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Zastosowanie biocydów jako 
wykoƒczenia przeciwgnilnego 
bawe∏nianej tkaniny namiotowej
1. Wprowadzenie

Mikrobiologiczny rozk∏ad tkanin stanowi powa˝ny problem, zw∏aszcza
w odniesieniu do podatnych na dzia∏anie drobnoustrojów zabytkowych i u˝yt-
kowych tkanin z w∏ókien naturalnych. Wystarczy zapewniç dogodne Êrodowi-
sko do rozwoju mikroorganizmów, aby rozpoczà∏ si´ ich atak na tkanin´.
Czynniki Êrodowiskowe wp∏ywajàce na rozwój mikroflory, takie jak wilgot-
noÊç, temperatura, pH, dost´pnoÊç tlenu oraz dodatkowych substancji od˝yw-
czych, sà szeroko opisywane w literaturze przedmiotu [7, 8, 12]. W wypadku
tkanin bawe∏nianych celem ataku drobnoustrojów jest celuloza, która stanowi
g∏ówny sk∏adnik w∏ókna. Wykorzystywanie jej przez drobnoustroje jako êró-
d∏a w´gla w procesach metabolicznych wymaga wytworzenia enzymów ze-
wnàtrzkomórkowych, zdolnych do hydrolizy wiàzaƒ pomi´dzy czàsteczkami
glukozy w polimerze. AktywnoÊç enzymów powoduje rozk∏ad celulozy, co
wià˝e si´ z os∏abieniem w∏ókna, przejawiajàcym si´ m.in. obni˝eniem w∏aÊci-
woÊci wytrzyma∏oÊciowych tkaniny. Ponadto, niektóre niecelulozowe sk∏adni-
ki w∏ókna lub substancje pomocnicze dodawane do tkanin w procesie produk-
cji mogà stanowiç dla drobnoustrojów dodatkowe êród∏o w´gla, niekiedy
∏atwiej przyswajalne od celulozy. Wprowadzanie wi´c takich Êrodków do wy-
robów w∏ókienniczych u∏atwia, a nawet jest w stanie inicjowaç wzrost grzybów
pleÊniowych i bakterii na tkaninie. Mikroorganizmy rosnàce na w∏óknie mogà
wytwarzaç szkodliwe wtórne metabolity, np. kwasy organiczne, które nieko-
rzystnie dzia∏ajà na w∏ókno, lub barwniki wywo∏ujàce trwa∏e zaplamienia.



ObecnoÊç przebarwieƒ, a tak˝e charakterystyczny zapach st´chlizny mo˝e
Êwiadczyç o dzia∏alnoÊci drobnoustrojów. 

Mikrobiologiczny rozk∏ad wyrobów w∏ókienniczych w okresie ich u˝ytko-
wania uwa˝a si´ za proces niekorzystny, powodujàcy obni˝enie wartoÊci wy-
robu lub jego ca∏kowite zniszczenie i okreÊla si´ jako biodeterioracj´ [8].
W wypadku tkanin u˝ytkowych powa˝ny problemem stanowi biodeterioracja
p∏ócien ˝aglowych, plandek samochodowych, materia∏ów namiotowych, w∏ók-
nin filtracyjnych itp. Wyroby te sà szczególnie nara˝one na wp∏yw czynników
atmosferycznych, takich jak deszcz lub woda morska, i rzadko istnieje mo˝li-
woÊç ich dok∏adnego wysuszenia. Ponadto, mogà pozostawaç w ciàg∏ym kon-
takcie z glebà, która jest bogatym êród∏em mikroorganizmów [2, 4]. Dodatko-
wo podczas d∏ugotrwa∏ej ekspozycji na s∏oƒcu ulegajà fotodegradacji, co
os∏abia w∏ókno i sprzyja procesowi biodeterioracji [8, 12]. 

