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Streszczenie

Rozprawa doktorska poswiecona jest badaniom wptywu sktadu mieszanki wetny
pochodzacej od owiec z polskich terendw gdrskich i widkien tykowych na wiasciwosci barierowe
mat przeznaczonych do izolacji termicznej i akustycznej. W ramach pracy sformutowano teze,
ktora zaktada, ze wzrost udziatu wetny owczej w mieszance z wiéknami tykowymi wptywa na
obnizenie wspétczynnika przewodzenia ciepta oraz na obnizenie zdolnosci pochtaniania dzwieku
materiatow izolacyjnych wykonanych z tych wtdkien.

W czesci bibliograficznej przedstawiono doniesienia literaturowe dotyczace wetny
owczej, widkien tykowych oraz wykorzystania tych wtékien w wyrobach przeznaczonych do
izolacji termicznej i akustycznej. W przegladzie literatury dotyczgcym, wetny zawarto dane
zwigzane ze skalg produkcji runa owczego, informacje na temat budowy wetny, typdw okrywy
wetnistej, czynnikdw wptywajacych na jako$¢ wetny oraz jej wtasciwosci w kontekscie
zastosowan. W materiale dotyczagcym widkien tykowych, uwzgledniono dane dotyczace
Swiatowe]j produkcji widkna Inianego, a takze areatu upraw Inu i konopi w Polsce. Podano
informacje na temat budowy todygi roslin tykowych oraz budowy wtdkna tykowego jak tez
sposobu i metod pozyskiwania widkna z roslin widknistych. Wyodrebniono wtasciwosci wtdkien
tykowych w aspekcie ich zastosowan. W dalszej czesci przedstawiono informacje dotyczace
wykorzystania ww. witdkien w wyrobach barierowych i pochtaniajgcych dzwieki
z uwzglednieniem przeglagdu produktéw na bazie witdkien naturalnych do zastosowan
izolacyjnych, ktére sg dostepne w Polsce.

W czesci doswiadczalnej przedstawiono charakterystyke materiatu badawczego
wykorzystanego do przeprowadzenia prac, informacje na temat przygotowania widkien
tykowych do wytwarzania mat w mieszance z wetng ze szczegdélnym uwzglednieniem
powstawania odpaddéw produkcyjnych podczas wytwarzania sznurkéw, a takze przygotowania
mieszanki Inu i konopi do wytwarzania mat. W celu wytypowania materiatu do badan przyjeto
kryterium koniecznosci zagospodarowania odpadéw rodzimych wtdkien naturalnych oraz
wytwarzania bio-produktdw realizujac zatozenia strategii zero odpaddw oraz gospodarki obiegu
zamknietego. W czesci tej opisano rowniez proces wytwarzania mat w skali przemystowej
z wykorzystaniem ciggu urzgdzen przeznaczonych do przerobu wtékien tykowych.

Majagc na uwadze, z jednej strony globalne rosngce zainteresowanie wtdknami
naturalnymi a z drugiej strony problemy hodowcéw owiec szczegdlnie z terendw Polski
potudniowej, wynikajgce z trudnosci w zbyciu i zagospodarowania krajowej wetny pochodzacej

od ras owiec hodowanych na terenach gorskich i podgdrskich, dokonano przeglagdu hodowli



z uwzglednieniem ras owiec z ww. terendw, a takze scharakteryzowano wetne pochodzacy od
réznych ras pod katem potencjatu w zakresie mozliwosci aplikacyjnych tej wetny w potaczeniu
z widknami tykowymi. Szczegdlng uwage skupiono na rasach owiec typowo gorskich, ktérych
wetna jest gruba i niejednorodna a jej jakos$¢ praktycznie uniemozliwia produkcje wysokiej klasy
wyrobéw do celéw odziezowych. Surowiec taki stanowi zatem wyzwanie zaréwno dla
przedsiebiorcéw jak i naukowcéw w zakresie wskazania jego efektywnego wykorzystania.
Przebadano runo pochodzace od 14 réznych ras owiec o runie mieszanym (M) i jednolitym (J)
z réznych wojewddztw Polski potudniowej. Przeprowadzono szczegétowa analize struktury
powierzchniowej i przekrojéw poprzecznych wetny, ocene srednicy witdkien, dtugosci,
zawartosci zanieczyszczen oraz substancji ttuszczowych w wetnie potnej, higroskopijnosci
w réznych warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza oraz dokonano oceny intensywnosci
koloru. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano réznice w wetnie nie tylko miedzy rasami
owiec, ale takze w obrebie tych samych rasy pochodzacych z réznych stad. Uzyskane wyniki
badan wetny réinych ras owiec, a takze dostepnos$¢ surowca umozliwiajgca przeréb
przemystowy pozwolity na wytypowanie wetny pochodzacej od Polskiej owcy gorskiej
z wojewodztwa $lgskiego do przeprowadzenia prob wytworzenia mat mieszankowych z réznym
udziatem wetny owczej w stosunku do wtdkien tykowych odpadowych.

Odpadowe witdkna tykowe poddano badaniom w zakresie dtugosci, masy liniowej,
wytrzymatosci i higroskopijnosci. W kolejnym etapie przeprowadzono badania mat
wytworzonych w réznej konfiguracji zawartosci procentowej wtdkien naturalnych, tzn. 100%
wtdkien tykowych; mieszankach 25% wetna/75% wtdkna tykowe; 50% wetna/50% witdkna
tykowe; 75% wetna/25% wtdkna tykowe oraz 100% wetny. Maty oceniono pod katem
parametréw metrologicznych takich jak grubos¢, masa powierzchniowa, wytrzymatos$é na
rozcigganie i wydtuzenie, przepuszczalnos¢ powietrza, a takze parametréow okreslajgcych ich
wtasciwosci barierowe, takich jak opdr cieplny, wspdtczynnik przewodzenia ciepta A,
wspotczynnik pochtaniania dzwieku a oraz wspoétczynnik redukcji hatasu NRC. Ponadto
przeprowadzono badanie reakcji na ogien oraz termostabilnosci i wydzielanych zwigzkéw
podczas pirolizy.

Uzyskane wyniki badan pozwolity na udowodnienie tezy pracy i potwierdzity, ze maty
opracowane na bazie wetny pochodzacej od Polskiej owcy gorskiej oraz odpadowych wtdkien
tykowych, wykazujg wtasciwosci barierowe w zakresie izolacyjnosci cieplnej i pochtaniania
dzwieku w Srednich i duzych czestotliwosciach, przy czym udziat poszczegdlnych widkien
w mieszance ma wptyw na wtasciwosci wyrobu. Maty wytworzone z mieszanki o wyzszym
udziale wetny charakteryzujg sie nizszym wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta, natomiast maty

o wyzszym udziale wtdkien tykowych wykazujg wiekszg zdolnos¢ do pochtaniania dzwiekow.
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Abstract

The doctoral thesis discusses the influence of the composition of the wool fibre blend
from sheep from Polish mountain areas and bast fibres on the barrier properties of mats
intended for thermal and acoustic insulation. The main thesis assumes that the increase in the
proportion of sheep wool in a blend with bast fibres reduces the heat conductivity coefficient
and reduces the sound absorption capacity of barrier materials made of these fibres.

The bibliographic part represents literature report on sheep wool, bast fibres and the
use of these fibres in products intended for thermal insulation and absorbing sound waves. The
literature review on wool contains data related to the scale of sheep fleece production,
information on the structure of wool, types of wool cover, factors influencing the quality of wool
and its properties in the context of applications. The bibliography on bast fibres includes data
on the global production of flax fibre as well as the area of flax and hemp cultivation in Poland.
Additionally, information on the structure of the bast plant stem and the structure of bast fibre
as well as the methods of extracting the fibre from fibrous plants is presented. Properties of bast
fibres were distinguished in terms of their applications. Information on the use of the above-
mentioned fibres in barrier and sound-absorbing products were presented, including a review
of natural fibre-based insulation products available in Poland.

The experimental part contains the characteristics of the research material used to carry
out the work and information on the preparation of bast fibres blended with wool for the
production of mats, with particular emphasis on use of wastes evolving during the manufacture
of strings. It also covers the preparation of a blend of flax and hemp fibres for the production of
mats. In order to select the material for research, the criterion of the necessity to use the waste
of native natural fibres and the production of bio-products was adopted, implementing the
assumptions of the zero-waste strategy and the circular economy. This part also presents the
process of manufacturing mats on an industrial scale with the use of a series of devices designed
for processing bast fibres.

