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Ocena skuteczności oraz dobór materia³ów barierowych 
u¿ywanych do produkcji odzie¿y chroni¹cej 
przed promieniowaniem nadfioletowym

Wstêp
Na promieniowanie nadfioletowe (UV) nara¿o-

nych jest wiele tysiêcy pracowników wykonuj¹cych 
pracê w przestrzeni otwartej, jak równie¿ podda-
nych oddzia³ywaniu promieniowania emitowanego 
przez sztuczne źród³a promieniowania. Dyrektywa 
2006/25/WE [1] i rozporz¹dzenie MPiPS z 2010 r. [2] 
określaj¹ kryteria oceny zagro¿enia zdrowia sztucz-
nym promieniowaniem optycznym (laserowym 
i nielaserowym) oraz maksymalne dopuszczalne 
ekspozycje (MDE). Jeśli na stanowisku pracy wystê-
puj¹ przekroczenia wartości MDE dla nielaserowego 
promieniowania optycznego, w tym nadfioletu, 
wówczas stwierdza siê du¿e ryzyko zawodowe 
i musz¹ byæ podjête natychmiastowe dzia³ania 
je ograniczaj¹ce. Jeśli nie jest mo¿liwe ograniczenie 
ekspozycji na promieniowanie optyczne za pomoc¹ 
środków technicznych czy organizacyjnych, ko-
nieczne jest zastosowanie odpowiednich środków 
ochrony indywidualnej zabezpieczaj¹cych oczy 
(okularów, gogli ochronnych lub os³on twarzy) oraz 
skórê (odzie¿y ochronnej i rêkawic, wykonanych 
z odpowiednich materia³ów barierowych).

Dzia³anie promieniowania nadfioletowego 
ma charakter fotochemiczny, a jego skutek biologicz-
ny zale¿y od ilości poch³oniêtego promieniowania, 
d³ugości fali i od rodzaju eksponowanej tkanki (oko, 

skóra). Ilośæ poch³oniêtego przez tkankê biologiczn¹ 
promieniowania jest zale¿na od natê¿enia napromie-
nienia promieniowania UV na ni¹ padaj¹cego, czasu 
ekspozycji oraz wspó³czynników odbicia i przepusz-
czania eksponowanej tkanki. Aby ograniczyæ natê-
¿enie napromienienia promieniowania padaj¹cego 
na oczy lub skórê, nale¿y stosowaæ środki ochrony 
indywidualnej odbijaj¹ce lub poch³aniaj¹ce znacz¹ 
ilośæ tego promieniowania, czyli charakteryzuj¹ce siê 
odpowiednim wskaźnikiem barierowości. Ich dobór 
powinien byæ dokonywany na podstawie analizy ry-
zyka zawodowego na danym stanowisku pracy, przy 
uwzglêdnieniu wszystkich wystêpuj¹cych zagro¿eñ.

Dla filtrów optycznych stosowanych w środkach 
ochrony oczu ustalono progi transmisji promienio-
wania UV w odniesieniu do określonych źróde³ pro-
mieniowania. Do oceny stopnia ochrony materia³ów 
w³ókienniczych przed naturalnym promieniowaniem 
UV s³u¿y aktualnie wspó³czynnik ochrony przed nad-
fioletem – UPF (Ultraviolet Protective Factor). Nieste-
ty, kryteria i sposób wyznaczania wspó³czynnika UPF 
nie mog¹ byæ bezpośrednio zastosowane do określa-
nia stopnia ochrony materia³ów w³ókienniczych przed 
sztucznym promieniowaniem UV. Wynika to zarówno 
z ró¿nic w zakresie widmowym (naturalne promie-
niowanie UV zawiera siê w przedziale 290-400 nm, 
podczas gdy sztuczne promienniki mog¹ emitowaæ 
promieniowanie ze znacznie szerszego zakresu UV, 

tj. 180-400 nm), jak i w rozk³adzie widmowym pro-
mieniowania s³onecznego i emitowanego przez ró¿ne 
źród³a sztucznego promieniowania UV.