Na podatnoÊç tkaniny na mikrobiologiczny rozk∏ad mogà mieç wp∏yw,
oprócz czynników Êrodowiskowych, technologiczne procesy wykoƒczeniowe.
Pokrywanie tkaniny rozmaitymi apreturami: zmi´kczajàcymi, przeciwkurczli-
wymi, elektrostatycznymi wywiera ró˝ny wp∏yw w zale˝noÊci od ich sk∏adu
chemicznego. ObecnoÊç substancji naturalnych sprzyja procesowi rozk∏adu,
a syntetycznych, zw∏aszcza o w∏aÊciwoÊciach hydrofobowych, opóênia ten pro-
ces [9]. W∏ókno bawe∏niane, podobnie jak inne w∏ókna naturalne, ma w∏aÊci-
woÊci hydrofilowe. Oznacza to, ˝e w porównaniu z tkaninami syntetycznymi
wykazuje mniejszà odpornoÊç na rozk∏ad mikrobiologiczny. Podwy˝szenie od-
pornoÊci mo˝na osiàgnàç poprzez wprowadzenie barier z materia∏ów hydrofo-
bowych w postaci np. ˝ywic, które uniemo˝liwiajà przenikanie wilgoci do ma-
teria∏u i w konsekwencji utrudniajà atak mikroorganizmów. Stosowanie apretur
wodoszczelnych poÊrednio hamuje wzrost mikroflory, ale mo˝e okazaç si´ za-
bezpieczeniem niewystarczajàcym. Pod pod∏ogà namiotu, w szwach lub
w miejscach mechanicznego uszkodzenia tkaniny istnieje mo˝liwoÊç kontaktu
z wilgotnà glebà, i stàd jest to obszar prawdopodobnego ataku drobnoustrojów. 

Skutecznà ochron´ przed niepo˝àdanym rozk∏adem mo˝na osiàgnàç na dwa
sposoby. Najwa˝niejszà kwestià jest zapewnienie prawid∏owych warunków
magazynowania, transportu i u˝ytkowania, a przede wszystkim odpowiedniej
wilgotnoÊci i temperatury. Je˝eli nie jest mo˝liwe zapewnienie takich warun-
ków, nale˝y wprowadziç odpowiednie Êrodki zabezpieczajàce do samej tkani-
ny [2, 4]. Zwiàzkami zapobiegajàcymi rozk∏adowi, wprowadzanymi do tkani-
ny w postaci impregnacji, które zabijajà drobnoustroje odpowiedzialne za
rozk∏ad lub hamujà ich wzrost, sà biocydy [7]. Ochrona przed biodeterioracjà
z zastosowaniem biocydów mo˝e byç szeroko stosowana w przemyÊle w∏ó-
kienniczym. Wykorzystywane sà ró˝norodne zwiàzki na ró˝nych etapach pro-
dukcji. Obecnie substancje aktywne mogà byç wprowadzane przez:

– dodawanie do roztworu prz´dzalniczego lub stopionego polimeru w∏ók-
notwórczego i zamkni´cie we w∏óknie (okluzja) – modyfikacja fizyczna, 

– wiàzanie substancji aktywnej z w∏óknem przez bezpoÊrednie wytworze-
nie wiàzaƒ chemicznych – modyfikacja chemiczna,
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– naniesienie na w∏ókno w postaci pow∏ok, przy wykorzystaniu noÊnika po-
limerowego lub niskoczàsteczkowego, z którym substancja chemiczna zwiàza-
na jest fizycznie lub chemicznie.