Bearing in mind, the global growing interest in natural fibres on the one hand and the
problems of sheep growers on the second hand, resulting from difficulties in selling and
managing domestic wool from sheep breeds grown especially in southern Poland, the review
was conducted taking into account sheep breeds from the above-mentioned areas. Besides, the
wool from different breeds was characterized in terms of the potential for applications in
combination with bast fibres. Particular attention was paid to the breeds of typical mountain

sheep, whose wool is thick and heterogeneous, and practically its quality make it impossible to



produce high-class products for clothing purposes. Therefore it is a challenge for both,
entrepreneurs and scientists in terms of indicating its effective use. The study was carried out
on fleeces from 14 different breeds of sheep with mixed (M) and uniform (J) fleece, from
different voivodeships in southern Poland. A detailed analysis of the surface structure and cross-
sections of the wool was carried out. The fibre diameter, length, content of impurities and fatty
substances in greasy wool, hygroscopicity under various conditions of relative air humidity and
the colour intensity were assessed. As a result of the conducted analysis, differences in wool
were found not only between sheep breeds, but also within the same breeds from different
flock. The obtained results of the research and the availability of the raw material on an
industrial scale made it possible to select wool from Polish mountain sheep from the Slgskie
Voivodeship for test to produce mixed mats with a different proportion of sheep wool in relation
to waste bast fibres.

Waste bast fibres were tested thoroughly in terms of length, linear density, strength and
hygroscopicity. In the following stage, tests were carried out by manufacturing mats with
a different concentration of the percentage of natural fibres, i.e. 100% bast fibres; 25%
wool/75% bast fibres; 50% wool/50% bast fibres; 75% wool/25% bast fibres; 100% wool. The
mats were assessed in respect of metrological parameters such as thickness, surface weight,
tensile strength and elongation, air permeability, as well as parameters determining their barrier
properties, such as thermal resistance, thermal conductivity coefficient A, sound absorption
coefficient a and noise reduction coefficient NRC. In addition, the reaction to fire as well as
thermal stability and compounds released during pyrolysis combustion were tested.

The obtained results of the study proved the developed thesis and confirmed that mats
made on the basis of wool from Polish mountain sheep and waste bast fibres, show barrier
properties in terms of thermal insulation and sound absorption of medium and high frequencies.
However, the share of individual fibres in the blend has an impact on the properties of the
product. Mats made of a blend with a higher proportion of wool are characterized by a lower
heat conductivity coefficient, while mats with a higher proportion of bast fibres show a greater

ability to absorb sounds.

Keywords: wool, sheep in Poland, flax and hemp wastes, mats, insulation material, thermal

insulation, sound absorption.
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1. Wstep

Obecnie na swiecie obserwuje sie wzmozone zainteresowanie wtdknami pochodzenia
naturalnego a jednoczes$nie wyrobami z udziatem tych witdkien. Szczegdlnie dzis w dobie
panujgcego Swiatowego trendu powrotu do natury, gdzie priorytetem staje sie swiadome
wykorzystanie i zagospodarowanie surowcéw dostarczanych cztowiekowi przez nature oraz
dazenie do ograniczenia wykorzystywania tworzyw sztucznych, przyczyniajgcych sie do wzrostu
ilosci niebiodegradowalnych odpadéw stanowigcych obcigzenie dla $rodowiska, zaréwno
wtdékna pochodzenia zwierzecego jak i roslinnego, jako naturalne w petni biodegradowalne
surowce o cennych wtasciwosciach zyskujg na znaczeniu. Witdkna naturalne pochodzenia
roslinnego i zwierzecego, oprécz przemystu widkienniczego, wykorzystywane sg na szerokg skale
niemalze we wszystkich dziedzinach gospodarki.

Caty tancuch wartosci naturalnych surowcéw widkienniczych jak wetna owcza czy
widkna pochodzenia roslinnego, poczawszy od uprawy roslin wtéknistych i hodowli owiec,
poprzez procesy przetwoércze a na bio-produktach skoriczywszy, wpisujg sie w plan strategii
Europejskiego Zielonego tadu (European Green Deal), ktory wskazuje konieczno$¢ podjecia
konkretnych dziatan majacych na celu osiggniecie neutralnosci klimatycznej w 2050 r.
i zapobieganie degradacji Srodowiska naturalnego. Jednym z istotnych kierunkéw dziatan jest
dazenie do wyeliminowania z zycia codziennego wyrobdw z plastiku, poprzez zastepowanie go
surowcami odnawialnymi, naturalnymi oraz wykorzystanie surowcéw pochodzacych
z recyklingu [1-5].

W obecnej sytuacji w obliczu powaznych zagrozen dla klimatu i Srodowiska, niezwykle
istotnym jest koncentrowanie sie w Polsce na efektywnym wykorzystaniu krajowych
wtdkienniczych surowcéw naturalnych jak wetna owcza, len i konopie. Wtékna te od wiekdéw
wpisane sg w tradycje naszego kraju a przez ostatnie lata szczegélnie w przypadku wetny owczej
grubej, czesto uwazanej za uboczny produkt owczarstwa byly traktowane marginalnie. Obecnie
trend ten powoli ulega zmianie i po wielu latach kryzysu, surowiec ten z powrotem wraca do
wykorzystania w sposdb zaréwno konwencjonalny jak i do nowych zastosowan.

Wzrost zainteresowania wtdknami naturalnymi wptywa na wieksze zainteresowanie
przedsiebiorcéw, ktdorzy we wspodtpracy z naukowcami, poszukujg nowych rozwigzan dla
efektywnego wykorzystania krajowych wiékien naturalnych réwniez tych o niskiej jakosci.

W pracy podjeto préby efektywnego wykorzystania krajowych surowcéw naturalnych w postaci
wetny pochodzacej od ras owiec hodowanych na terenach gorskich i podgdérskich, w potgczeniu

z surowcem odpadowym w postaci wtdkien Inianych i konopnych, powstajgcych na etapie
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zgrzeblenia wstepnego i wtasciwego podczas produkcji sznurkéw. Majac na wzgledzie strategie
»Zero waste”, stworzenie mozliwosci zagospodarowania surowcéw i potproduktédw niskiej
jakosci, ktdére czesto stanowig niewykorzystany odpad, sktonity mnie do podjecia niniejszej
tematyki badan. Wetna owcza pochodzaca od ras owiec goérskich jest wetng grubg
i niejednorodng a jej jakos¢ uniemozliwia produkcje wyrobéw wysokiej jakosci do celéw
odziezowych natomiast nadaje sie do przetwarzania technikami wtdkninowymi i do wytwarzania
wyrobow technicznych. W zwigzku z tym, iz hodowcy owiec w Polsce majg problem ze zbyciem
wetny, istnieje koniecznosci poszukiwania i wskazania nowych kierunkéw jej wykorzystania.
Opracowane maty na bazie krajowej wetny owczej oraz odpaddéw Inianych i konopnych s3
innowacyjnym produktem, ktérego nie ma obecnie na rynku polskim. Produkty tego typu moga
znalez¢ zastosowanie jako element w przegrodach budowlanych, zastepujgc tradycyjnie
i powszechnie stosowany styropian bgdz wetne mineralng lub jako elementy stosowane we

wnetrzach poprawiajgce komfort akustyczny pomieszczen.
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2. Celizakres pracy

Cel:
Celem pracy jest zbadanie wplywu sktadu mieszanki wetniano - Iniano — konopnej na

wiasciwosci barierowe mat przeznaczonych do izolacji termicznej i akustycznej.

Teza:
Wzrost udziatu wetny owczej w mieszance z witéknami tykowymi wptywa na obnizenie
wspotczynnika przewodzenia ciepta oraz na obnizenie zdolnosci pochtaniania diwieku mat

izolacyjnych wykonanych z tych wiékien.

