KITEKINTES

Kutasi Csaba

A jol lathato ruhazat
funkciondlis anyagai

A j6 ldthatdsdg életmentd funkcidjdt minden kétséget kizdrdan
bizonyitottdk a kiilonbizd tesztelések, miszerint sotétben a fény-
visszaverd sdvokkal elldtott oltozéket viseldk 3-5-szdr tdvolabb-
rdl észlelhetévé vdlnak. A figyelemfelkeltést nappal a szines fluo-
reszkdld hdttéranyag biztositja, miutdn a kontraszthatds kiemeli
viseldjét a kornyezetbdl. A jd ldthatdsdgi ruhdzatok példdul a
mentdk, tizoltok, katasztrdfavédelmi szakemberek, renddrok, au-
tdpdlya- és iitkezeldk, utlétesitmények és miitdrgyak karbantar-
tdi, vasuti pdlyamunkdsok, repiil6téren szabadban dolgozdk szd-
mdra fontosak. Ugyanakkor szdmos kerékpdros, motorkerékpdros
és akdr gyalogos, illetve a gépjdrmii meghibdsoddsa miatt az iit-
pdlydn tartdzkodd gépkocsivezetd életét is védhetik, megmenthetik.

gy kozlekedési kisérlet sordn azt vizsgaltdk, hogy csokkent 1d-
tdsi viszonyok esetén, 50 km/6rds haladdsi sebesség mellett
milyen tdvolsagbdl észleli az tt szélén haladé személyt a gépko-
csivezetd. A felmérés szerint hétkoznapi ruhdzat esetén 40 mé-
terrdl vették észre az illetGt, megfelel6 méreti fényvisszavetd
sdvval elldtott ruhdzatban kozleked§ embert mér 160-170 méterrd
megldttak a sofGrok. Lényeges jellemzd, hogy a gépkocsi ,,meg-
allitdsi hossza” (reakcidid§ + fékut) az 50 km/h sebességnél
mintegy 40-50 m, 100 km/h-ndl 120-150 m. Kézenfekvd, hogy a
s6tétben 3-5-szor tavolabbrdl észlelhetGséget biztositd ruhdzat-
kiegészitGk, az un. reflektiv anyagokkal elldtott 6ltozékek meg-
felel§ biztonsdgot nytjtanak. Nappali fényben, megfeleld ldtasi
viszonyok mellett is lényeges az utak mentén tevékenykedd,
kozlekedd személyek ruhdzatdn a j6 ldthatdsdg elérése mintegy
,vildgits” szinezékkel elGdllitott, tin. hdttéranyagokkal (1. 4b-
ra).
A jél ldthat6 ruhdzat haszndlatdnak kezdete 1964-re vezethetd
vissza, amikor a Brit Vasutakndl kisérletileg bevezetett, fluoresz-
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kdl6 képességli narancssdrga kabdtokkal ldttdk el a villamositott
szakasz glasgow-i munkdsait. Az itt kozleked§ mozdonyvezetSk
pozitiv véleményére alapozva 1965-ben jél ldthat6 ruhdzatot rend-
szeresitettek a British Railways London Midland régidjdnak vil-
lamositott vonalain dolgozék (mérnokok, munkdsok) szdmadra,
az Uj nyugati parti f6vonal nagyobb sebessége miatt.

A sikeres tesztelések eredményként folyamatosan béviilt a jé
ldthatésdgi ruhdzatok alkalmazdsa a veszélyeztetett dolgozok, ill.
polgari személyek korében.

A j6 lathatésagi ruhdzatok kovetelményei

A veszélyes kortilmények kozott, barmilyen megvildgitdsi hatd-
sok (nappal, éjszaka a jarmivek vildgitdsa fényében) mellett dol-
goz6 személyek jelenlétének vizudlis jelzését teszik lehet6vé az
ilyen jelleg(i véddruhdzatok, illetve az ezeknek megfelel§ civil dlto-
zékek. A vonatkozé védéruhdzati szabvdny (MSZ EN ISO 20471:
2013) un. teljesitménykovetelményeket hatdroz meg a fluoresz-
kéld szinre és fényvisszaverd képességre, a funkciondlis feliiletek
legkisebb feliiletére és elhelyezésére. A védelmi képesség tartds-
sdgdt tobbféle eljardssal vizsgdljdk, amelyek a haszndlattal (hajli-
tds, hajtogatds, koptatds, h6mérséklet-véltozds, csapadékhatds,
fénnyel szembeni szintartésdg), gondozdssal (mosds, vegytiszti-
tds és kapcsolddé miiveletek) osszefiiggd hatdsokkal szembeni
kell§ ellendlldst hatdrozzdk meg. Enyhébb elGirdsok vonatkoznak
a j6 lathatdsdgot biztositd, nem szakmai ruhdzatokra. A ruhada-
rabokat tekintve dontGen mellények, dtvetSk, zubbonyok, kezes-
ldbasok, nadrdgok, kantdros nadrdgok tartoznak a jé ldthatdsd-
got biztosité véddruhdzatok korébe (2. dbra).