Modyfikacje fizyczne i chemiczne zapewniajà d∏u˝szà aktywnoÊç biocydu,
ale majà ograniczone zastosowanie ze wzgl´du na mo˝liwoÊç degradacji
zwiàzku przy dalszej obróbce termicznej bàdê chemicznej w∏ókna [3]. W ostat-
nich latach na popularnoÊci zyska∏a metoda „spun-in additive”, w której bio-
cyd dodaje si´ do p∏ynów prz´dzalniczych przed formowaniem z nich w∏ókien.
Substancja biobójcza dyfunduje nast´pnie z wn´trza w∏ókna do jego po-
wierzchni i tam aktywnie dzia∏a [1]. Chemiczna modyfikacja polimeru pozwa-
la natomiast na otrzymanie w∏ókna o sta∏ych w∏aÊciwoÊciach antymikrobo-
wych. Modyfikacja ta obejmuje m.in. procesy acetylacji, fosforylacji itp. Ze
wzgl´du na koszty sà to jednak procesy rzadziej stosowane, wymagajà bowiem
odpowiedniego zaplecza technologicznego i mogà niekorzystnie zmieniaç pa-
rametry wytrzyma∏oÊciowe tkanin [11, 14]. Nanoszenie apretur biocydowych,
mimo ˝e jest to metoda o mniejszej trwa∏oÊci ni˝ wy˝ej wymienione metody,
jest w zwiàzku z tym doÊç powszechnie stosowane [3].

O tym, czy materia∏ w∏ókienniczy mo˝e byç zabezpieczony biocydem, decydu-
je koƒcowe przeznaczenie wyrobu. W wyniku powolnego uwalniania biocydu
z wykoƒczonej tkaniny nast´puje inaktywacja mikroorganizmów. Ujemnà stronà
tego zjawiska bywa ograniczona trwa∏oÊç wykoƒczenia przeciwpleÊniowego, a tak-
˝e zagro˝enie dla Êrodowiska. Podczas u˝ytkowania wyrobu tekstylnego, zw∏asz-
cza tkanin odzie˝owych, obecny na powierzchni Êrodek jest stopniowo usuwany
w wyniku Êcierania lub pod wp∏ywem zabiegów konserwacyjnych (pranie lub
czyszczenie). Je˝eli podczas procesu wykoƒczenia biocyd nie po∏àczy∏ si´ z w∏ók-
nem wiàzaniami kowalencyjnymi, zostanie ca∏kowicie usuni´ty z wyrobu tekstyl-
nego [1, 11]. Wykoƒczenie przeciwgnilne powinno byç na tyle trwa∏e, aby pe∏ni-
∏o swojà zabezpieczajàcà funkcj´ przez ca∏y okres u˝ytkowania wyrobu. Dobierajàc
zatem odpowiednià substancj´ biobójczà, jej st´˝enie i sposób wprowadzenia, na-
le˝y rozwa˝yç wiele aspektów poruszanych w literaturze przedmiotu [7]. 

2. Materia∏y i metody badaƒ

Tkanina. Badaniom poddano tkanin´ bawe∏nianà 100%, namiotowà, o ma-
sie powierzchniowej 271 g/m2, wyprodukowanà w Andrychowskich Zak∏adach
Przemys∏u Bawe∏nianego „Andropol” SA w Andrychowie. Testy przeprowa-
dzono na tkaninie surowej bez apretur oraz wykoƒczonej fabrycznie odpowied-
nimi apreturami. Tkanin´ surowà poddano tak˝e, w warunkach laboratoryj-
nych, napawaniu testowanymi biocydami o ró˝nych st´˝eniach. Z tkanin
wyci´to próbki o wymiarach 12 × 2 cm, wzd∏u˝ osnowy, a nast´pnie wypruto
nitki z obu stron, doprowadzajàc paski do szerokoÊci 1,5 cm. 

Biocydy. Do zabezpieczenia tkaniny u˝yto Irgasan DP 300 (2,4,4’-trichlo-
ro-2’-hydroksydifenyloeter) produkowany przez Ciba-Geygi oraz dichlorophen
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(2,2’-metylenobis-4-chlorofenol) firmy Merck. Wytypowane zwiàzki biobój-
cze rozpuszczono w 96% alkoholu etylowym i sporzàdzono roztwory o st´˝e-
niach 2% i 4%. 