Zakres pracy:

Zakres prac obejmuje przeprowadzenie analizy jakosciowej wetny pochodzacej od réznych ras
owiec o runie mieszanym i jednolitym, hodowanych w Polsce na terenach gdrskich i podgdrskich.
Wetna owcza pochodzaca od ras owiec goérskich jest wetng grubg i niejednorodng, a jej niska
jako$¢ uniemozliwia wykorzystanie tego surowca do przemystowej produkcji wyrobdw
odziezowych. W zwigzku z powyzszym, zostang podjete proby przetwarzania wetny technikami
wtdkninowymi w mieszankach z odpadowymi wtdknami tykowymi, powstajagcymi na etapie
zgrzeblenia wstepnego i wiasciwego, podczas produkcji sznurkéw Inianych lub konopnych. Dwa
skrajnie rézne surowce czyli wetna i odpadowe witdkna tykowe muszg charakteryzowad sie
zblizong dtugoscig, ktdora pozwoli na tgczenie tych widkien w procesie produkcji mat. W ramach
prowadzonych prac zostanie przygotowany materiat badawczy niezbedny do udowodnienia
tezy, wytworzone bedg izolacyjne wyroby techniczne w postaci mat o réznym udziale
procentowym wetny owczej w mieszance z wtdknami tykowymi. Zaktada sie wytworzenie mat
o nastepujgcym sktadzie: 100% wtdkna tykowe; 25% wetna/75% witdkna tykowe; 50% wetna/50%
wtokna tykowe; 75% wetna/25% wtdkna tykowe oraz 100% wetna. Maty produkowane bedg
z wykorzystaniem techniki iglowania przy zachowaniu tych samych parametréw procesu dla
kazdego sktadu surowcowego mieszanki wtékien. Wytworzone prébki mat zostang poddane
badaniom laboratoryjnym w celu okreslenia ich parametréw fizyko-mechanicznych. Analiza
wynikbw badan pozwoli na ocene wptywu sktadu surowcowego mieszanki widkien
wykorzystanych do wytworzenia mat, na wtasciwosci barierowe w zakresie izolacyjnosci cieplnej

i pochtaniania dzwieku badanych materiatow.
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3. Przeglad literatury

3.1 Wetna owcza

Wetna to naturalny, biodegradowalny, odnawialny i nadajgcy sie do recyklingu surowiec
o unikalnych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych [6]. Wetna nalezy do grupy wtdkien
biatkowych i jest najwazniejszym widknem zwierzecym stosowanym w przemysle
widkienniczym [7]. Pozyskiwana jest w procesie strzyzenia owiec, ktéry polega na zdjeciu ze
zwierzecia okrywy wiosowej, tzw. runa. W wyniku tego procesu zyskuje sie runo zwane wetng
potng. W skali swiatowej otrzymuje sie ok. 2,1 miliona ton rocznie wetny potnej [8]. Do
najwiekszych sSwiatowych producentéw wetny nalezg Australia, Chiny, Nowa Zelandia,
Potudniowa Afryka, Argentyna, Wielka Brytania, Mongolia oraz Urugwaj [9]. Wg danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) w Polsce produkcja wetny owczej potnej w 2020 r.
wyniosta 926 ton i w poréwnaniu z 2019 r. zwiekszyta sie o 35,6 ton, tj. 0 4,0 % [10].

W sktad runa owczego wchodzg wtdkna, ttuszczopot, zanieczyszczenia oraz woda.
Ttuszczopot chroni wtdkna przed uszkodzeniami mechanicznymi, posiada takze wtasciwosci
nattuszczajgce i bakteriostatyczne. Zawartos¢ ttuszczopotu w runie u réznych ras owiec wynosi
od kilku do powyzej 20 %, u merynoséw od 14 do 25 % masy runa [11]. Do zanieczyszczen
wystepujacych w runie zalicza sie piasek, kurz, grudki gleby, resztki paszy, szczatki roslinne,
nasiona. Zawartosc zanieczyszczen w wetnie potnej szacowana jest na poziomie 25-40 % [12].
Usuniecie zanieczyszczen z wetny owczej potnej nastepuje w procesie prania.

Usuniety w wyniku prania ttuszczopot jest nietoksyczng biodegradowalng substancja,
ktora stanowi surowiec do produkcji lanoliny. Lanolina znajduje szerokie zastosowanie

w réznych dziedzinach gospodarki, np.:

Przemysle tekstylnym, gdzie wykorzystywana jest jako sSrodek zmiekczajgcy i nadajgcy chwyt
jedwabny wyrobom ponczoszniczym z nylonu,
e Przemysle kosmetycznym, jako dodatek do produktdow do pielegnacji ciata (kremy, balsamy,
mydta, pomadki, szampony, lakiery i srodki rozjasniajgce wtosy),
e Przemysle farmaceutycznym i medycznym, jako baza do masci badz sktadnik chirurgicznych
tasm samoprzylepnych,
e Produkcji tworzyw sztucznych oraz jest cennym dodatkiem do farb i lakieréw natryskowych
[13-16].
Tworzywem wetny jest biatko — keratyna. Keratyna zbudowana jest z 19 reszt

o-aminokwasow, ktérych udziat we wtdknie jest rdzny w zaleznosci od rasy owiec, czasu strzyzy,
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warunkéw hodowli. Stosunkowo duzy udziat cystyny (8—16 %) sprawia, ze keratyna odznacza sie,
w poréwnaniu z innymi biatkami, do$¢ duzg zawartoscia siarki (3—5 %) [17].

Widékno powstaje w wyniku rozmnazania sie i rozwoju komorek w cebulce wtosowej i stanowi
twor wielokomoérkowy. Budowe widkna wetny owczej zaprezentowano na rysunku 1.
Gtéwnymi elementami widkna sa:

- naskorek (kutikula),

- membrana korowa (subkutikula),

- kora (cortex),

- rdzen (medulla) — wystepuje w przypadku wtoséw rdzeniowych.

Kutikula stanowi zewnetrzng warstwg chronigcg witdkno przed wplywem czynnikéw
fizykochemicznych i mechanicznych. W sktad kutikuli wchodza: epikutikula, egzokutikula oraz
endokutikula. Subkutikula jest cienkg warstwg, ktéra tgczy nabtonek z warstwg korowga. Kora

stanowi gtdwng czes¢ widkna i decyduje o jego fizycznych i chemicznych witasciwosciach.

Rysunek 1. Budowa widkna wetny owczej [18].

Komorki korowe sg na catej dtugosci wtdkna, otoczone i utrzymywane razem przez kompleks
bton komdrkowych zawierajacych biatka i woskowate lipidy. Charakterystyczne dla kory stabe
wigzania miedzyczasteczkowe moga powodowac rozpad czasteczek pod wptywem czynnikéw
mechanicznych bgdZ chemicznych. Czasteczki w tym regionie majg dos¢ stabe wigzania
miedzyczgsteczkowe, ktdre mogg sie rozpas¢ pod wptywem dziatania mechanicznego lub
substancji chemicznych. Wewnatrz komadrek korowych znajdujg sie dtugie makrofibryle, ktére
sktadajg sie z mikrofibryl otoczonych matryca. W sktad mikrofibryl wchodzg protofibryle, ktére
sktadajg sie z dwdch lub trzech skreconych ze sobg makroczgsteczek a-keratyny [18-20].

W wetnie owczej rozréznia sie trzy typy wtoséw: rdzeniowe, bezrdzeniowe i przejsciowe
(Rysunek 2). Wiosy bezrdzeniowe (puchowe) s3 cienkie a ich $rednica waha sie w granicach
10-30 um. Wtosy rdzeniowe sg zwykle grube, ich $rednica waha sie od 50-90 um [21]. Rdzen

pojawia sie w korze wtdkna w momencie, gdy nie dochodzi do catkowitego wypetnienia komdrek
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keratyna. Rdzen stanowi warstwe duzych cienkosciennych komaérek wypetnionych powietrzem.
Wystepowanie we wtosie rdzenia pogarsza jego wtasciwosci wytrzymatosciowe oraz obniza
sprezystosé. Do wioséw rdzeniowych nalezg np. wiosy martwe tzw. kemp. Srednica wioséw typu
kemp osigga nawet 260 pm a rozbudowany rdzen stanowi od 50-90 % Srednicy wiékna [19, 21].
Wtosy kempowe sg kruche, tamliwe i posiadajg barwe kredowo-mleczng.

Wtosy przejsciowe z rdzeniem przerywanym, stanowig forme posrednig pomiedzy wtosami
bezrdzeniowymi a rdzeniowymi. Srednica wioséw przejéciowych waha sie w granicach
30-50 um. Rdzen przerywany wystepuje na krétkich odcinkach wtékna. Wtosy takie wystepuja
zaréwno u ras owiec szlachetnych jak i prymitywnych [21].

Rysunek 2 prezentuje szkic wtoséw rdzeniowych i bezrdzeniowych. Rysunki 3 i 4 przedstawiajg
fotografie przekrojow poprzecznych wetny owczej z widocznymi wtdknami rdzeniowymi oraz

bezrdzeniowymi.

Rysunek 2. Wtosy rdzeniowe i bezrdzeniowe (A — wtos kempowy, B — wfos o rdzeniu ciggtym, C — wtos
o rdzeniu przerywanym (przejsciowy), D,E,F — wtosy bezrdzeniowe [19,21].