2. abra. Példak jol lathatosagi ruhazatokra
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Néhdny f6bb fogalomrdl réviden:

— A j6 ldthatdsdgot megvaldsité védGruhdzat tehdt szabadban
és lehatdrolt terekben [kiilonboz8 természetes fényviszonyok
(nappali idészakok id&jdrdsi koriilményekt6l fiiggetleniil)
kozott és sotétségben a gépjarmiivek fényszordinak megyvi-
ldgitdsdban] feltng felismerést tesz lehet§vé.

— A fényvisszaverd anyag elnevezés olyan feliiletre vonatkozik,
amely a rdes§ fénysugarak hatékony visszaverését biztosit-
ja, a véddruhdzatok éles elkiilontilését teszi lehet6vé a ref-
lektor fényében.

— Az adott szin kivdlasztdsa a felhasznalds jellegétdl fiigg, az-
az milyen kornyezeti hdttérben kell a kell§ kontraszthatdst
el6idézg koriilményeket elérni (napfényben, vdrosi kornye-
zetben, ill. lakott teriileten kiviil). A fényesség adott feliilet
azon tulajdonsdga, amely a tiikros vagy mds irdnyu erGs
visszaverésben nyilvdnul meg (igy ilyen anyag esetén a kor-
nyezet vildgosabb részei, adott tdrgyai igy latszanak, mint-
ha jéval e feliilet mogott lennének).

— A kombindlt tipusu j6 ldthatésdgot megvaldsité anyagok a
tényvisszaverd, ill. a szines fluoreszkalé héttérfeliiletek tu-
lajdonsdgait egyarant képesek megvaldsitani (3. dbra).
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3. abra. A j6 lathatosagi védémellény felépitése

— Egyedi tulajdonsdgii az olyan funkciondlis feliilet, amely
vagy a hdttér, vagy a fényvisszaver§ anyag tulajdonsdgait
hordozza, de nem mindkettét.

— Az Un. irdnyérzékeny anyag olyan fényvisszaverd képesség
feliilet, amelynél a kiilonboz§ ldtészogekbdl végzett méré-
seknél a fényvisszaverési egyiitthaték 15%-ndl nagyobb mér-
tékben kiilonboznek egymdstdl.

A j6 ldthatdsdgot biztosité véddruhdzatokat hdrom osztdlyba
soroljdk a funkciondlis (fényvisszaverd, hdttér, ill. kombindlt)
anyagok ruhadarabon elforduld legkisebb feliilete alapjdn. Ez a
kritériumrendszer 6sszefiigg az ilyen 6ltozetet visel§ (miutdn vé-
déruha, kizdrdlag felngtt) személy testméretével, ill. a védGruhd-
zat tipusdval.

A j6 ldthatdsdgot biztositd, nem szakmai haszndlatii ruhdzat-
tal foglalkozé szabvény értelemszertien a gyermekre is kiterjeszti
a haszndlati lehet&séget. Igy nincsenek el6irdsok a funkciondlis
anyagok el6forduldsi mértéke (minimadlis feliilet nagysdga) te-
kintetében, hanem az un. testmagassdg-csoportokra terjesztik ki
az elvdrdsokat. Vdltozds az is, hogy a hdttéranyagoknal egyéb szi-
nezetek is megengedettek (pl. zold, sdrgdszold, sargdsnarancs,
pink a felnétt véddruhdzatokndl emlitett szinek mellett). Ezek
nem mingsiilnek egyéni védGeszkoznek, magdnhaszndlatra ki-
fejlesztett és gydrtott figyelemfelkelt§ funkcidju termékek.
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A fluoreszkal6 hattéranyagok

A textilalapu (dltaldban szovott) hdttéranyag (ami nappal garan-
tdlja a j6 ldthatésdgot) szines, fluoreszkdld képességi.