Napawanie biocydami przeprowadzono w p∏ytkach Petriego o Êrednicy 25
cm, w których umieszczono warstwami paski tkaniny, a nast´pnie zalewano
przygotowanymi roztworami o zadanym st´˝eniu i pozostawiono na 30 minut
w temperaturze pokojowej. Po tym czasie próbki zosta∏y wyj´te z kàpieli, od-
sàczone w bibule filtracyjnej i pozostawione do wysuszenia na wolnym powie-
trzu przez 48 godzin. 

Poni˝ej podano 7 badanych wariantów zabezpieczenia tkaniny: 
1) tkanina „surowa” nie zawierajàca ˝adnych Êrodków wykoƒczeniowych,

pokryta klejonkà – kontrola,
2) tkanina z wykoƒczeniem wodoszczelnym zabezpieczona apreturà na ba-

zie soli cyrkonu i parafiny,
3) tkanina z wykoƒczeniem trójfunkcyjnym (wodoszczelnym jak wy˝ej,

ognioodpornym na bazie fosforu i zwiàzków organicznych, w tym ˝ywic oraz
przeciwgnilnym zawierajàcym fungicydy Acticide TE firmy THOR z miesza-
ninà izotiazolinu i pochodnych benzimidazolowej), 

4) tkanina surowa napawana roztworem 2% Irgasanu DP 300,
5) tkanina surowa napawana roztworem 4% Irgasanu DP 300,
6) tkanina surowa napawana roztworem 2% dichlorophenu,
7) tkanina surowa napawana roztworem 4% dichlorophenu.
W celu sprawdzenia trwa∏oÊci wprowadzonych Êrodków po∏ow´ wszystkich

testowanych próbek poddano procesowi symulacji deszczu, poprzez roszenie
próbek bie˝àcà wodà wodociàgowà o przep∏ywie oko∏o 900 ml/min przez
10 minut. Po zakoƒczonej symulacji deszczu próbki ponownie suszono na bi-
bule filtracyjnej.

Test glebowy. Próbki przeznaczone do badaƒ umieszczono w pojemnikach
z aktywnà mikrobiologicznie glebà (zawierajàcà w równych cz´Êciach piasek,
rozdrobniony torf, przegnity obornik oraz gleb´ kompostowà), w temperaturze
28±2°C i wilgotnoÊci wzgl´dnej powietrza 85–95% na okres 7 i 14 dni. Pod-
czas inkubacji wilgotnoÊç gleby wynosi∏a 30–40%. Po ukoƒczeniu hodowli
próbki wyciàgano z gleby i poddawano wst´pnej analizie, nast´pnie grzybni´
sp∏ukiwano wodà bie˝àcà, a paski tkaniny suszono i opisywano trwa∏e zmiany
widoczne na ich powierzchni. Na podstawie obserwacji i pomiarów parame-
trów wytrzyma∏oÊciowych dokonano oceny zmian powsta∏ych pod wp∏ywem
mikroflory glebowej. 

Ocena organoleptyczna. W analizie organoleptycznej uwzgl´dniano wyni-
ki obserwacji próbek okiem nieuzbrojonym i przy u˝yciu mikroskopu stereo-
skopowego. OkreÊlano stopieƒ pokrycia próbek grzybnià, a po usuni´ciu
grzybni oceniano trwa∏e zmiany Êwiadczàce o niszczàcej dzia∏alnoÊci drobno-
ustrojów, przejawiajàce si´ powstawaniem plam, przebarwieƒ lub ubytków
w strukturze tkaniny.
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Ocena wytrzyma∏oÊciowa. W celu wyznaczenia si∏y zrywajàcej próbki roz-
rywano na urzàdzeniu do badaƒ wytrzyma∏oÊci Instron 5544. Rozstawienie zaci-
sków ustalono w granicach 50 mm, natomiast pr´dkoÊç zrywania, tj. 25 mm/min,
zosta∏a dobrana na podstawie zaleceƒ normy [5]. Na podstawie wyników pomia-
ru si∏y zrywajàcej obliczono wzgl´dny spadek wartoÊci tej si∏y (S), spowodowa-
ny dzia∏aniem mikroflory glebowej, wed∏ug wzoru [6]: 

S = 100 – . 100, 

gdzie:
–
A – Êrednia arytmetyczna si∏y zrywajàcej wszystkich próbek poddanych

dzia∏aniu mikroflory glebowej,
–
B – Êrednia arytmetyczna si∏y zrywajàcej wszystkich próbek nie poddanych

dzia∏aniu mikroflory glebowej (kontrola).