Rysunek 3. Przekrdj poprzeczny wetny owczej Rysunek 4. Przekrdj poprzeczny wetny owczej

Z widocznymi wiéknami rdzeniowymi z widocznymi wiéknami rdzeniowymi

i bezrdzeniowymi. Fotografia wykonana przy ibezrdzeniowymi. Mikrofotografia wykonana przy

pomocy mikroskopu optycznego. Zrédfo: Prace pomocy Elektronowego Mikroskopu

wifasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska. Skaningowego. Zrédto: Prace wifasne.
Fot. A. Kicinska-Jakubowska.
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Wtdkna wetniane w przekroju poprzecznym (Rysunki 3 i 4) przyjmujg ksztatty zblizone do
kotowego (owalny lub eliptyczny) [22]. Wtdkna grube charakteryzujg sie wystepowaniem
rdzenia.

Wetna w widoku wzdtuznym posiada widoczny ksztatt cylindryczny oraz wyraznie zaznaczone
tuski [22]. Nastepstwem tuskowatej powierzchni wtdkna jest zdolnos¢ widkien do spilsniania. Na
rysunkach 5 i 6 przedstawiono widoki wzdtuzne widkien wetnianych z charakterystycznymi

tuskami wystepujgcymi na ich powierzchni [23].

Rysunek 5. Widok wzdtuiny wetny owczej. Rysunek 6. Widok wzdfuzny wetny owczej.
Fotografia wykonana przy pomocy mikroskopu  Mikrofotografia wykonana przy pomocy
optycznego. Zrodfo: Prace wtfasne. Fot. Elektronowego Mikroskopu Skaningowego. Zrédto:
A. Kiciriska-Jakubowska. Prace wfasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

Wyrdznia sie dwa typy okrywy wetnistej, okrywe wetnistg jednolita oraz mieszana.
Okrywa jednolita sktada sie z jednego rodzaju wiosdéw, ktdre posiadajg zblizong dtugos¢ oraz
grubosé. Podstawowym elementem okrywy jednolitej sg stupki (Rysunek 7). Rozrdznia sie:

— stupki cylindryczne, ktére tworzg wtosy bezrdzeniowe, wyrdwnane pod wzgledem grubosci
i dtugosci oraz karbikowania. Tworzg runo zwarte. Stupki tego rodzaju sg charakterystyczne dla
wetny merynosowe;.

— stupki stozkowe, charakteryzujg sie mniejszg gestoscig, zroznicowang dtugoscia i gruboscia
wtoséw. Tworza runo pétotwarte. Stupki tego rodzaju sg typowe dla owiec dtugowetnistych.

— stupki maczugowate, ktére tworza zazwyczaj okrywy rzadkie. Cechuja sie niejednolitg

gruboscig wtdkien i nieréwnomiernym karbikowaniem [21].

Rysunek 7. Ksztafty stupkow, A—cylindryczny, B—stozkowaty, C-maczugowaty [24].
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Rozrdzinia sie trzy typy okrywy jednolitej:

— jednolitg cienkg, typowa dla merynoséw i zbudowang z stupkéw cylindrycznych,

— jednolitg $rednig, typowa dla polskich owiec nizinnych, owiec diugowetnistych oraz ras
miesnych i mieszancéw. Okrywa ta zbudowana jest z stupkéw stozkowych,

— jednolitg grubg, typowa dla niektérych owiec ras angielskich (np. Kent).

Okrywe wetnistg mieszang tworzg rézne rodzaje wtoséw o rdéznej grubosci i réznej dtugosci
(wtosy puchowe, przejsciowe, rdzeniowe). Tego typu okrywa wystepuje u wiekszosci ras
prymitywnych. W okrywie mieszanej rozrdznia sie nastepujace frakcje:

— wewnetrzng, ktéra sktada sie z cienkich, krétkich i najliczniej wystepujgcych witoséw
puchowych, bezrdzeniowych,

—Srodkowa, ktdra sktada sie z grubszych i dtuzszych wtoséw, najczesciej z wioséw przejsciowych
z rdzeniem przerywanym,

—zewnetrzng, ktéra sktada sie z wtosdéw najgrubszych i najdtuzszych.

Podstawowym elementem okrywy mieszanej sg kosmyki, ktére dzieli sie na proste, stozkowe
oraz loczkowe [21].

Jakos¢ surowca wetnianego uzalezniona jest od bardzo wielu czynnikédw do ktérych
nalezg przede wszystkim rasa owiec, warunki srodowiskowe hodowli owiec, sposéb i miejsce
pozyskania runa. Wyodrebnia sie okoto 50 cech jakosciowych wetny, nie wszystkie jednak majg
rownorzedne znaczenie [25]. Cechy jakoSciowe wetny mozna podzieli¢ na podstawowe, takie jak
grubos¢ i dtugosc oraz drugorzedne jak karbikowanie, barwa, potysk itp. Najwazniejszg cechg
zwigzang z mozliwosciami technologicznymi przerobu wetny jest grubos¢. Grubos$é widkien w
obrebie jednego runa jest zrdznicowana zaleznie od partii ciata owcy z ktérego widkna
pochodzy. Zazwyczaj wetna najciefisza wystepuje na topatce, natomiast najgrubsza porasta
udziec [25]. Dtugos¢ wtdkien wyznacza system przerobu wetny. W zaleznosci od dtugosci, wetne
przeznacza sie do przerobu systemem czesankowym badZ systemem zgrzebnym. Wetna
o dtugosci minimum 5 cm to wetna czesankowa, natomiast wetna do przerobu systemem
zgrzebnym nie moze by¢ krétsza niz 2 cm. Wetne grubg i dtugg wykorzystuje sie do produkgji
dywanow.

Wetna owcza posiada szereg wtasciwosci wyrdzniajacych jg sposréd innych widkien
naturalnych i majacych wptyw na jej potencjalne wykorzystanie w przemysle wiékienniczym. Za
najwazniejsze cechy uzytkowe wetny uznaje sie jej wysoka higroskopijnos¢, doskonate
wtasciwosci termoizolacyjne i dZzwiekochtonne, odpreznosé oraz zdolnosé do spilsniania. Wetna

jest wiéknem najbardziej higroskopijnym ze wszystkich wtdkien naturalnych. Wg réznych danych
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literaturowych wetna potrafi wchtong¢ ok. 33—35 % wilgoci w stosunku do swojej masy [11, 16,
26, 27].

Gtéwnym obszarem zastosowania wetny sg wyroby odziezowe, do ktérych produkcji
przeznacza sie wetne cienka. Odziez wetniana zapewnia wysoki komfort fizjologiczny, naturalnie
pochtania pare wodng i zapewnia skérze swobodne oddychanie [11, 26]. Zaleta ta sprawia, ze
wetna doskonale nadaje sie np. na odziez dla 0séb pracujacych fizycznie w trudnych warunkach
klimatycznych, a takze na odziez dla sportowcédw. Wetna wykazuje bardzo dobre wtasciwosci
termoizolacyjne, ktére wynikajg z porowatej budowy wewnetrznej, a takze skarbikowanego
ksztattu wtékien. W wyniku skarbikowania w pofatdowaniach wtékien zostajg unieruchamiane
pecherze powietrza, spetniajgce role izolatorédw ciepta. Bardzo istotng zaletg wetny jest zdolnosé
powrotu do stanu pierwotnego po poddaniu jej silnemu uciskowi (odpreznos$¢). Cecha ta
decyduje o niegniotliwosci i odpreznosci finalnych produktéw wykonanych z wetny [20].
Zdolnos¢ do spilsniania czyli filcowania jest cechg wynikajgca z tuskowatej budowy kutikuli. Jest
to zdolnos¢ do zbijania sie wtékien w nierozrywalng mase w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci, temperatury i mechanicznego oddziatywania. Cecha ta daje mozliwo$é wytwarzania
filcow. W przypadku wyrobdéw odziezowych stanowi wade, ktéra wptywa na pogorszenie
waloréw estetycznych ubiorow.