A nappali fényben kiilénleges szinkombindci6ji — mintegy ,,vi-
l4gité” — hattéranyagok biztositjdk a kérnyezettdl kontrasztosan
elvdld éles kiemelkedést. A hattéranyag (ami nappal garantdlja a
j6 lathatésdgot) szines (sdrga, narancsvords, voros), fluoreszkdld
képességd, feltiing feliilet. Ennek magyardzata, hogy a textil hdt-
téranyag szinét add, fluoreszkdldsra képes szinezék az elnyel§dd
sugdrzdst ugy veri vissza a megfigyel§ szemébe, hogy tjabb fény-
kibocsdtds is megvaldsul. A tobblet fénysugdrzds hatdsdra a hat-
téranyag felttinGen érvényesiil a kornyezetben.

Fluoreszkdld szinezékek

A fluoreszcencia példdul egy szinezGanyag gerjesztés hatdsara
bekovetkez§ fénykibocsdtdsa. Kozismert, hogy a szinezékek — je-
len esetben aktivdtorok — kromofdr csoportja felelds a fény rész-
leges elnyeléséért, a visszavert ldthatd sugdrzdstdl fiigg az adott
szinezet. A fluorofdr az a molekula- vagy vegyiiletrész, amely vi-
szont felelGs a fény kibocsatdsdért.

A fluoreszkald szinezékeket az UV-A és UV-C sugdrzds gerjeszti
nagy emisszids intenzitdssal. Ezeknek a szinezékeknek legkordb-
bi képviselSi a rodaminok és egyes szdarmazékaik voltak, kiilono-
sen a selyem szdlasanyagu termékek mintegy ,,vildgité” szinek-
kel val6 szinezésére alkalmaztdk. Altaldban kevés lumineszkdlo
szinezéket tartottak nyilvadn a fehérje- és cellulézszalakra (pl. sa-
vas és direkt tipusdakat). Elterjedésiiket a gyengébb fénydllosdg
gétolta. A Colour Indexben példdul az Acid Yellow 250 szerepel
sdrga teniszlabdak filcrétegének szinezésére. A DyStar cég fej-
lesztéseként 2002-ben jelent meg a vinilszulfon-alapt fluoresz-
kdld reaktiv szinezék (Remazol Luminous Yellow FL). Féként cel-
lulézalapi sportruhdzatok és egyes j6 ldthatdsdgi cikkeknél kertilt
el6térbe. A fluoreszkdld - f6leg diszperziés — szinezékek alkal-
mazdsa terjedt el a szintetikus szdld kelmék esetében (pl. poli-
észterre, poliamidokra és poliakrilnitrilre, akdr elasztdnszélakkal
egyiitt is; ill. a szintekius szdlak tulajdonsdgaihoz kozel 4ll6 cel-
luléz-triacetdtra). Jellemz8k a sdrga, zoldessarga, narancs- és vo-
ros szineket biztosit6 szinezékegyedek. A kémiai szerkezetet te-
kintve tobbek kozott a kumarin, az aminonaftdlimid és a benzo-
tioxanton emlithet6k. Az esetenként gyengébb fénnyel szembeni
szintartdsdg javitdsa érdekében fénystabilizdld adalékokat (UV-
abszorberek) alkalmaznak (4. dbra).
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A fluoreszkal6 szinezékek a spektrum ldthaté tartomdnydban
fokozottan abszorbedlnak és sugdroznak, igy kiilonbéznek az op-
tikai fehérit6ktél. Igaz, példdul a kumarinok a lumineszkdld szi-
nezékek és optikai fehéritdk jellegzetes vegyiiletei. A kordbban
haszndlt hidroxi-kumarinokat mdra olyan vegyiiletekkel helyet-
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tesitették, amelyek adott helyzetben nitrogéntartalmii szubszti-
tuenseket tartalmaznak (5. abra).
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Az optikai fehéritdk is segitik a fluoreszencidt (élénkebb szin-
hatds). Az els8, megbizhatéan alkalmazhaté optikai fehéritGszer
az 1940 koriil szabadalmaztatott diamino-sztilbén diszulfonsav
volt. A felhaszndldsra keriil§ optikai segédanyagok olyan, dltald-
ban kékes ténusui — a szdlakra szinezékként felhizé — fluoresz-
kélé szerves vegyiiletek, amelyek egyrészt a lathatatlan ibolyan-
tdli sugdrzds egy részét ldthaté tartomdnyban verik vissza, mds-
részt a kékits hatdssal fokozodik a fehérség. Igy a szemiinkbe ér-
kez& nagyobb mennyiségi visszavert fény noveli a fehérségérze-
tet, és ehhez jdrul, hogy az emberi szem a kékesfehéret fehérebb-
nek érzékeli, mint a sdrgdsfehéret. Fontos arra tigyelni, hogy ezek
a szerek csak igen kis koncentrdcidban hatékonyak, tilzott ada-
goldsukra az elért kémiai fehérség nemkivanatos romldsa is be-
kovetkezhet (a textilanyag kedvezétlentil fluoreszkal, vagy éppen
sdrgdssd vdlik). A szines textilidk drnyalattorzuldsa is kialakulhat
az optikai segédanyag tiladagoldsakor (6-7. dbra).
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7. abra. Az optikai fehérit6é hatasa
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A fényvisszaverd rendszerek felépitése

