ocenianych w kierunku 
wzd³u¿nym oraz poprzecznym, mie ci siê 
w przedziale od 0% do 2,8%, co zapewnia 
spe³nienie wymagañ normy w tym zakresie.

W tabeli 2. przedstawiono zbiorcze wy-
niki badañ parametrów charakteryzuj¹cych 
w³a ciwo ci termiczne dla opracowanych 
wariantów tkanin wraz z odpowiadaj¹cymi im 
poziomami skuteczno ci ochron, okre lonymi 
na podstawie normy PN-EN 407:2007. Im wy¿-
szy poziom skuteczno ci ochron, tym wy¿sza 
ochrona u¿ytkownika rêkawic.

W przypadku badañ okre laj¹cych od-
porno æ na dzia³anie drobnych rozprysków 
stopionego metalu (wg PN-EN 407:2007), 
zgodnie z przypuszczeniami, w odniesieniu 
do tkanin niepoddanych aluminizacji wyma-
gania nie zosta³y spe³nione. Z kolei wszystkie 
warianty tkanin sklejonych z foli¹ aluminizo-
wan¹ potwierdzi³y spe³nienie wymagañ normy 
odpowiednio na poziomach skuteczno ci: 2. 
(tkanina II-2), 3. (tkaniny I-1, I-2 i III-2) oraz 4. 
(tkaniny II-1 i III-1). Badanie odporno ci na dzia-
³anie drobnych rozprysków stopionego metalu 
przeprowadzono dla wszystkich wariantów 
tkanin aluminizowanych, uzyskuj¹c spe³nienie 
wymagañ dla tego parametru. Jednak z uwagi 
na fakt, ¿e tkaniny oznaczone symbolami I-2 
i II-2 nie by³y odporne na zapalenie, nie mog¹ 
byæ stosowane do zapewnienia ochrony przed 
drobnymi rozpryskami stopionego metalu.

Graficzn¹ prezentacjê wyników badañ 
odporno ci tkanin na dzia³anie drobnych roz-

Tabela 2. Wyniki badañ w³a ciwo ci termicznych wytworzonych wariantów tkanin bazaltowych

Table 2. Results of tests of thermal properties of basalt fabrics

Oznaczenie 
tkaniny

Zachowanie 
siê podczas 

palenia

Odporno æ
na ciep³o 

kontaktowe 
100 °C

Odporno æ
na ciep³o 

kontaktowe 
250 °C

Odporno æ
na ciep³o 

konwekcyjne
HTI24 [s]

Odporno æ
na ciep³o 

promieniowania
t24 [s]

I 0 s, 0 s
4 poziom

13 s
nie spe³nia

6 s
nie spe³nia

4
1 poziom

12
1 poziom

II 0 s, 0 s
4 poziom

17 s
1 poziom

7 s
nie spe³nia

6
1 poziom

14
1 poziom

III 0 s, 0 s
4 poziom

21 s
1 poziom

8 s
nie spe³nia

7
2 poziom

21
2 poziom

I-1 0 s, 0 s
4 poziom

19 s
1 poziom

7 s
nie spe³nia

5
1 poziom

388
4 poziom

II-1 0 s, 0 s
4 poziom

19 s
1 poziom

9 s
nie spe³nia

6
1 poziom

560
4 poziom

III-1 0 s, 0 s
4 poziom

21 s
1 poziom

9 s
nie spe³nia

8
2 poziom

229
4 poziom

I-2 > 30 s
nie spe³nia

14 s
nie spe³nia

5 s
nie spe³nia

4
1 poziom

245
4 poziom

II-2 > 30 s
nie spe³nia

16 s
1 poziom

6 s
nie spe³nia

6
1 poziom

203
4 poziom

III-2  1 s, 0 s
4 poziom

18 s
1 poziom

7 s
nie spe³nia

7
2 poziom

305
4 poziom

Rys.   Zestawienie wyników badañ odporno ci na dzia³anie drobnych rozprysków stopionego metalu dla tkanin bazal-
towych i ich wariantów aluminizowanych

Fig. Results of tests of small splashes of molten metal for aluminized and non-aluminized basalt fabrics

prysków stopionego metalu przedstawiono 
na rysunku.