Wetna jest surowcem trudnopalnym, podczas spalania nie topi sie, nie pali sie ptomieniem, lecz
zwegla. Ognioodpornosé wetny wynika z wysokiej zawartosci azotu [26]. Struktura usieciowanej
membrany komérkowej wetny pecznieje po podgrzaniu do punktu spalania, tworzgc warstwe
izolacyjng, ktéra zapobiega rozprzestrzenianiu sie ptomieni. Podczas spalania wetny, powstaje
mniej dymu i toksycznych gazédw niz podczas spalania wtdkien syntetycznych. Dzieki tej
wiasciwosci wyroby wetniane zapewniajg wyzszy poziom bezpieczenstwa przeciwpozarowego
w poréwnaniu z innymi wtéknami. Zaleta ta predysponuje wetne do wytwarzania wyrobdw,
ktore mozna stosowaé w miejscach uzytecznosci publicznej. Wyroby wykonane na bazie wetny,
pomagajg zmniejszy¢ ryzyko rozprzestrzeniania sie ognia w domu podczas pozaru. Wtasciwosci
trudnopalne stanowig dodatkowg zalete wetny sprawiajacg, ze wytworzone z niej wyroby takie
jak dywany, zastony, tapicerka, koce i posciel sg chetnie stosowane w codziennym zyciu we
wnetrzach mieszkan. Wetna wykorzystywana jest takze do wytwarzania wyrobow
o szczegdblnych walorach zdrowotnych majacych dziatanie profilaktyczno-rehabilitacyjne. Do
wyrobow takich nalezg réznego rodzaju pasy lecznicze, pledy, kamizelki, poduszki, kotdry. Dzieki
wykorzystaniu naturalnej cieptochronnosci wetny, surowiec ten doskonale nadaje sie do
wytwarzania wyrobdéw tagodzacych dolegliwosci bélowe powodowane przez schorzenia
kostno-stawowe, a takze miesniowe. Badacze [28] wykazali, ze u pacjentdw obcigzonych

fibromialgig, ktérzy przez okres 20 tygodni uzytkowali bielizne wetniang, posciel, materace,
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poduszki wykonane z wetny owczej, nastgpito zmniejszenie odczuwania poziomu bélu miesni i
stawow, co wptyneto na poprawe komfortu ich zycia.

Inng dziedzing, w ktdérej wetna owcza znajduje zastosowanie jest inzynieria lgdowa. Moze zostaé
takze wykorzystana w postaci geotekstyliow do wzmacniania rowéw przydroznych w formie lin
wytworzonych technikg Kemafil i wypetnionych odpadami wtékninowymi na bazie wetny, ktére
powstajg z odpaddéw widkninowych [29]. Zastosowane w rowach geowtdkniny zapewniajg
natychmiastowg ich ochrone przed erozjg. Badacze [30] wykazali, ze biodegradacja wetny
rozpoczyna sie szybko po zakopaniu liny w glebie, ale zachodzi stosunkowo powoli, znacznie
wolniej w poréwnaniu z materiatami celulozowymi. Dzieki powolnej biodegradacji, liny
zachowujg swdj potencjat ochronny przez kilka miesiecy. Ten czas powinien wystarczy¢ do
kietkowania, ukorzeniania i wzrostu roslin ochronnych, zwykle uzywanych do ochrony skarp.
Wetna owcza znajduje takze zastosowanie w ekologicznym budownictwie, a takze organicznym
rolnictwie [31, 32] i lesnictwie [126]. Badacze [31] wykazali, ze wetna owcza odpadowa, ktéra ze
wzgledu na stabg jakos$¢ nie znajduje zastosowania w przemysle tekstylnym moze byé
wykorzystana jako sktadnik kompostu. Kompost z udziatem wetny owczej stanowi cenne Zrédto
dla rolnictwa i ogrodnictwa. Naukowcy wykazali [32], ze wetna owcza ze wzgledu na zawartos$é
azotu moze byc¢ stosowana jako nawdz wielofunkcyjny w uprawie warzyw i hodowli kwiatow
w rolnictwie ekologicznym.

Z przeprowadzonego przeze mnie wywiadu z hodowcami owiec w Polsce, ktdrzy majg ogdlny
problem ze zbyciem wetny wynika, ze czesto podejmujg proby zagospodarowania tego surowca
we wiasnym zakresie, wykorzystujgc wetne do Scidtkowania grzadek lub wiekszych fragmentow
ziemi. Sciétkowanie wetng ma na celu zabezpieczenie gleby przed utrata wilgoci, zapobieganie

rozprzestrzenianiu sie chwastow, a takze petni funkcje nawozu organicznego.

3.2 Widkna tykowe

Do roslin wtdknistych uprawianych w Polsce nalezg len Linum usitatissimum (Rysunek 8)
osiggajacy wysokos¢ od 30 do 70 cm oraz konopie Cannabis sativa, ktére mogg osigga¢ nawet
do 4 m wysokosci (Rysunek 9).

Len i konopie mozna uprawia¢ w réznych szerokosciach geograficznych na catym Swiecie, nie
mniej jednak umiarkowany wilgotny klimat sprzyja uzyskaniu wysokiej jakosci cienkiego,
mocnego, widkna o delikatnym chwycie. Liderem produkcji Inu jest Unia Europejska, gdzie
produkuje sie ok. 122 000 ton wtdékna Inianego trzepanego rocznie. Po Unii Europejskiej,

znaczagcym producentem sg Chiny z ok. 25 000 ton witdkna rocznie. Wg danych Agencji
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Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa areat upraw Inu w Polsce w roku 2021 wynosit ok.
4 780 ha natomiast konopi ok. 2 344 ha [33]. Niezwyktg zaletg konopi jest to, ze ze wzgledu na
silny i szybki wzrost rosliny oraz charakterystyczne geste o duzej powierzchni liscie, plantacja
o wielkosci 1 ha pochtfania ok. 10 ton CO; w zaleznosci od odmiany w okresie jednego cyklu

wegetacyjnego [34]. W Polsce wydajnos¢ upraw roslin tykowych w zakresie produkcji witékna

wynosi od 1,5 do 3,5 tony na hektar w zaleznosci od rodzaju i odmiany roslin.
wr

Rysunek 8. Len (Linum usitatissimum). Zrédto: Rysunek 9. Konopie (Cannabis sativa). Zrédfo:
Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska. Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

Budowe todygi roslin fykowych omdéwiono na przyktadzie konopi i zaprezentowano na
rysunku 10. Zaréwno todyga konopi jak i Inu zbudowana jest z kilku warstw, ktére w przekroju
poprzecznym majg ksztatt wspotosiowych pierscieni [35]. Zewnetrzng warstwe tworzy naskérek
i skorka Cuticle, Epidermis, ktére chronig komodrki wewnetrznej czesci todygi przed utrata
wilgoci, gwattownymi zmianami temperatury otoczenia oraz przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Skdrka ma porowatg strukture zapewniajacg roslinie regulacje parowania i
wentylacji. Kolejng warstwg todygi jest zawierajgca chlorofil kora pierwotna Cortex, ktéra
przylega do tyka Phloem zawierajgcego wigzki wtdkna. Wtdkna sg rozmieszczone réwnolegle do
osi todygi na catej jej dtugosci, wspierajg przewodnictwo komédrek oraz wytrzymatosc
mechaniczng rosliny. Lignocelulozowe wiékna sg potgczone siecig pektynowo polisacharydowa.
Drewno (Xylem) jest wewnetrzng warstwa, ktéra stanowi ok. 75% catej masy todygi. Zawiera
miekisz o strukturze gabki i system naczyn zdolnych do transportowania cieczy. Xylem jest
odpowiedziany za rozprowadzanie substancji organicznych powstajgcych w wyniku fotosyntezy
jak réwniez wody i sktadnikdéw pokarmowych absorbowanych z gleby przez system korzeniowy
do wszystkich czesci rosliny. Zapewnia takze roslinie wytrzymatosé mechaniczng. W osi todygi,

na catej jej dtugosci znajduje sie kanat (Lumen).
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Rysunek 10. Budowa todygi roslin tykowych [36].

Widkna tykowe znajdujace sie w Phloem zbudowane sg z celulozy, hemicelulozy, lignin, pektyn,
woskow i ttuszczéw. Elementarne wtdkno tykowe posiada ztozong warstwowa strukture, na
ktérg sktadajg sie $ciana pierwotna, wtérna, tercjalna oraz centralnie uftozony kanat

(Rysunek 11).

Rysunek 11. Budowa wtdkna tykowego Inu i konopi [37].