Brak odpowiedniego wspó³czynnika do oceny 
stopnia ochrony materia³ów w³ókienniczych przed 
sztucznym promieniowaniem UV i kryteriów, 
na podstawie których mo¿na oceniæ ich skutecznośæ 
w ochronie przed sztucznymi źród³ami promienio-
wania nadfioletowego, by³ przyczyn¹ opracowania 
nowej metody i kryteriów oceny barierowości ma-
teria³ów w³ókienniczych, chroni¹cych skórê przed 
sztucznym promieniowaniem UV.

Celem artyku³u jest przedstawienie sposobu 
doboru wskaźnika barierowości odzie¿y ochronnej 
przed sztucznym promieniowaniem UV na pod-
stawie opracowanej nowej metody oraz kryteriów 
oceny barierowości materia³ów w³ókienniczych 
przed tym promieniowaniem.

Ocena barierowości materia³ów 
w³ókienniczych przed naturalnym 
promieniowaniem UV 
z wykorzystaniem wspó³czynnika UPF

Do oceny stopnia ochrony materia³ów w³ókien-
niczych przed promieniowaniem nadfioletowym 
podczas ekspozycji na promieniowanie s³oneczne s³u¿y 
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Do oceny stopnia ochronności  materia³ów w³ókienniczych przed naturalnym promieniowaniem UV s³u¿y 
wspó³czynnik ochrony przed nadfioletem – UPF (ang. Ultraviolet Protective Factor), który w celu bardzo 
dobrej ochrony przed szkodliwym dzia³aniem naturalnego UV powinien wynosiæ co najmniej 40. Niestety, 
nie mo¿e on byæ bezpośrednio zastosowany do określania stopnia ochrony materia³ów w³ókienniczych. 
Wynika to zarówno z ró¿nic w zakresie widmowym, jak i w rozk³adzie widmowym promieniowania s³o-
necznego i emitowanego przez ró¿ne źród³a – sztucznego UV. Bior¹c pod uwagê, ¿e wielu pracowników 
nara¿onych jest podczas pracy na sztuczne promieniowanie UV,  nale¿a³oby wyposa¿yæ ich w ubranie 
robocze wykonane z materia³u, który odpowiednio t³umi to promieniowanie. W artykule przedstawiono 
sposób doboru nowego wskaźnika barierowości odzie¿y ochronnej przed sztucznym promieniowaniem UV 
na podstawie opracowanej nowej metody oraz kryteriów oceny ochronności materia³ów w³ókienniczych 
przed tym promieniowaniem. 

Effectiveness evaluation and choice of barrier fabrics used for protective clothing against
ultraviolet radiation 
The Ultraviolet Protective Factor (UPF) rating indicates how effective a fabric/textile is at blocking out 
solar ultraviolet radiation. A fabric with an UPF rating of at least 40 protects very well against harmful 
UV radiation .Unfortunately this rating couldn’t be implemented directly to fabric protective properties 
evaluation against artificial UV radiation. This is because the differences in spectral range  and spectral 
distribution of natural radiation and artificial radiation emitted by different sources. Taking into account, 
that many workers are exposed to artificial UV radiation, they should be provided with protective clothing, 
which adequately block out  this radiation. The article presents the way of choosing the new barrier factor 
of protective clothing against artificial UV on the base of elaborated new method and evaluation criteria 
of fabric protective properties against artificial UV.
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aktualnie wspó³czynnik UPF (ang. Ultraviolet Protective 
Factor) definiowany nastêpuj¹cym wzorem [3]:
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gdzie:
ε(λ) – wzglêdna skutecznośæ widmowa wywo-

³ywania rumienia skóry (skutecznośæ erytemalna)
τ(λ) – transmisja widmowa promieniowania 

przez materia³ w³ókienniczy
E(λ) – widmo promieniowania imituj¹cego 

promieniowanie s³oneczne (iluminant świat³a 
dziennego)

λ – d³ugośæ fali.
Wspó³czynnik UPF jest wyznaczany w warun-

kach laboratoryjnych metod¹ spektrofotometrycz-
n¹, a szczegó³owy sposób przeprowadzenia pomia-
rów podaje norma PN-EN 13758-1+A1:2007 [3].