3. Wyniki badaƒ i ich omówienie

3.1. Ocena organoleptyczna

Po up∏ywie 7 dni najwi´cej zmian zauwa˝ono na tkaninie namiotowej suro-
wej zarówno roszonej, jak i nie roszonej; przy czym na tkaninie po symulacji
deszczu wyst´powa∏o znacznie wi´cej zmian barwnych w postaci rdzawych,
brunatnych i czarnych plam. Poza zmianami barwnymi zarówno na tkaninie po
sztucznym deszczu, jak i nie roszonej zaobserwowano wzrost grzybni. W wy-
padku tkaniny poddanej zwil˝aniu grzybnia pokrywa∏a wi´kszà powierzchni´
próbki i owocowa∏a. Po kolejnym tygodniu przetrzymywania w glebie zmiany
barwne nasili∏y si´. Na tkaninie poddanej symulacji deszczu przebarwienia zaj-
mowa∏y blisko 90% powierzchni, a obszar pokryty grzybnià powi´kszy∏ si´. 

Obserwacje pokazujà, ˝e potraktowanie tkaniny bawe∏nianej biocydem
ogranicza atak mikroorganizmów. Potwierdza to zmniejszona liczba zaplamieƒ
powsta∏ych na tkaninie zabezpieczonej w porównaniu z tkaninà niezabezpie-
czonà, a tak˝e brak widocznego wzrostu grzybów pleÊniowych na powierzch-
ni napawanych próbek. Zauwa˝ono ponadto, ˝e nieznacznie wi´cej przebar-
wieƒ pojawi∏o si´ na tkaninach zwil˝anych, co w wypadku tkaniny surowej
mog∏oby sugerowaç przyspieszenie ataku mikroorganizmów poprzez zwi´k-
szenie zwil˝alnoÊci tkaniny (pokonanie barierowoÊci klejonki hydrofobowej),
a w wypadku tkanin napawanych biocydem – byç mo˝e tak˝e wyp∏ukanie cz´-
Êci biocydu. 

Po 7 i 14 dniach inkubacji ˝adnych zmian Êwiadczàcych o rozk∏adzie nie
stwierdzono tylko w wypadku tkanin z wykoƒczeniem wodoszczelnym i trój-
funkcyjnym. Wydaje si´ wi´c, ˝e wykonane fabrycznie apretury najlepiej chro-

–
A
–
B
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nià tkaniny przed rozk∏adem, gdy˝ nawet zwi´kszenie wilgotnoÊci w procesie sy-
mulacji deszczu nie wp∏yn´∏o na zmniejszenie skutecznoÊç tych zabezpieczeƒ. 

Porównujàc wyniki powy˝szych obserwacji mo˝na wysnuç wniosek, ˝e po-
traktowanie tkaniny badanymi substancjami biobójczymi zabezpiecza tkanin´
namiotowà przed biodegradacjà po 14 dniach inkubacji. Nie jest to jednak za-
bezpieczenie ca∏kowite i tak skuteczne jak wykoƒczenia fabryczne, ale znacz-
nie ogranicza podatnoÊç tkaniny na mikrobiologiczny atak.

3.2. Ocena w∏aÊciwoÊci wytrzyma∏oÊciowych materia∏u

Wyniki pomiaru si∏y zrywajàcej i wyznaczone obni˝enie wartoÊci tego pa-
rametru dla analizowanych tkanin bawe∏nianych poddanych dzia∏aniu mikro-
flory glebowej zamieszczono w tabelach 1–7. 