Sciana wtérna sktada sie z trzech warstw, przy czym warstwa wewnetrzna zbudowana jest
z mikrofibryl uformowanych z dtugich tancuchéw celulozy o s$rednicy ok. 10-30 nm
zawierajgcych 30-100 molekut celulozy. Mikrofibryle majg duzy wptyw ma wiasciwosci
mechaniczne widkna. Amorficzna substancja miedzykomdrkowa we witdknie zawiera
hemiceluloze, ligniny i czesciowo pektyny. Molekuty hemicelulozy sg zwigzane z celuloza za
pomocg grup wodorowych tworzac sieé celuloza-hemiceluloza, ktéra jest gtdwnym elementem
strukturalnym witdékna. Usieciowana lignina nadaje sztywnos$¢ strukturze kompozytu
celuloza/hemiceluloza i posiada wtasciwosci hydrofobowe w odrdznieniu od silnie hydrofilowej
celulozy. Lignina powoduje sztywnos¢ wtékna, obniza jego zdolnosé do sorpcji wody oraz
ogranicza jego chemiczng, fizyczng i mikrobiologiczng degradacje.

Celuloza jest najbardziej pozagdanym sktadnikiem wtdkna z punktu widzenia wykorzystania
wtékna do wytwarzania wyrobéw tekstylnych. Skfad chemiczny witdkna decyduje o ich
wtasciwosciach oraz mozliwosciach aplikacyjnych [37,127].

Rysunki 12—15 prezentujg mikrofotografie widokéw wzdtuznych i przekrojow poprzecznych

wtdkien Inu i konopi, wykonane za pomocg elektronowego mikroskopu skaningowego. Wtdkna
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tykowe w widoku wzdtuznym przewaznie przyjmujg ksztatt dtugich nieregularnych
wieloscianow, rzadko przyjmujg ksztatt cylindryczny. Posiadajg charakterystyczne dla tej grupy
witdkien ,kolanka”. W przekroju poprzecznym witdkna tykowe mogg przybiera¢ forme od
owalnej, poprzez silnie sptaszczong i wielokatng, do zupetnie nieregularnej, wtékna posiadaja
widoczny kanat, ktéry przebiega wzdiuz catej dtugosci widkna [38]. Srednica wtdkna

elementarnego Inu wynosi ok. 15-25 pum natomiast wtékien konopi ok. 10-17 um.

Rysunek 12. Mikrofotografia- widok wzdtuzny Rysunek 13. Mikrofotografia — widok przekroju
witékien Inu. Zrédto: Prace wiasne. Fot. poprzecznego wtdkien Inu. Zrédto: Prace wtasne.
A .Kicirska-Jakubowska. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

Rysunek 14. Mikrofotografia — widok wzdtuzny Rysunek 15. Mikrofotografia — widok przekroju
widkien konopi. Zrédto: Prace wiasne. Fot. poprzecznego widkien konopi. Zrédto: Prace
A. Kicinska-Jakubowska. wfasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

W celu wydobycia widkna z todygi stosuje sie procesy biologiczne, chemiczne, fizyczne
lub mechaniczne. Najbardziej popularnym procesem pozyskania witdkien jest roszenie
z wykorzystaniem metody stania [39]. Proces ten polega na pozostawieniu stomy roslin tykowych
na polach przez okres ok. 4-7 tygodni. Na rozscielonych todygach rozwijaja sie mikroorganizmy,
przede wszystkim grzyby (Cladosporium herbarum, Mucor sp., Rhizopus sp. i Epicoccum nigrum),
ktorych rozrastajace sie grzybnie swymi strzepkami przenikajg do wnetrza todygi i wydzielajg
enzymy (fermenty) rozktadajace substancje pektynowe. Proces taki jest trudny do

kontrolowania, poniewaz zalezy od warunkéw atmosferycznych, tzn. od temperatury
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i wilgotnosci powietrza, iloSci opaddow, stopnia nastonecznienia i innych [40—42]. Warunki
pogodowe panujgce podczas roszenia majg wptyw na aktywno$¢ mikroorganizméw
przyczyniajgcych sie do rozktadu substancji sklejajgcych wiékno ze sobg oraz ze zdrewniatymi
czesciami todygi, czyli do degradacji pektyn, lignin, hemicelulozy. Ma to decydujacy wptyw na
efektywnos¢ procesu. W zaleznosci od warunkdw atmosferycznych, efektywnosé roszenia
mozna regulowac poprzez skrécenie lub wydtuzenie czasu stania.

Sposobem wydobycia wtdka z roslin tykowych z pominieciem procesu roszenia jest zastosowanie
procesu mechanicznego tzw. dekortykacji [43, 44]. W czasie procesu dekortykacji, oddzieleniu
od witdkna ulegajg zdrewniate czesci todygi w tym paZzdzierze oraz nastepuje wstepne
podzielenie i czesciowe skrdcenie witdkna. Pozyskane w ten sposdb widkno jednopostaciowe
charakteryzuje sie bardzo niskg jakoscia, jest zle podzielone, posiada wysokg mase liniowg i duzg
ilos¢ zanieczyszczen. W zwigzku z tym widkno dekortykowane ma ograniczone mozliwosci
aplikacyjne, wykorzystywane jest jedynie do celéw technicznych dla ktérych dobra jako$é
widkna nie jest wymagana. Ze wzgledu na liczne ograniczenia aplikacyjne, dekortykacje stosuje
sie ze wzgledu na to, ze eliminuje wielotygodniowy proces roszenia metodg staricowg
i umozliwia znaczne skrécenie technologii wydobycia i przetwarzania wtdkna. W ostatnich
dekadach nastgpit rozwdj technologii pozwalajgcych na wykorzystanie bawetniarskiego parku
maszynowego do przerobu dekortykowanych wtdkien tykowych i tym samym otworzyty sie
nowe mozliwosci wykorzystania tych wiékien [45].

Wibkna tykowe sg surowcem biodegradowalnym i odnawialnym [46], ktére sg szeroko
stosowane w wielu sektorach gospodarki. Przede wszystkim sg cennym surowcem stosowanym
w przemysle witdkienniczym w wyrobach odziezowych, elementach wyposazenia wnetrz,
artykutach dekoracyjnych, opatrunkowych, a takze jako konfekcja stotowa i kuchenna oraz
bielizna poscielowa. Wyroby odziezowe z Inu i konopi wykorzystywane w zyciu codziennym przy
umiarkowanej aktywnosci fizycznej uzytkownika, zapewniajg optymalny komfort uzytkowy,
tj. charakteryzujg sie dobrg przewiewnoscig, wysokg higroskopijnosciag, chtodnym i przyjemnym
chwytem oraz brakiem skfonnosci do gromadzenia tadunkéw elektrostatycznych na ich
powierzchni, pozytywnie oddziatuja na fizjologie cztowieka. Wtdkna tykowe absorbujg
promieniowanie UV a wyroby z tych widkien stanowia skuteczng bariere ochronng przed
promieniami stonecznymi przy zatozeniu wysokiej gestosci nitek w tkaninie. Zalety te, kwalifikujg
wtékno Iniane do tworzenia letnich kolekcji odziezy noszonych w strefach wysokiego
nastonecznienia. Kontakt skoéry cztowieka z odziezg z wtdkien tykowych wptywa korzystnie na

aktywnos¢ gruczotéw tojowych, dzieki czemu odpornosé skéry na choroby ulega poprawie [47].
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Zastosowanie Inu nie ogranicza sie tylko do produkcji wyrobow tekstylnych, wtdkna i pazdzierze
Iniane znajdujg zastosowanie w sektorach wykorzystujgcych kompozyty, nasiona Inu stosuje sie
w przemysle spozywczym do produkcji olejow, suplementéw diety oraz w kosmetyce.

Konopie sg rosling, ktérej kazdy element stanowi surowiec do wykorzystania w rdznych
gateziach przemystu. Wiechy czyli kwiatostany konopi sg wykorzystywane do pozyskiwania
ekstraktow kanabinoidéw, w tym kannabidiolu CBD, nasiona do produkcji oleju oraz
suplementow diety, witdkno na cele witdkiennicze i techniczne, pazdzierze do produkcji
biokompozytéw i budownictwa ekologicznego, biomasa konopna moze byé réwniez
wykorzystana do celéw energetycznych w tym do produkcji bioetanolu Il generacji.

Wtbékna tykowe znajdujg takie zastosowanie w produkcji mat sanitarnych. Opracowane
w Instytucie Wtdkien Naturalnych i Roslin Zielarskich-PIB (IWNiRZ-PIB) tréjwarstwowe maty
sanitarne, sktadajgce sie z wtdkniny Iniano-konopnej, tkaniny jutowej oraz elastycznej naturalnej
zywicy, nasgczone substancjg na bazie 5% roztworu sody kaustycznej, stuzg do ochrony
i zapobiegania rozprzestrzenianiu sie chordb zakaznych zwierzat. Maty mogg byc¢ stosowane jako
elementy dezynfekujgce w systemach bio-asekuracji na przejsciach i przejazdach w obrebie
kurnikdéw, obdr, chlewni, mleczarni, wytwdrni pasz, rzeini, zaktadow przetwodrstwa

spozywczego, pasiek, punktow skupu zywca, pieczarkarni, przejs¢ granicznych [48].