Zgodnie z norm¹ PN-EN 13758-2+A1:2007 [4], 
przedstawiaj¹c¹ wymagany poziom w³aściwości 
ochronnych materia³ów tekstylnych chroni¹cych 
przed UV, najmniejsza wartośæ UPF powinna byæ 
wiêksza od 40. Wspó³czynnik UPF nie mo¿e byæ jednak 
traktowany jako „uniwersalne” narzêdzie do oceny 
stopnia zabezpieczenia materia³ów w³ókienniczych 
przed promieniowaniem nadfioletowym, szczególnie 
emitowanym ze źróde³ sztucznych. Wynika to z fak-
tu, ¿e w celu wyznaczenia UPF wartośæ widmowej 
transmisji promieniowania wa¿ona jest jedynie przez 
rozk³ady widmowe w zakresie d³ugości fali od 290 nm 
do 400 nm, czyli nie obejmuj¹ce m.in. promieniowania 
UVC, emitowanego z wielu źróde³ sztucznych. Ponadto 
przy wyliczeniu tego wskaźnika uwzglêdnia siê jedynie 
dzia³anie rumieniotwórcze promieniowania, natomiast 
nie uwzglêdnia siê dzia³ania kancerogennego i zwi¹za-
nego z uszkadzaniem DNA.

Ocena materia³ów na odzie¿ 
i rêkawice chroni¹ce przed sztucznym 
promieniowaniem UV na podstawie 
wskaźników barierowości

Zgodnie z dyrektyw¹ 2006/25/WE [1], jak i roz-
porz¹dzeniem ministra pracy i opieki spo³ecznej [2], 
wartośæ maksymalnego napromienienia skuteczne-
go skóry sztucznym promieniowaniem UV wynosi 
30 J/m2 w ci¹gu zmiany roboczej. Wartośæ skutecz-
nego napromienienia wyznaczana jest z uwzglêd-
nieniem krzywej skuteczności aktynicznej S(λ) 
oddzia³ywania promieniowania UV na oczy i skórê 
w zakresie od 180 do 400 nm, której wzglêdne war-
tości dla poszczególnych d³ugości fali przedstawione 
s¹ w dyrektywie [1] i normie [5]. Krzywa skuteczności 
aktynicznej odzwierciedla wp³yw poszczególnych 
d³ugości fali promieniowania UV na wywo³ywanie 
nastêpuj¹cych skutków szkodliwych dla skóry: 
erytema (zaczerwienienie), oparzenia i rak skóry. 
Wykres przedstawiaj¹cy rozk³ad skuteczności ak-
tynicznej S(λ) przedstawiono na rys. 1.

W zwi¹zku z tym, aby materia³ w³ókienniczy za-
pewnia³ odpowiedni¹ ochronê, powinien umo¿liwiaæ 
obni¿enie skutecznego aktynicznie napromienienia 
skóry pod odzie¿¹, odniesionego do 8-godzinnego 
dnia pracy, do wartości poni¿ej 30 J/m2.

Poni¿ej przedstawiono wzór pozwalaj¹cy 
na wyznaczenie średniego wspó³czynnika transmisji 

promieniowania UV przez tkaninê, skorygowanego 
aktynicznie dla promieniowania UV z zakresu 200 
nm – 400 nm – dalej w skrócie nazwanej „transmisj¹ 
aktyniczn¹” (z uwagi na ograniczenia pomiarowe spek-
trofotometrów w zakresie UVC poni¿ej 200 nm jako 
doln¹ granicê zakresu pomiarowego przyjêto 200 nm).

