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Celem przeprowadzonych badan byla ocena fotostabilnosci typowych tworzyw sztucznych
oraz produktéw z nich wykonanych wobec promieniowania UVC w zwigzku z mozliwoscia

wykorzystania tego zakresu promieniowania do dezynfekcji pomieszczen medycznych.

Jak wiadomo, tworzywa sztuczne narazone na promieniowanie UV ulegaja powolnemu
rozktadowi w wyniku reakcji fotochemicznych. Objawia si¢ to m.in. zmiang barwy w
przypadku tworzyw barwionych objetosciowo lub odbarwieniem i uszkodzeniami
mechanicznymi warstw pokryciowych. Na ogét takie zjawiska obserwuje si¢ w przypadku
ciggtego i dlugotrwalego narazenia na promieniowanie UV, np. w wyniku dzialania

promieniowania stonecznego.

Na wstepie nalezy wyraznie podkresli¢, ze polimery wykorzystywane jako produkty
dostgpne handlowo moga si¢ rézni¢ wrazliwoscig na dziatanie promieniowania UVC ze

wzgledu na nastepujgce czynniki:

e r6zne technologie otrzymywania i rézne standardy technologiczne, czego skutkiem
moze by¢ obecnos¢ nieprzereagowanych pétproduktow i zanieczyszczen moggcych
powodowac lub katalizowaé reakcje fotodegradacji polimeru,

e obecnos¢ domieszek modyfikujacych wiasciwosci tworzywa, np. plastyfikatoréw lub
barwnikéw, mogacych wplywaé na fotoreaktywnosé polimeru,

e rozmego rodzaju pokrycia, farby, lakiery, powtoki, ktérych odporno$é na dzialanie

promieniowania UVC moze by¢ znaczaco nizsza niz samego polimeru.

Jako zrédlo promieniowania UVC do przeprowadzenia testow zastosowano lampe
kolumnowg produkgcji firmy ZURAD wyposazong w 4 swietléwki PHILIPS TUV 75W HO
G75 T8. W trakcie badan do naswietlania probek wykorzystywano jednostronng parg tych

Swietlowek.
Ze wzglgdu na oswietlenie obszaru badanego (0,3 x 0,3 m) przez pare lamp przyjeto, ze

rozklad promieniowania na targecie (probkach) jest z dobrym przyblizeniem jednorodny.

Traktujac swietlowki jako liniowe Zrodla promieniowania przyjeto, ze efektywna moc
promieniowania emitowanego w dos$wiadczeniu w kierunku powierzchni, na ktorej

umieszczano prébki, wynosita okoto 36 W.



Probki umieszczono w odleglo$ci 0,3 m od s$wietléwek. Na podstawie wynikéw
zamieszczonych w raporcie Wydzialu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej przyjeto, ze

nat¢zenie promieniowania UVC na powierzchni pomiarowej wynosito okoto 240W/m?.

Czas naswietlania wszystkich zestawéw prébek wynosit 40 h, przy czym ze wzgledu na

konstrukcje lampy proces naswietlania przebiegat cyklicznie w etapach po 30 minut.

W celu zilustrowania zaleznosci migdzy odleglo$cia targetu od lampy a nat¢zeniem
promieniowania UVC na jego powierzchni w Tabl. 1 podano przyktadowe czasy naswietlania,

ekwiwalentne energetycznie wzgledem warunkéw, w jakich prowadzono eksperyment.

Tabl. 1. Przykladowe czasy naswietlania dla roéznych odleglosci targetu od lampy

odpowiadajgce nat¢zeniu promieniowania UVC stosowanemu w warunkach pomiaru.

Odlegtos¢ od lampy [cm] Ekwiwalentny czas naswietlania [h]
30 40
60 ~270
90 ~960
150 ~2400

Badaniom poddano nastepujace grupy materiatow:

1. Tkaniny impregnowane otrzymane od Zamawiajgcego.
2. Powierzchnie lakierowanych mebli drewnianych.
3. Tworzywa sztuczne stosowane do produkcji wyrobow dostepnych handlowo, w tym
kompozytowe:
e poli(metakrylan metylu) przezroczysty (plexiglas),
e poli(metakrylan metylu) barwiony,
e teflon
e tekstolit
e poli(chlorek winylu) spieniony
e kompozyt polietylenu i aluminiom (dibond)
e laminat impregnowany zywicami fenolowg i melaminowg (kronolit)
e zywica epoksydowa zbrojona wioknem weglowym (Carbon),

e polietylen wysokiej gestosci.



4. Polimery czyste, niepoddane obrobce technologicznej:

e poliweglan,
e poli(chlorek winylu) medyczny
e  poli(chlorek winylu) plastyfikowany
e polistyren

e polipropylen

e polietylen niskocisnieniowy

e polietylen wysokocisnieniowy

e teflon

Obserwacja wzrokowa probek po 40 godzinach naswietlania nie wykazata zadnych zmian
stanu powierzchni ani zmian zabarwienia (blakniecie pokryé barwnych lub tworzyw
barwionych, zolknigcie tworzyw niebarwionych, co pokazuje rys.l. W szczegdlnosei nie
stwierdzono takich zmian w przypadku tworzyw i tkanin barwionych oraz pokry¢ lakierniczych

drewna.

Rys. 1. Porownanie prébek polimeréw technologicznych (grupa 3) przed naswietleniem UVC

(zdjecie lewe) 1 po naswietleniu (zdjecie prawe).