3.3 Wykorzystanie weiny owczej i witdkien tykowych w wyrobach

stosowanych jako izolacja termiczna i akustyczna

Wtékna pochodzenia naturalnego w tym wetna owcza oraz len i konopie sg materiatami
o duzym potencjale aplikacyjnym i moga by¢ stosowane np. do produkcji wyrobéw
o wtasciwosciach barierowych oraz pochtaniajgcych fale dzwiekowe. Materiaty wytwarzane na
bazie wtdkien naturalnych zyskujg na znaczeniu ze wzgledu na ich proekologiczny charakter.
Wtékna pochodzenia zwierzecego oraz roslinnego jako odnawialne w petni biodegradowalne
surowce, doskonale spetniajg np. wymagania zielonego budownictwa. Wykorzystanie
materiatow ekologicznych w budownictwie uwazane jest za potencjalng droge do
zminimalizowania wptywu negatywnych skutkéw na $rodowisko naturalne [49]. W ostatnim
czasie obserwuje sie wzrost zainteresowania ekologicznymi materiatami izolacyjnymi,
wytwarzanymi z udziatem surowcéw odnawialnych [50].

Dla materiatéw barierowych w zakresie izolacji termicznej wyznacza sie tzw.
wspotczynnik przewodzenia ciepta A wyrazany w W/(m-K). Wspdtczynnik ten okresla wielkosé

przeptywu ciepta przez jednostkowg powierzchnie z materiatu o danej grubosci jesli réznica
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temperatur miedzy dwiema jego stronamiwynosi 1 K (Kelwin). Zalezy on od sktadu chemicznego
zastosowanego materiatu, jego porowatosci, a takze wilgotnosci. Im mniejsza warto$é A tym
lepsze wihasciwosci termoizolacyjne. Standardowo uzywane izolacje majg wspdétczynnik A na
poziomie 0,036-0,045 W/(m-K). Materiaty o A £ 0,035 W/(m-K) uznaje sie za materiaty o dobrej
izolacyjnosci termicznej. Materiaty osiggajace wartos¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta
A=0,014 W/(m-K) uznaje sie materiaty o bardzo wysokiej izolacyjnosci termicznej. Wspédtczynniki

przewodzenia ciepta A dla réznych materiatéw termoizolacyjnych zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A dla réznych materiatéw termoizolacyjnych [51, 52, 60].

Wspaétczynnik

Materiat termoizolacyjny przewodzenia ciepta

A [W/(m-K)]
Styropian 0,031-0,045
Wetna mineralna 0,033-0,045
Ptyty korkowe ekspandowane 0,045
Ptyty korkowe asfaltowane 0,070
Ptyty ze stomy 0,080
Ptyty z trzciny 0,070

Plyty wiorkowo-cementowe

0,15

Poliuretan (PUR/PIR)

0,023-0,029

Powietrze (nieruchome)

0,02

Szkto piankowe biate 0,12

Szkto piankowe czarne 0,07

Mata z widkien drzewnych 0,038-0,050
Wetna owcza 0,038-0,054
Konopie 0,040

Len 0,040

Wetna owcza dzieki swoim dobrym wtasciwosciom termicznym znajduje zastosowanie
w budownictwie jako izolator ciepta [27]. Wyroby na bazie wetny w postaci mat lub luznej masy
poktadu wtdkien mogg by¢ przeznaczane do izolowania przestrzeni zamknietych np. izolacji
dachéw, scian i stropdéw. Powszechnie stosowanym materiatem izolacyjnym w ww.
konfiguracjach sg styropian i wetna mineralna. Jednak materiaty izolacyjne na bazie wetny
owczej mogg byé stosowane jako zamiennik ww. materiatdw termoizolacyjnych. Gtéwne wady
powszechnie stosowanych materiatow termoizolacyjnych wynikajg ze sposobu ich produkcji
w czasie ktorego uzywa sie surowcéw nieodnawialnych, nie ulegajg biodegradacji i sa
wytwarzane w technologiach majacych negatywny wptyw na srodowisko naturalne, a takze
Srodowisko panujgce we wewnetrzach pomieszczen co zwigzane jest ze zmniejszong
przepuszczalnoscig pary wodnej [55].
Wetna jest odnawialna, biodegradowalna oraz trudnopalna, ponadto posiada zdolnos$¢
regulowania wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu. Widkna wetniane

charakteryzujg sie wysoka higroskopijnoscig, w przeciwienstwie do produktéw wytworzonych
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na bazie widkna szklanego mogg absorbowac i desorbowac wilgo¢, bez obnizania wtasciwosci
termicznych, oznacza to, ze witasciwosci barierowe wetny pozostajg na podobnym poziomie
w zmiennych warunkach wilgotnosci powietrza [50].

Ze wzgledu na swodj sktad chemiczny wtékna wetniane mogg wchtong¢ wiecej niz 35 % wilgoci
w stosunku do ich masy bez wrazenia mokrego chwytu, wetna przyczynia sie do utrzymania
statej wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu [27].

Andreea Hegyi i in. [55] badali maty z wetny owczej, w ktérych do masy widkien wetny
wprowadzono dodatkowo ok. 10-15 % termoplastycznych wtdkien. Na skutek dziatania
temperatury, w efekcie ktérego nastepuje topnienie widkien termoplastycznych, uzyskano
dodatkowe trwate wigzania wetny w wtdkninie. Maty zostaty wykonane technikg zgrzewania
termicznego. Opracowane wetniane materiaty termoizolacyjne o poprawionych wtasciwosciach
mechanicznych majg pozytywny wptyw na zdrowie uzytkownikéw, dzieki dobrej
przepuszczalnosci pary wodnej i zdolnosci magazynowania/uwalniania wilgoci z otoczenia, co
w efekcie umozliwia regulowanie wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu oraz wyeliminowanie
ryzyka kondensacji pary wodnej i powstawania plesni.

Porowata struktura wtékien tykowych sprawia, ze nadajg sie one do zastosowan jako
izolacja termiczna [56]. Zainteresowanie wykorzystaniem konopi w materiatach budowlanych
Scis$le powigzane jest z ich wifasciwosciami takimi jak wysoka higroskopijnosé, dobre
wtasciwosciowosci mechaniczne oraz przepuszczalnosé powietrza w przypadku wyrobdw z nich
wykonanych. Materiaty na bazie wtdkien tykowych, poprzez zdolno$¢ do regulacji wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniach w okreslonym zakresie, przyczyniajg sie do kreowania przyjaznego
dla mieszkarncéw klimatu. Takie rozwigzania technologiczne sy bezpieczne zaréwno dla
uzytkownikéw, jak i przyjazne dla srodowiska. Pennacchio i in. [57] przeprowadzili badania
wykorzystania wetny owczej w potgczeniu z wtdknem konopnym w formie pétsztywnych paneli
do izolacji termicznej i akustycznej, do produkcji ktédrych wykorzystano wiékna konopne ciete
oraz wetne stabej jakosci nienadajgca sie do przerobu tekstylnego (witdkna grube
i o nieregularnej dtugosci). Opracowane panele potsztywne o grubosci 45 mm posiadaty
wspotczynnik przewodzenia ciepta badany w 25°C na poziomie 0,041 W/(m-K).