 (2)

gdzie:
τ(λ) – transmisja widmowa promieniowania 

UV przez tkaninê
S(λ) – wzglêdna aktyniczna skutecznośæ 

widmowa szkodliwego oddzia³ywania nadfioletu 
na oczy i skórê

λ – d³ugośæ fali.
Wspó³czynnik (1/21) we wzorze (2) oznacza, 

¿e obliczono wartośæ średniej arytmetycznej z wyni-
ków pomiarów wspó³czynnika transmisji τ(λ) dla 21 
d³ugości fali z ca³ego zakresu, co wynika z przyjêtego 
interwa³u pomiarowego wynosz¹cego 10 nm.

Ze wzglêdu na ró¿n¹ skutecznośæ poszczegól-
nych zakresów promieniowania UV w wywo³ywaniu 
skutków szkodliwych dla skóry, zgodnie z krzyw¹ 
skuteczności aktynicznej (rys. 1.), podzielono zakres 
promieniowania UV (200-400 nm) na 3 podzakresy 
odpowiadaj¹ce ró¿nym stopniom szkodliwości 
tego promieniowania, przyjmuj¹c jako kryterium 
graniczne wartośæ S(λ) = 0,3:

– 200-240 nm
– 240-300 nm
– 300-400 nm.
Podzia³ ten jest dośæ istotny, gdy¿ przebiegi 

charakterystyk widmowych wspó³czynników trans-
misji ró¿nych materia³ów w³ókienniczych mog¹ siê 
znacz¹co ró¿niæ i w niektórych przypadkach tkaniny 
te bardziej t³umi¹ zakresy UVA i UVB, zaś mniej 
UVC, a niekiedy jest odwrotnie. Bior¹c pod uwagê 
fakt, ¿e sztuczne źród³a promieniowania UV mog¹ 
czêsto emitowaæ promieniowanie tylko z w¹skiego 
zakresu UV (np. lampy bakteriobójcze emituj¹ 
g³ównie w paśmie UVC), barierowośæ stosowanego 
w danym przypadku materia³u w³ókienniczego 
musi byæ zapewniona dla tego w³aśnie zakresu bez 
potrzeby zapewniania wysokiej barierowości dla 
pozosta³ych zakresów UV.

Poni¿ej przedstawiono wzory zaproponowanych 
średnich wspó³czynników transmisji promieniowa-
nia UV przez tkaninê, skorygowanych aktynicznie 
dla wymienionych 3 podzakresów promieniowania 
UV, przyjêtych do oceny barierowości materia³ów 
w³ókienniczych chroni¹cych przed UV ze źróde³ 
sztucznych.

Średni aktyniczny wspó³czynnik transmisji promie-
niowania UV w zakresie 200-240 nm (transmisja 
aktyniczna w zakresie 200-240 nm):

 (3)

Średni aktyniczny wspó³czynnik transmisji promie-
niowania UV w zakresie 240-300 nm (transmisja 
aktyniczna w zakresie 240-300 nm):

 (4)

Średni aktyniczny wspó³czynnik transmisji promie-
niowania UV w zakresie 300-400 nm (transmisja 
aktyniczna w zakresie 300-400 nm):

 (5)

Wartości wspó³czynników: 1/5; 1/7; 1/11, przy-
jêtych we wzorach 3-5, wynikaj¹ z pomiarów τ(λ), 
przeprowadzonych z krokiem co 10 nm.