W celu okreslenia czy badane polimery nie zmienily po naswietleniu objetosciowych
wlasciwosci mechanicznych tworzywa bedgce materiatami technologicznymi (grupa 3 prébek)
poddano badaniom odpornosci na zrywanie, ktére przeprowadzono na maszynie
wytrzymalo$ciowe] Instron 8501 zmodernizowanej przez Zwick Roell z wykorzystaniem
oprogramowania TestXpert III oraz glowicy pomiaru obcigzenia o zakresie do 10 kN. Prébe
realizowano z predko$cig przemieszczania sitownika 10 mm/min. Wyniki probek poddanych
dziataniu UVC poréwnano z wynikami dla prébek nienaswietlonymi. Dla polietylenu nie
uzyskano wiarygodnych wynikéw ze wzgledu na wysoka plastyczno$¢ tego tworzywa.

Przykladowe otrzymane wyniki zestawiono w Tabl. 2, a na rys. 2 pokazano przyktadowe

zaleznos$ci naprezenie-wydtuzenie.

Roéznice wynikéw pomiaru napr¢zen maksymalnych i wydluzenia przy zerwaniu sg
nieznaczne i mieszcza si¢ w granicach bledu. Badania nie wykazaly zatem istotnych zmian

odpornosdci mechanicznej badanych prébek.

Tabela 1. Zestawienie przykladowych wynikéw rozciggania prébek z tworzyw sztucznych.

Oznaczenie Grubo$¢ | Szerokosé Granica Naprgzenie | Naprezenie Wydhizenie | Wydluzenie
probki [mm] [mm] plastycznoéei | maksymalne konicowe przy granicy przy
oy [MPa] om [MPa] ob [MPa] plastycznosci zerwaniu
gy [%] &b [%0]
Teflon-0 3,08 10,10 29,5 6,7
Teflon k 3,08 9,90 30,6 8,1
PMM kolor 0 3,25 8,50 26,5 26,5 16,7 12,7 148
PMM kolor k 3,35 9,25 25,4 25,4 18,4 16,2 157
Dibond 0 2,93 9,10 65,2 7,6
Dibond k 2,95 9,52 37.9 5,5
PCYV spien 0 2,94 11,7 4.5 12,5
PCV spien k 2,92 11,78 4.8 10,3
Kronolit 0 3,12 8,05 127 3.25
Kronolit k 3,10 7,6

Oznaczenie 0 dotyczy préobek wzorcowych, a oznaczenie k probek naswietlonych,
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Rys. 2. Poréwnanie napr¢zenia w funkcji wydluzenia probek. Przykladowe zaleznosci dla

teflonu (wykresy gorne) i PCV spienionego (wykresy dolne).

W celu oceny mozliwych zmian powierzchniowych na poziomie czasteczkowym, probki
czystych polimeréw poddano badaniu metoda mikroskopii sit atomowych (AFM) z
wykorzystaniem urzgdzenia CYPHER produkcji ASAI Research (rys. 3). Ze wzgledu na forme
probek (granulaty lub proszki) przeprowadzenie pomiaréw bylo utrudnione, tym niemniej
réwniez tym przypadku nie stwierdzono zmian powierzchni préobek poddanych dziataniu UVC
w poréwnaniu do prébek nienaswietlonych. Przyktadowe wyniki otrzymane dla poli(etylenu)
zaprezentowano ponizej w formie 3-D dla probek nienaswietlonych i naswietlonych — ozn. light
(rys.4). Topografia powierzchni nie jest identyczna, poniewaz dotyczy ona dwéch rdéznych

probek, natomiast dane nie wskazujg na istotne zmiany charakteru powierzchni probek..



Rys. 4.

381.75 nm

120.88

0.00

-381.75

Powierzchnia prébek poli(etylenu): wzorcowej (rys. gérny) i naswietlonej (rys. dolny).
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RoughnessData:

Parameter Full Image Values: Mask Image Values:
Number Of Points: 65536

Average: 0.000 m nan m
Standard Deviation: 14.098 nm nan m
Max: 78.149 nm nan m

Min: -85.282 nm nan m

RMS: 14.097 nm nan m
Average Deviation: 10.507 nm nan m
Skew: ={]...503 nan
Kurtosis: 1.89 nan
Percent XY: 100 % 0 %
Surface Area: 400.3 n@ nan @ne
Area Percent: 0.08737 % nan %
Volume 0.0 @@ nan @ne

PET 1ight0000HeightRetrace

RoughnessData:

Parameter Full Image Values: Mask Image Values:
Number Of Points: 65536

Average: 0.000 m nan m
Standard Deviation: 109.435 nm nan m

Max: 424.841 nm nan m

Min: -226.154 nm nan m

RMS: 109.434 nm nan m
Average Deviation: 82.014 nm nan m
Skew: 0.949 nan
Kurtosis: 0.914 nan
Percent XY: 100 % 0 %
Surface Area: 401.1 ©@ne nan n@
Area Percent: 0.2707 % nan %
Volume 0.0 ®n@ nan @n€

Wnioski koficowe

1. W warunkach eksperymentu nie stwierdzono uszkodzen fotodegradacyjnych probek
badanych materiatéw we wszystkich badanych grupach.

2. Otrzymane wyniki wskazuja, ze badana lampa kolumnowa moze byé stosowana w
procesach wielokrotnej dezynfekcji pomieszczefi medycznych nie powodujac

uszkodzen elementéw konstrukcyjnych sprzgtu i wyposazenia w tych pomieszczeniach.