Tabela 1. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana surowa

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Dane zamieszczone w tabeli 1 wskazujà na ró˝ny przebieg rozk∏adu dla tka-
niny nie roszonej i po symulacji deszczu. Tkanina poddana symulacji deszczu
jest bardziej podatna na atak mikroorganizmów, gdy˝ utrata wytrzyma∏oÊci
o ponad 65% widoczna jest ju˝ po 7 dniach inkubacji w glebie. WartoÊç si∏y
zrywajàcej dla próbek nie poddanych zwil˝aniu obni˝a si´ w tym czasie jedy-
nie o 25,65%. W kolejnym etapie hodowli proces rozk∏adu tkaniny roszonej nie
zachodzi ju˝ tak intensywnie. Po 14 dniach inkubacji wartoÊç si∏y zrywajàcej
tkaniny poddanej i nie poddanej symulacji deszczu obni˝a si´ o ponad 70%
wartoÊci poczàtkowej.

W wypadku tkaniny wykoƒczonej fabrycznie rozk∏ad mikrobiologiczny
przebiega znacznie wolniej. Wzgl´dny spadek si∏y zrywajàcej tkaniny z wy-
koƒczeniem wodoszczelnym i trójfunkcyjnym ilustrujà tabele 2 i 3.

Wykoƒczenie wodoszczelne okaza∏o si´ skuteczne w 7 dniu badania, nato-
miast po up∏ywie 14 dni od umieszczenia próbek w glebie atak mikroorgani-
zmów na zabezpieczonà tkanin´ by∏ widoczny. Zmiany wytrzyma∏oÊci tkaniny

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

346,86
257,88

94,10

10,85
26,87
59,37

0,00
25,65
72,87

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

367,64
126,33

41,78

23,63
60,14

7,45

0,00
65,63
88,63

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]
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po dwutygodniowym przetrzymywaniu w glebie osiàgn´∏y poziom zbli˝ony do
zmian, które mia∏y miejsce na tkaninie surowej nie poddanej dzia∏aniu deszczu.

Tabela 2. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana z wykoƒczeniem wodoszczelnym

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tabela 3. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana z wykoƒczeniem trójfunkcyjnym

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Wykoƒczenie trójfunkcyjne okaza∏o si´ skuteczne w stopniu zbli˝onym do
u˝ytych w doÊwiadczeniu biocydów. Po 14 dniach przetrzymywania w glebie
próbki nie uleg∏y rozpadowi. Zmiany wartoÊci si∏y zrywajàcej tkanin zabezpie-
czanych roztworami 2% i 4% dichlorophenu i Irgasanu DP 300 przedstawiono
w tabelach 4–7.

Z uzyskanych danych eksperymentalnych wynika, ˝e obydwa biocydy, tzn.
dichlorophen i Irgasan DP 300, wprowadzone do tkaniny w roztworach 2%
i 4% hamujà rozwój mikroflory zarówno na tkaninie roszonej, jak i nie podda-
nej roszeniu. Obni˝enie si∏y zrywajàcej utrzymuje si´ na poziomie 2–4%, nie-
zale˝nie od czasu inkubacji, st´˝enia i rodzaju biocydu lub zastosowania
sztucznego deszczu.

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

200,05
198,81
196,68

4,80
10,95

7,24

0,00
0,62
1,68

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

201,34
196,64
196,95

8,84
10,17

7,46

0,00
2,33
2,18

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

228,71
220,31
179,95

18,78
41,38

9,08

0,00
3,67

21,32

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

245,37
238,31
181,56

11,12
13,39
35,63

0,00
2,88

26,00

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]
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Tabela 4. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana napawana 2% roztworem dichlorophenu

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tabela 5. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana napawana 4% roztworem dichlorophenu

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tabela 6. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana napawana 2% roztworem Irgasanu DP 300