Sotétségben a megvildgito fényforrds nyaldbjdt parhuzamosan a
szemiinkbe visszavetd ruhdzati kellékanyagok miikodési elve két
alapvet§ megolddsra vezethetd vissza:

Az iiveggyongyos fényvisszaverd feliiletek elve egyrészt egy ré-

gebb dta ismert olyan szerkezetre vezethetGk vissza, ahol

- szdzadmilliméter dtmérdjd tiveggombok a f§ funkciondlis
elemek, amelyek

— alsé fele fényvisszaver§ anyagba (tiikrositett feliilet) dgya-
zott,

— fels@ résziik szabadon van, vagy megfelel§en fénydteresztd
kozegben helyezkedik el. Tgy a pardnyi tiveggombokre esé
fénysugarak a fénytorés és reflexio figyelembevételével ko-
zel a beesés irdnydba verédnek vissza.

A fényvisszaver§ szerkezetek madsik jellegzetes felépitése a

macskaszemhez hasonlé prizmds rendszer, ezeknél

— transzparens anyagu, a derékszogli haromszog oldallapjai-
val felépiil6 hdromszdgalapu testecskék, tin. mikroprizmdk
sokasdga képezi a funkciondlis réteget,

— a beesd fénysugdr a fényforrds felé verddik vissza (kismér-
téki parhuzamos eltoldssal),

- ha a mikroprizmds rendszert specidlis szines 4tldtszé zdré-
réteg fedi, gy kombindlt tipusti anyag jon létre (a fényvisz-
szaverd, ill. a szines fluoreszkalé hdttérfeliiletek tulajdonsa-
gai egyardnt érvényesiilnek) (8. dbra).
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8. abra. Uveggdmbos fényvisszaverd sav felépitése

A prizma tordfeliiletein bekovetkez§ teljes visszaverddést hasz-
nositd — példdul az egyenld szdri és a derékszogli haromszog fel-
épitését kovetd prizmdkndl a hdtsé lapra merdlegesen érkezd
ténysugarak kétszeri teljes visszaver§dést kovetden ellentétes
irdnyba terelddve jutnak vissza — mddszer valdsitja meg a kell§
reflektiv hatdst. Az dttetsz§ testecskék alaplapjukkal egy sikban
helyezkednek el a szinoldal felé (a cstcsok befelé dllnak), amelyet
dltaldban dtldtsz6 miianyag (pl. PVC-réteg) zdr (9. dbra).

9. abra. Mikroprizmas fényvisszaveré sav felépitése
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Az egyedi fényvisszaverd és kombindlt anyagok fényvisszave-
rési egyiitthatdjdnak alakuldsdt kiilonbozé megfigyelési és meg-
vildgitdsi szogek (5, 20, 30 és 40°-0s) esetében vizsgdljdk.

Optimdlis esetben a fényvisszaverési egyiitthaté értelemszerd-
en a legkisebb megvildgitdsi és legalacsonyabb megfigyelési szog
esetén a legnagyobb, ill. a legnagyobb megvildgitdsi és megfi-
gyelési szognél a legkisebb értékd. A jd ldthatdsdgi egyiitthatd
(R’) a visszavert és a bees§ fény hdnyadosdval jellemezhetd, mér-
tékegysége a cd/lxm? (a szdmldléban a fényerdsség, a nevezében
az aktiv teriiletre vonatkoztatott megvildgitds szerepel). A fény-
visszaverd csikok szélessége legaldbb 50 mm legyen (a kantdrnal
legaldbb 30 mm).

Az értékelési szempontok magyardzataként:

— a megvildgitdsi szog (mint a bees§ fény szoge) a legnagyobb
tényszoré tdvolsagnal a legkisebb (ezért 5°-0s a legkisebb
vizsgdld szogtartomdny), emiatt sziikséges az ilyen helyzet-
ben tapasztalt nagy fényvisszaverési egyiitthatd,

— a megfigyelési szig a legtdvolabbi észlelési tdvolsdgndl mu-
tatja a legkisebb értéket, ezért lényeges, hogy az ilyen helyzet-
ben legyen a legnagyobb a fényvisszaverési egytitthaté (10.
dbra).