Na podstawie wartości transmisji widmowej τ(λ) 
promieniowania UV dla materia³ów w³ókienniczych 
wyznaczonych metod¹ spektrofotometryczn¹ 
obliczana jest transmisja aktyniczna TA, a nastêpnie 
wskaźniki barierowości „W” jako odwrotnośæ wy-
znaczonej wcześniej transmisji aktynicznej. Otrzy-
mujemy wtedy nastêpuj¹ce wskaźniki barierowości 
dla wymienionych wy¿ej zakresów promieniowania:

W (200-240) = 1/TA (200-240)

W (240-300) = 1/TA (240-300)

W (300-400) = 1/TA (300-400)

lub dla ca³ego zakresu UV ze wzoru:
W (200-400) = 1/TA (200-400)

Wskaźniki te s¹ miar¹ obni¿enia skutecznego 
aktynicznie napromienienia promieniowaniem UV 
padaj¹cym na skórê i s³u¿¹ do wyboru odpowiednie-
go materia³u barierowego, przy ekspozycji na okre-

Rys. 1. Wzglêdna aktyniczna skutecznośæ widmowa szkodliwego oddzia³ywania nadfioletu na oczy i skórê S(λ), zgodnie 
z dyrektyw¹ 2006/25/WE (w odniesieniu do sztucznych źróde³ nadfioletu)
Rys. 1. Wzglêdna aktyniczna skutecznośæ widmowa szkodliwego oddzia³ywania nadfioletu na oczy i skórê S(λ), zgodnie 
z dyrektyw¹ 2006/25/WE (w odniesieniu do sztucznych źróde³ nadfioletu)
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ślony sztuczny promiennik UV o znanym rozk³adzie 
widmowym jego promieniowania, tak aby przy 
8-godzinnej ekspozycji nie dosz³o do przekroczenia 
wartości MDE określonej dla źróde³ sztucznych.

Dobór odzie¿y i rêkawic do ochrony 
przed sztucznym promieniowaniem UV
z wykorzystaniem wskaźników 
barierowości

W celu dokonania doboru materia³u w³ókien-
niczego charakteryzuj¹cego siê odpowiednim 
wskaźnikiem barierowości (W) nale¿y:

Rys. 2. Schemat postêpowania podczas doboru odzie¿y do ochrony przed sztucznym 
promieniowaniem UV
Rys. 2. Schemat postêpowania podczas doboru odzie¿y do ochrony przed sztucznym 
promieniowaniem UV
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Rys. 3. Transmisja widmowa τ(λ) dla dzianiny bawe³nianej przed modyfikacj¹ i po mo-
dyfikacji absorberami A22 i A8G
Rys. 3. Transmisja widmowa τ(λ) dla dzianiny bawe³nianej przed modyfikacj¹ i po mo-
dyfikacji absorberami A22 i A8G

Rys. 4. Transmisja widmowa aktyniczna τ(λ) · S(λ) dla dzianiny bawe³nianej przed mo-
dyfikacj¹ i po modyfikacji absorberem A22
Rys. 4. Transmisja widmowa aktyniczna τ(λ) · S(λ) dla dzianiny bawe³nianej przed 
modyfikacj¹ i po modyfikacji absorberem A22

Rys. 5. Wartości wskaźników barierowości „W” dla dzianiny bawe³nianej przed i po mo-
dyfikacji
Rys. 5. Wartości wskaźników barierowości „W” dla dzianiny bawe³nianej przed i po mo-
dyfikacji

Tabela. Wartości wskaźników barierowości „W” dla próbek przed i po modyfikacji
Tabela. Wartości wskaźników barierowości „W” dla próbek przed i po modyfikacji

Symbol Rodzaj próbki 
dzianiny 100% CO

W 
(200-240)

W
 (240-300)

W 
(300-400)

W 
(200-400)

IW/D przed modyfi kacj¹ 
bez absorbera

228 33 458 96

IW/D/A z absorberem A22 972 362 11122 931

IW/D/B z absorberem A8G 376 141 3758 359

– określiæ zakres d³ugości fal i charakterystykê 
widmow¹ promieniowania emitowanego przez 
dane źród³o UV (w przypadku elektrycznych pro-
mienników UV dane takie mo¿na znaleźæ w kata-
logu producenta źród³a lub poprzez wyszukiwarkê 
na stronach internetowych)