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

343,36
334,79
327,53

22,97
19,77

9,09

0,00
2,50
4,61

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

340,43
335,12
329,42

14,96
11,33
16,38

0,00
1,56
3,23

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

355,42
355,01
347,78

23,54
10,60
11,19

0,00
0,12
2,15

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

359,65
356,62
345,11

18,25
15,95
16,67

0,00
0,84
4,04

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

Dzieƒ
badaƒ

0
7

14

348,30
340,65
333,03

7,95
9,53

23,02

0,00
2,20
4,38

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

345,49
340,31
324,58

16,64
20,33
40,37

0,00
1,50
6,05

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]

odchylenie
standardowe

wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]
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Tabela 7. Wyznaczone Êrednie wartoÊci si∏y zrywajàcej i wzgl´dnego spadku si∏y 
zrywajàcej – tkanina bawe∏niana napawana 4% roztworem Irgasanu DP 300

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Mo˝na zatem wnioskowaç, ˝e stosowanie testowanych biocydów w celu za-
bezpieczenia tkanin przed biodeterioracjà w znacznym stopniu zwi´ksza od-
pornoÊç tekstyliów na rozk∏ad mikrobiologiczny. Przebieg rozk∏adu tkanin za-
bezpieczonych biocydami oraz tkaniny z wykoƒczeniem trójfunkcyjnym jest
podobny, jednak w wypadku tej drugiej wartoÊci si∏y zrywajàcej (∏àcznie
z kontrolà) sà znacznie ni˝sze (tabela 3). Przyczyn os∏abienia wytrzyma∏oÊci
tkaniny nale˝y szukaç prawdopodobnie w procesach wykoƒczeniowych, któ-
rym poddawana jest tkanina z wykoƒczeniem wodoszczelnym, ognioodpornym
i przeciwgnilnym. PodkreÊliç nale˝y zatem, ˝e wyniki prezentowanych badaƒ
wykazujà, i˝ zabezpieczenie tkanin biocydami wp∏ywa, dodatkowo, na nie-
znaczne zwi´kszenie odpornoÊci takich tkanin na rozrywanie. Fakt ten ma nie-
bagatelne znaczenie w wypadku tkanin namiotowych i innych tkanin nara˝o-
nych na szczególnie ostre warunki cz´stego u˝ytkowania.

W ocenie rozk∏adu mikrobiologicznego badanych tkanin zastosowano dwie
metody: ocen´ organoleptycznà i ocen´ wytrzyma∏oÊciowà. W wypadku tkani-
ny namiotowej surowej zarówno w ocenie organoleptycznej, jak i wytrzyma∏o-
Êciowej zaobserwowano podobne zmiany. Tkanina poddana roszeniu metodà
sztucznego deszczu by∏a okreÊlona w ocenie wytrzyma∏oÊciowej jako bardziej
podatna na atak mikroorganizmów ni˝ tkanina nie roszona, przy czym obni˝e-
nie wytrzyma∏oÊci tkaniny roszonej by∏o szczególnie widoczne po 7 dniach od
umieszczenia próbek w glebie. Wynik ten znajduje potwierdzenie w ocenie or-
ganoleptycznej: na tkaninie zwil˝anej wyst´powa∏o znacznie wi´cej przebar-
wieƒ (oko∏o 60% powierzchni próbek po 7 dniach inkubacji i oko∏o 80% po 14
dniach) ni˝ na tkaninie nie traktowanej sztucznym deszczem (kilkanaÊcie pro-
cent powierzchni próby po 7 dniach i oko∏o 20–80% po 14 dniach). Otrzymane
wyniki sà zgodne z danymi literaturowymi. R. Salerno-Kochan i J. Szostak-
-Kotowa w badaniach nad biodegradacjà tkanin bawe∏nianych opisujà zmiany
wizualne na powierzchni surowych tkanin zachodzàce pomi´dzy 3 a 7 dniem
i znaczne obni˝enie wytrzyma∏oÊci próbek w tym okresie hodowli. Zwracajà
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17,93
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3,13
4,45

Tkanina nie poddana symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
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wzgl´dny
spadek si∏y
zrywajàcej

S [%]

341,52
336,88
331,42

11,67
15,90
17,11

0,00
1,36
2,96

Tkanina po symulacji deszczu

wartoÊç si∏y
zrywajàcej

[N]
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zrywajàcej

S [%]
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uwag´ na silne pokrycie próbek grzybnià w drugim tygodniu inkubacji, czemu
towarzyszy ca∏kowita utrata wytrzyma∏oÊci tkaniny [10, 13]. 