Befejezésiil

A KRESZ a gyalogosoknak eldirja, hogy ,,lakott teriileten kiviil
éjszaka és korldtozott ldtdsi viszonyok kozott a ldthatdsdgi mel-
lény (vagy egyéb j6 ldthatdsdgot biztosit6 ruhdzat) haszndlata ko-
telezd”. A ,latni és ldtszani” elv betartdsa életmentd szerepd, amit
a lathatésdgot fokozé eszkozok (pl. a tdskdn, lébbelin fényvissza-
ver§ csik/feliilet, a kabdton fehér prizmds mdanyagelem viselése)
is segitenek. A jol lathatd, nem sotét szin(i hétkoznapi ruhdzat vi-
selése is sokat jelenthet egy-egy baleset megel§zésében. A gya-
logdtkelGhelyen val6 dthaladdsndl, az ttpadkdn torténd gyalogos
kozlekedés sordn kiemelt jelent§sége van a j6 lthatésdgnak. F§-
leg a korldtozott ldtdsi viszonyok kozott messzebbrél észrevehetd
a fényvisszaverd ruhdzatot, hasonlé eszkozt visel§ személy. LED-
fényekkel kiegészitett, dramforrdssal miiksdtetett jo ldthatésdgi
oltozékkiegészitSket is forgalmaznak, ezek viszont csak nem szak-
mai (polgdri) haszndlatndl engedélyezettek (11. dbra).

L] [ ] [ ) L] [ ] L] [ ] L]
e g e 7
Kozépiskoldsoknak
2023. aprilis 12. és 15. kozott a Szegedi Tudoményegyetem
szervezi a

36. Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia Kémia
és Vegyipari Szekcigjat.

Az Orszdgos Tudomdnyos
Didkkori Tandcs elhatdrozta,
hogy az OTDK rendszerét a
kozépiskoldsok szdmdra is ki-
nyitja. [gy az OTDK-mozga-
lom segftheti a tehetségek mi-
elébbi felismerését, kibonta-
kozdsét, a didkok érdeklGdési
koréhez igazodd, felfedezésen alapuld tehetségfejlesztését.

A Szegedi Tudomdnyegyetem OTDK Kémia és Vegyipari Szekcidjd-
nak szervez§i

palyazatot hirdetnek 10-12. osztédlyos didkok szamadra.

A részt vevs didknak vagy a didkok 2-3 f§s csapatdnak (tandri segit-

séggel) posztert kell készitenie a kovetkezd négy teriilet egyikén:
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tanusitott védéruhazat nem szakmai rendeltetés( ruhazat

10. abra. Példak jo lathatosagi ruhazatok alkalmazasara

11. abra.
LED-fénnyel
kombinalt

(nem szabvanyos)
jo lathatosagi
kiegészitok

vezeték nélkil taviranyithato jelzések
kerékparosoknak

IRODALOM

[1] MSZ EN ISO 20471:2013 J6 léthatésdgot biztositd ruhdzat. Vizsgélati médszerek és
kovetelmények.

[2] https:/fen.wikipedia.org/wiki/High-visibility_clothing

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescence

[4] Dr. Péter Ferenc (szerk.): Szinezék kézikonyv. Miiszaki Kényvkiadé Budapest, 1968.

[5] CHT és DyStar szinezékgydrték mintakdrtydi.

[6] Kutasi Csaba: Lathatdsdgi ruhdzatok. Elet és Tudomdny, 2022/25.

u Urkémia
Biolumineszcencia - vildgité tengerviz
= A fényképezés kémidja
= Szén-dioxid a légkorben
A részvételi szdndék jelzésének hatdrideje: 2023. februdr 15.
A palyamunka benytjtdsdnak hatdrideje: 2023. mdrcius 15.

Ertékelés, bemutatds:
A szervez$k minden ppt-formdban beérkezett posztert kinyomtatnak és
eljuttatnak a pdlydzé(k) iskoldjdba.

A beérkezett pdlyamunkdkat a szervezdk értékelik, és eldontik, mely
szerzGk vehetnek részt a konferencidn. A kivélasztott posztereket kidl-
litjdk a konferencia ideje alatt. A bemutatott posztereket a zs(ri érté-
keli és rangsorolja. Az eredményeket az tinnepélyes eredményhirdetésen
kozlik.

Részletes informdcidk: http://sci.u-szeged.hu/otdk36kemia/
kozepiskolasoknak/kozepiskolasoknak
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