– zmierzyæ skuteczne natê¿enie napromienienia 
promieniowania UV poszczególnych eksponowa-
nych czêści cia³a (d³onie, ramiona, szyja, g³owa itp.) 
na stanowisku pracy oraz określiæ czas ekspozycji 
pracownika w ci¹gu zmiany roboczej

– obliczyæ napromienienie skuteczne poszcze-
gólnych eksponowanych czêści cia³a

– określiæ krotnośæ N wartości MDE jako iloraz 
obliczonego skutecznego napromienienia i MDE 
równego 30 J/m2

– wybraæ tkaninê barierow¹ charakteryzuj¹c¹ 
siê wskaźnikiem barierowości z zakresu widma 
emitowanego przez dane źród³o, np. dla lampy 
bakteriobójczej, której maksimum emisji wystêpuje 
w przedziale 240-300 nm nale¿y przyj¹æ W (240-300) 

i którego wartośæ bêdzie wiêksza od krotności N 
wartości MDE (N).

Schemat postêpowania podczas doboru odzie¿y 
do ochrony przed sztucznym promieniowaniem UV 
przedstawiono na rys. 2.
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Przyk³ad doboru materia³u 
w³ókienniczego przeznaczonego 
na odzie¿ do ochrony przed sztucznym 
promieniowaniem UV

Przyk³ad doboru materia³u w³ókienniczego 
stanowi¹cego barierê przed sztucznym promie-
niowaniem nadfioletowym zaprezentowano dla 
lampy bakteriobójczej emituj¹cej promieniowanie 
z zakresu UVC (max emisji 253,7 nm). Lampa zain-
stalowana jest nad stanowiskiem pracy. Zmierzone 
skuteczne natê¿enie napromienienia (wa¿one wg 
krzywej S(λ)) padaj¹ce na skórê pracownika wynosi 
Eskóra = 0,1 W/m2.

Aby dobraæ odzie¿ wykonan¹ z odpowiednie-
go materia³u barierowego, nale¿y odpowiedzieæ 
na pytanie: jaki powinien byæ minimalny wskaźnik 
barierowości W (240-300) tkaniny, aby w ci¹gu 8 godzin 
zmiany roboczej nie przekroczona zosta³a wartośæ 
NDN = 30 J/m2.

Sposób wyznaczania wskaźnika barierowości 
W obejmuje trzy podstawowe kroki:
1) Obliczenie napromienienia aktynicznego w ci¹gu 

8 godzin ekspozycji: 
– (8 godz. = 28800 s)
– Hskóra = 0,1 · 28800 s = 2880 J/m2

2) Obliczenie krotności N wartości MDE: krotnośæ 
N = Hskóra/30 J/m2 = 2880/30 = 96

3) Określenie minimalnego wskaźnika barierowo-
ści w odniesieniu do omawianego przypadku: 
W (240-300) = 96.
Minimalny wskaźnik barierowości W (240-300) ma-

teria³u w³ókienniczego przeznaczonego na ubranie 
ochronne pracownika musi (w omawianym przy-
k³adzie) wynosiæ co najmniej 96, aby w ci¹gu 8 
godzin ekspozycji wartośæ MDE dla skóry nie zosta³a 
przekroczona. Zatem nastêpnym krokiem jest zna-
lezienie ubrania roboczego o odpowiednio wysokim 
wskaźniku barierowości na UVC. Nie ka¿de ubranie 
robocze zas³aniaj¹ce skórê bêdzie spe³nia³o ten 
warunek, wobec czego niezbêdne jest określanie 
i oznakowywanie omawianych wcześniej wskaźni-
ków barierowości dla materia³ów w³ókienniczych, 
z których szyta jest odzie¿ robocza – jako odzie¿ 
ochronna przed UV. To pozwoli na w³aściwy dobór 
odzie¿y ochronnej do rodzaju ekspozycji na sta-
nowisku pracy, na którym wystêpuje nara¿enie 
na sztuczne promieniowanie UV o określonych 
parametrach.