Podobnie jak w przypadku innych pa-
rametrów okre laj¹cych odporno æ tkanin 
na czynniki termiczne lepsz¹ skuteczno æ 
ochron, potwierdzon¹ wy¿szymi warto ciami 
liczbowymi, uzyskano w stosunku do tkanin 
bazaltowych sklejonych z foli¹ aluminizowan¹ 
z wykorzystaniem kleju nr 1 (tkaniny o symbo-
lach I-1, II-1, III-1).

W ramach oceny odporno ci tkanin na dzia-
³anie czynników mechanicznych wykonane 
zosta³y badania, których celem by³o ustalenie 
odporno ci na: cieranie, rozdzieranie oraz 
przek³ucie, zgodnie z wymaganiami okre lo-
nymi w normie stosowanej do oceny rêkawic 
przeznaczonych do ochrony przed czynnikami 
mechanicznymi, tj. PN-EN 388:2006 [12]. 
Nale¿y podkre liæ, ¿e w przypadku rêkawic 
przeznaczonych do ochrony przed czynni-

kami gor¹cymi w odniesieniu do czynników 
mechanicznych obowi¹zkowo ocenia siê tylko 
odporno æ rêkawic na cieranie i wytrzyma-
³o æ na rozdzieranie. Jednak z uwagi na fakt, 
¿e opracowane warianty tkanin maj¹ zapew-
niaæ jednoczesn¹ ochronê zarówno przed 
czynnikami gor¹cymi, jak i mechanicznymi, 
przedstawiono równie¿ badania przedsta-
wiaj¹ce odporno æ na przek³ucie. Odporno æ 
opracowanych wariantów tkanin na czynniki 
mechaniczne wraz z poziomami skuteczno ci 
ochron przedstawiono w tabeli 3.

W ramach oceny w³a ciwo ci wytrzyma³o-
ciowych opracowane warianty tkanin alumi-

nizowanych poddane zosta³y wielokrotnemu 
zginaniu, zgodnie z PN-EN ISO 7854:2002 [13]. 
Zmiana wygl¹du tkanin po przeprowadzeniu 
ustalonej liczby 20 000 cykli zginania porów-
nana zosta³a z tkaninami niepoddawanymi 
tej procedurze i oceniona z wykorzystaniem 

poziom skuteczno ci 3

poziom skuteczno ci 2

poziom skuteczno ci 4
(najwy¿sze wymaganie)

poziom skuteczno ci 1
(najni¿sze wymaganie)

Rodzaj materia³u

I II III I-1 I-2II-1 II-2III-1 III-2

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Li
cz

ba
 k

ro
pl

i



ŒRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

BP 02/2013 25

czterostopniowej skali charakteryzuj¹cej zmia-
ny na powierzchni: 0 – ¿adne, 1 – nieznaczne, 
2 – umiarkowane, 3 – znaczne. Stan powierzch-
ni tkanin aluminizowanych po badaniach 
wytrzyma³o ci na zginanie przedstawiono 
na fotografii.

Wszystkie zbadane warianty tkanin alu-
minizowanych wykaza³y zmiany powierzchni 
powleczonej próbek na skutek przeprowadzo-
nych cykli zginania. Stwierdzono uszkodzenia 
w postaci ma³ych zagnieceñ i zmarszczeñ 
powierzchni w przypadku wariantów tkanin 
wykonanych z wykorzystaniem kleju nr 1 
(zniszczenia nieznaczne – skala 1). Z kolei dla 
wariantów wykonanych z wykorzystaniem 
kleju nr 2 zaobserwowano drobne pêkniêcia 
oraz zmarszczenia powierzchni (zniszczenia 
umiarkowane – skala 2).