W ocenie organoleptycznej tkanin z fabrycznym wykoƒczeniem wodosz-
czelnym nie zauwa˝ono ˝adnych przebarwieƒ przez ca∏y okres inkubacji, ale
w ocenie wytrzyma∏oÊciowej wykazano zmiany odpornoÊci na rozrywanie.
Wykoƒczenie wodoszczelne zabezpiecza tkanin´ w okresie 7 dni dzia∏ania mi-
kroflory gleby, natomiast po up∏ywie 14 dni atak mikroorganizmów na tkani-
n´ wyraênie si´ nasila, utrata wytrzyma∏oÊci wynosi ponad 20%.

SkutecznoÊç wykoƒczenia trójfunkcyjnego okaza∏a si´ porównywalna z im-
pregnacjami biocydowymi (dichlorophenem i Irgasanem DP 300). Po 14
dniach w glebie próbki nie ulega∏y rozk∏adowi. Ocena organoleptyczna w pe∏-
ni potwierdzi∏a te wyniki, chocia˝ tylko w tkaninie z fabrycznym wykoƒcze-
niem trójfunkcyjnym nie obserwowano przebarwieƒ. Na tkaninach napawa-
nych biocydami stwierdzono nieliczne zaplamienia, jednak˝e nie prze∏o˝y∏o si´
to na mechaniczne zniszczenie w∏ókna. Ju˝ 2% st´˝enie dichlorophenu i Irga-
sanu DP 300 skutecznie hamuje rozwój mikroflory na tkaninie zarówno po
symulacji deszczu, jak i nie poddanej roszeniu. W konfrontacji z powszechnie
przyj´tym stwierdzeniem, ˝e impregnacje tkanin powinny zawieraç jak naj-
mniejsze st´˝enie biocydu, mo˝na przypuszczaç, ˝e najw∏aÊciwsze jest u˝ycie
badanych biocydów w st´˝eniu nie wy˝szym ni˝ 2%. Dalsze zwi´kszenie st´-
˝enia roztworu biocydu nie wp∏ywa ju˝ istotnie na odpornoÊç mikrobiologicz-
nà tkaniny bawe∏nianej poddanej testowi glebowemu.

4. Wnioski 

1. Symulacja deszczu w wypadku tkaniny namiotowej surowej, nie pokry-
tej biocydem, przyspiesza rozk∏ad mikrobiologiczny.

2. Najlepszym zabezpieczeniem badanych tkanin wydajà si´ byç biocydy
dichlorophen i Irgasan DP 300 (ju˝ w st´˝eniu 2%) oraz fabryczna apretura
trójfunkcyjna. 

3. Wykoƒczenie wodoszczelne skutecznie zabezpiecza tkanin´ przed roz-
k∏adem mikrobiologicznym w krótszym czasie, tzn. 7 dni.
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The Use of Biocides as Antimicrobial Finishing for Tent Cotton Textile

Antimicrobial effectiveness of various cotton textile finishings was tested using the soil
burial testmethod. After 7 and 14 days of incubation the greatest morphological changes
were observed in raw textile. Beside a loss in strength and staining, intensive fungal growth
occurred, especially on samples subjected to simulated rain. Two biocides – Irgasan DP 300
and dichlorophen were tested under laboratory conditions. Already the 2% concentration of
the active ingredient was found to be enough to protect the material against the microbial
attack. The most effective protection, even in the case of rain simulation and two-week soil
incubation, was ensured by the waterproof-fireproof-antimicrobial finishing.
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