Badania wskaźnika barierowości 
materia³ów w³ókienniczych

Badania omawianych wcześniej wskaźników 
barierowości przeprowadzono na przyk³adzie 
trzech materia³ów w³ókienniczych stosowanych 
do produkcji odzie¿y roboczej:

• dzianiny bawe³nianej o masie powierzchownej 
230 g/m2 (oznaczonej symbolem IW/D)

• zmodyfikowanej absorberem promieniowania 
UV: absorber A22 dzianiny bawe³nianej (oznaczonej 
symbolem IW/D/A)

• zmodyfikowanej absorberem promieniowania 
UV: absorber A8G dzianiny bawe³nianej (oznaczonej 
symbolem IW/D/B)

Obie zmodyfikowane dzianiny bawe³niane 
opracowane zosta³y przez Instytut W³ókiennictwa 
w £odzi.

Wyniki pomiarów transmisji widmowej dzianiny 
bawe³nianej przed modyfikacj¹ i po modyfikacji 
absorberami promieniowania UV przedstawiono 
na rys. 3, natomiast wykresy przedstawiaj¹ce 
transmisjê aktyniczn¹ dla próbki przed modyfikacj¹ 
(IW/D) i po modyfikacji absorberem A22 (IW/D/A) 
przedstawiono na rys. 4.

Z rys. 3. i 4. wynika jednoznacznie, ¿e modyfika-
cja dzianiny bawe³nianej obydwoma opracowanymi 
absorberami UV spowodowa³a spadek transmisji 
widmowej w ca³ym zakresie UV. Wyznaczone 
wartości poszczególnych wskaźników barierowości 
„W” dla dzianiny bawe³nianej przed i po modyfikacji 
absorberami UV przedstawiono w tabeli i na rys. 
5. Spośród badanych materia³ów w³ókienniczych 
najlepsze w³aściwości barierowe posiada dzia-
nina po modyfikacji absorberem A22. Analizuj¹c 
wskaźniki barierowości dla dzianiny bawe³nianej 
przed modyfikacj¹ mo¿na stwierdziæ, ¿e najs³absze 
w³aściwości barierowe ma w zakresie 240-300 nm 
i stosowanie jej jako materia³ na odzie¿ ochronn¹ 
przy ekspozycji np. na promieniowanie UVC od lamp 
bakteriobójczych mo¿e dawaæ niewystarczaj¹c¹ 
ochronê skóry.

W odniesieniu do przedstawionego wcześniej 
przyk³adu opisuj¹cego dobór materia³u do ochrony 
przed promieniowaniem UVC lampy bakteriobójcze 
widaæ, ¿e wartości wskaźnika barierowości W (240-300) 

materia³u po modyfikacji obydwoma absorberami 
s¹ wiêksze od wyznaczonej wartości minimalnej 
wynosz¹cej 96. Stosowanie odzie¿y ochronnej 
z tych materia³ów zapewnia, ¿e w ci¹gu 8 godzin 
ekspozycji nie zostanie przekroczona wartośæ MDE 
dla skóry. Natomiast przeznaczania na odzie¿ robo-
cz¹ w tym przypadku zwyk³ej dziany bawe³nianej 
przed modyfikacj¹ nie zapewnia odpowiedniej 
ochrony, gdy¿ wartośæ wskaźnika barierowości 
W (240-300)

 wynosi 33, a zatem jest trzykrotnie mniejsza 
od wymaganej wartości minimalnej.