Podsumowanie

Wyniki badañ potwierdzi³y, ¿e materia³y 
tekstylne wykonane z w³ókien bazaltowych 
charakteryzuj¹ siê wysok¹ odporno ci¹ 
na czynniki termiczne oraz mechaniczne 
i mog¹ stanowiæ alternatywê dla innych 
materia³ów stosowanych obecnie w konstruk-
cjach rêkawic ochronnych, m.in. dla tkanin 
z w³ókien aramidowych i szklanych. Tkaniny 
bazaltowe stanowi¹ interesuj¹ce rozwi¹zanie 
technologiczne dla producentów rêkawic 
ochronnych zarówno ze wzglêdu na swoje 
w³a ciwo ci ochronne, jak równie¿ z uwagi 
na koszt wytwarzania, który przek³ada siê 
na ni¿sz¹ cenê gotowych wyrobów, m.in. rê-
kawic. Koszt wytworzenia tkaniny bazaltowej 
jest istotnie ni¿szy w porównaniu z tkaninami 
aramidowymi, wêglowymi lub kombinacjami 

Tabela 3. Wyniki badañ w³a ciwo ci wytrzyma³o ciowych i odporno ci mechanicznej opracowanych wariantów tkanin 
bazaltowych

Table 3. Results of tests of durability and mechanical properties of basalt fabrics

Oznaczenie tkaniny Odporno æ
na cieranie

Wytrzyma³o æ
na rozdzieranie

Odporno æ
na przek³ucie

I 0 cykli
nie spe³nia - 3 N

0 poziom

II 0 cykli
nie spe³nia - 11 N

0 poziom

III 100 cykli
1 poziom - 2 N

0 poziom

I-1 100 cykli
1 poziom

60 N
3 poziom

36 N
1 poziom

II-1 100 cykli
1 poziom

83 N
4 poziom

64 N
2 poziom

III-1 500 cykli
2 poziom

136 N
4 poziom

88 N
2 poziom

I-2 100 cykli
1 poziom

58 N
3 poziom

45 N
1 poziom

II-2 100 cykli
1 poziom

27 N
2 poziom

55 N
1 poziom

III-2 500 cykli
2 poziom

49 N
2 poziom

47 N
1 poziom

aramidowo-wêglowymi. Ró¿nica w cenie mo¿e 
byæ nawet kilkukrotna, przy zachowaniu tych 
samych parametrów ochronnych.

W³a ciwo ci ochronne tkanin bazaltowych 
ulegaj¹ znacznej poprawie po poddaniu ich pro-
cesowi aluminizowania przy zachowaniu okre-
lonych warunków procesu technologicznego. 

Poprawa skuteczno ci ochron dotyczy odporno-
ci na czynniki termiczne, tj. zapalenie, ciep³o kon-

taktowe i konwekcyjne, ciep³o promieniowania 
oraz odporno ci na drobne rozpryski stopionego 
metalu, jak równie¿ na czynniki mechaniczne, tj. 
cieranie, rozdzieranie i przek³ucie.

Rêkawice ochronne wykonane z wykorzy-
staniem opisanych w artykule aluminizowa-
nych tkanin bazaltowych mog¹ mieæ szerokie 
zastosowanie do ochrony pracowników 
na stanowiskach pracy charakteryzuj¹cych 
siê jednoczesnym wystêpowaniem zagro¿eñ 
termicznych i mechanicznych. Obszarem 
zastosowañ tego typu wyrobów s¹ w szcze-
gólno ci huty metali i szk³a, jak równie¿ ak-
tywno ci zawodowe zwi¹zane ze spawaniem, 
czy termiczn¹ obróbk¹ materia³ów.
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Fot. Powierzchnie badanych próbek tkanin aluminizowanych po zginaniu zgodnie z  PN-EN ISO 7854:2002 (oznaczenia 
próbek zgodne z opisem zamieszczonym w tabeli 3.)

Photo. Samples after bending tests according to PN-EN ISO 7854:2002; characteristics of individual samples correspond 
to descriptions in table 3