Podsumowanie
Dotychczas prowadzone badania nad modyfika-

cj¹ materia³ów w³ókienniczych w celu zapewnienia 
odpowiedniej barierowości przed promieniowaniem 
UV dotyczy³y wy³¹cznie ochrony przed naturalnym 
promieniowaniem pochodz¹cym od S³oñca. Opra-
cowane kryteria oceny i metoda badañ barierowości 
tych materia³ów z wykorzystaniem wspó³czynnika 
UPF odnosz¹ siê tylko do ekspozycji na naturalne 
promieniowanie UV z zakresu 290-400 nm. Zatem 
wspó³czynnik UPF nie określa barierowości danego 
materia³u dla promieniowania UV z zakresu poni¿ej 
290 nm, które czêsto wystêpuje przy ekspozycji 
na sztuczne promieniowanie nadfioletowe. Wobec 
powy¿szego istnia³a potrzeba określenia kryteriów 
i metody oceny materia³ów w³ókienniczych pod 
k¹tem ich barierowości dla szerszego zakresu pro-
mieniowania UV, które by³yby wykorzystywane dla 
celów w³aściwego doboru odzie¿y roboczej i rêkawic 
przy ekspozycji na sztuczny nadfiolet.

W artykule przedstawiono opracowan¹ now¹ 
metodê i kryteria oceny barierowości materia³ów 
w³ókienniczych przed sztucznym promieniowaniem 
UV, wyniki badañ i oceny barierowości dzianiny ba-
we³nianej przed i po modyfikacji absorberami nad-
fioletu, zgodnie z opracowan¹ metod¹ i kryteriami 
oceny oraz sposób doboru wskaźnika barierowości 
odzie¿y ochronnej przed sztucznym promienio-

waniem UV. Opisana metoda oceny barierowości 
materia³ów w³ókienniczych przed sztucznym pro-
mieniowaniem UV przeznaczonych do konstrukcji 
odzie¿y ochronnej i rêkawic ochronnych pozwala 
na określenie wskaźników barierowości w wyszcze-
gólnionych przedzia³ach promieniowania nadfio-
letowego. Dziêki temu mo¿na precyzyjnie dobraæ 
materia³ barierowy do charakterystyki sztucznego 
promieniowania UV (zakres i rozk³ad widmowy emi-
towanego przez dane źród³o promieniowania UV) 
na podstawie wymaganego dla danego stanowiska 
obni¿enia skutecznego aktynicznie napromienienia 
promieniowaniem nadfioletowym poni¿ej wartości 
MDE, przechodz¹cym przez materia³.

Propozycja czterech wskaźników barierowości 
odniesionych do skuteczności aktynicznej dzia³ania 
nadfioletu na organizm cz³owieka, zgodnie z przyjê-
tymi kryteriami oceny zagro¿enia tym promieniowa-
niem pochodz¹cym od źróde³ sztucznych [1, 2] oraz 
wyznaczanych odpowiednio dla 3 charakterystycz-
nych podzakresów promieniowania UV lub dla ca³ego 
zakresu UV pozwala na bezpośrednie zastosowanie 
ich do dzia³añ ograniczaj¹cych ryzyko do ma³ego – 
w przypadku stwierdzenia na danym stanowisku 
ryzyka du¿ego przy ekspozycji skóry na nadfiolet. 
Wyznaczenie z badañ na danym stanowisku krot-
ności przekroczenia MDE dla skóry oraz znajomośæ 
zakresu i rozk³adu widmowego źród³a UV wystarcza 
do określenia minimalnej wartości wskaźnika bariero-
wośæ i jak¹ powinna mieæ odzie¿ robocza.

Zaproponowane wskaźniki barierowości mog¹ 
wiêc byæ bardzo przydatne przy doborze środków 
ochrony indywidualnej wykonanych z materia³ów 
w³ókienniczych przeznaczonych dla pracowników 
nara¿onych na sztuczne promieniowanie nadfioleto-
we. Zaprezentowane wyniki wskaźników barierowo-
ści dla przyk³adowych materia³ów modyfikowanych 
absorberami UV potwierdzaj¹ znaczne podwy¿szenie 
wskaźników barierowości w stosunku do materia³ów 
bez modyfikacji, a co zatem idzie – mo¿liwośæ zasto-
sowania materia³ów modyfikowanych do konstrukcji 
środków ochrony indywidualnej przeznaczonej 
do ochrony przed sztucznym UV.
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