Na rynku polskim dostepne sy importowane produkty na bazie wtdkien naturalnych do
zastosowan jako izolacja termiczna. Sg to maty lub ptyty wykonane z wykorzystaniem wtdkien
konopnych badZz wetny owczej. Na rynku polskim brak jest mat mieszankowych
z wykorzystaniem naturalnych surowcow krajowych. W tabeli 2 zaprezentowano przyktady

dostepnych produktow.
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Tabela 2. Przyktadowe produkty na bazie wtdkien naturalnych do zastosowan jako izolacja termiczna
dostepne na rynku [59].

wspotczynnik

$¢ $¢€ rzewodzenia
Producent | Produkt Skiad gestosgc grubos¢ | prz . z Zastosowanie
surowcowy kg/m [mm] ciepfa A
W/(m-K)
podktad podtég
o . ptywajgcych
Thermo | Mata 100% widkna {55 180 [ 3-10 0,047 wykonanych z
Natur konopna konopne .
parkietu lub
laminatu
83-87% wtdkna
konopnego, podktad podtég
Thermo Ptytaz |10-12 % widkna ptywajacych
Hanf »wetny |poliestrowe BIKO,| 30-42 3 0,047 wykonanych z
konopnej”| 3-5% soda jako parkietu lub
sktadnik laminatu
przeciwpozarowy
M
waetfi; strop belkowy,
o .
Isolena owczej 100% wetna 14 50 0,040 poéioga, sufi,
Block SD owcza miedzy bale
BLO 14 drewniane
dach, szczeliny
Welna przy drzwiach,
o montaz okien,
Isolena oweza 100% wetna 14-18 - 0,040 swietlikow,
luzem SD owcza . .
LW podtogi, spoiny
miedzy belkami i
$cianami
Mata z izolacja dachéw
wetny skosnych i $cian,
o . .
lsolena | owczej | 100%weina 18 30-140 0,038 izolacja
Optimal owcza konstrukcji
SD OP| 18 podtdg oraz
stropdéw
Mata 2 dach, Sciana,
wetny sufit, fasada,
0 .
Isolena owczej 100% wetna 30 30 0,035 kor?strukqe
Klernmifilz owcza szkieletowe,
sufit akustyczny,
D
SDKF 30 podtoga, strop
dach, Sciany,
'://Ivae:ra:yz sufit, fasada,
o )
Isolena owczej | 100% weina 18 30-160 0038  [cufitakustyczny,
Optimal SD owcza konstrukcje
pOPI 18 szkieletowe,
domy z bali
Mata z dach, Sciany,
wetny o sufit, fasada,
Isolena owczej 10%@::\;?[13 20 120 0,0385 podtoga,
Premium konstrukcje
SD PRE 20 szkieletowe
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W branzy budowlanej coraz wiecej uwagi poswieca sie materiatom barierowym dla fal
akustycznych [53]. Akustyka budowlana ma na celu kontrolowanie rozchodzenia sie dzwieku
poprzez przegrody budowlane — $ciany dziatowe, stropy, fasady, okna, natomiast akustyka
pomieszczenia kontroluje rozchodzenie sie dzwieku w zamknietej przestrzeni pomieszczen.
Ttumienie dzwiekdw w pomieszczeniach uzyskuje sie poprzez stosowanie wyrobdow
charakteryzujgcych sie wysoka zdolnoscig pochtaniania dzwiekéw oraz dobrg izolacyjnoscia
akustyczng. Z pochtanianiem dzwiekdw mamy do czynienia w sytuacji, gdy w wiekszosci energia
fali dzwiekowej zostaje zaabsorbowana przez materiat izolacyjny, czesé zostaje przeniesiona,
a pozostata czes¢ ulega odbiciu od powierzchni. Pochtanianie dzwiekéw jest wazne z punktu
widzenia odbioru dzwieku przez osoby przebywajgce w pomieszczeniu [120].

Ze wzgledu na pasmo czestotliwosci, w ktérym wystepuje najwieksze pochtanianie
dzwieku, wszystkie materiaty, wyroby i ustroje diwiekochtonne mozina podzieli¢ na
niskoczestotliwosciowe  (65-500 Hz), Srednioczestotliwosciowe  (500-2500  Hz)
i wysokoczestotliwosciowe (2—8 kHz).

Zdolno$¢ materiatu do pochtaniania diwieku jest zazwyczaj przedstawiana za pomocg
pogtosowego wspdiczynnika pochtaniania dzwieku a w funkcji czestotliwosci. Kazdy materiat
charakteryzujg wspotczynniki pochtaniania zréznicowane pod kagtem wartosci w zaleznosci od
badanej czestotliwosci dzwieku. Wspdtczynnik a przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 1,00.
Wartos$é na poziomie 0 oznacza brak pochtaniania dzwieku (wszystkie fale dZzwiekowe ulegajg
odbiciu) a na poziomie 1,00 — catkowite jego pochtanianie. Materiaty budowlane powinny
charakteryzowac sie wspdtczynnikiem pochtaniania dZzwieku na poziomie zapewniajagcym
kontrole natezenia dzwieku w taki sposdb, aby zapobiega¢ wystepowaniu niepozgdanych
efektdw, minimalizowac¢ poczucie dezorientacji, a takze zapewnia¢ zrozumiatos¢ mowy. Jakosc
pochtaniania dZzwiekdéw jest determinowana przez uktad wnetrza pomieszczenia oraz materiaty
i przedmioty uzyte do jego wykonczenia [120]. W tabeli 3 zaprezentowano wartosci
wspotczynnika pochtaniania diwieku a dla przyktadowych materiatéw stosowanych we

wnetrzach.
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Tabela 3. Wspotczynnik pochtaniana dZzwieku a dla réznych wyrobow stosowanych we wnetrzach [58, 61].

Wspoétczynnik pochtaniania diwieku a dla
Materiat réznych czestotliwosci [Hz]
125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Filc miekki d=5mm 0,09 |10,12]0,28 ] 0,35 | 0,55 | 0,70
Filc zwykty d=25 mm 0,18 10,36 1041 0,49 | 0,52 0,55
Termofilc d=4 cm 0,25 10,37 1066 | 0,75 | 0,85 0,74
Wata szklana luzna d=4cm 0,33 1030|050 065 ] 0,79 0,80
Wetna mineralna d=3 cm 0,21 | 0,311]058] 0,73 | 0,80 0,89
Wetna mineralna d=5 cm 0,25 | 0,40 | 0,65 ]| 0,89 | 0,88 1,00

Ptyta pilsSniowa porowata d=12,5 mm, montowana | 0,15 | 0,21 | 0,29 | 0,38 | 0,48 0,38
na twardym podtozu, niemalowana
Wyktadzina dywanowa d=6 mm na podktadzie | 0,03 | 0,09 | 0,25 ]| 0,31 | 0,33 | 0,44
piankowym
Zastona < 0,2 kg/m?; w odlegtosci do 200 mm przed | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,18 | 0,22
twardg powierzchnia, typowe minimum
Dzwiekochtonne panele scienne z wetny szklanej, | 0,20 | 0,65 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
d=40 mm, montowane bezposrednio na $cianie
Dzwiekochtonny sufit podwieszany wypetniony | 0,60 | 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
ptytami z wetny szklanej grubosci 40 mm
montowany 200 mm pod stropem.

Do scharakteryzowania barierowosci akustycznej wyrobu stosuje sie réwniez
wspotczynnik redukcji hatasu NRC (Noise Reduction Coeficient). Jest to usredniony wspdtczynnik
pochtaniania dzwieku dla 250, 500, 1000 i 2000 Hz. Wspdtczynnik NRC dotyczy pochtaniania
dzwiekdéw wewnatrz pomieszczenia, przy czym, im wyzsza warto$s¢ wspodtczynnika NRC, tym
wieksza dzwiekochtonnos¢ materiatow barierowych. W tabeli 4 zaprezentowano wartosci
wspotczynnika NRC dla réznych materiatéw stosowanych w budownictwie oraz we wnetrzach

pomieszczen.

Tabela 4. Wspdtczynnik NRC dla réznych materiatow stosowanych w budownictwie oraz we wnetrzach
pomieszczen [119].

Materiat NRC (Noise Reduction Coeficient)

Cegta 0,00-0,05
Ptyty betonowe 0,35-0,50
Beton gtadki 0,20
Dywan na Scianie 0,20-0,30
Korek scienny — 2.5 cm 0,30-0,70
Tkanina nascienna sredniej gestosci 0,05-0,15
Wetna skalna o wysokiej gestosci —9 cm 0,90-0,95
Wetna mineralna—5 cm 0,50-0,75
Ptyta kartonowo-gipsowa 0,05-0,10
Szkto 0,10
Drewno 0,15
Profesjonalny panel akustyczny 0,75-1,0

Duza czes¢ produktéw stosowanych jako izolacje akustyczne jest wykonana

z materiatéw syntetycznych lub sztucznych. Najczesciej uzywana jest wetna mineralna, wetna
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szklana, pianki poliuretanowe (PUR), poliester. W ostatnich latach naturalne surowce stajg sie
wazng alternatywg dla powszechnie stosowanych materiatéw izolacyjnych ze wzgledu na
obnizone koszty produkcji i ochrone srodowiska. Wyniki prowadzonych prac wykazujg, ze wetna
owcza jest dobrym materiatem dzwiekochtonnym w zakresie srednich i wysokich czestotliwosci,
a jej wartosci pochtaniania dzwieku sg poréwnywalne z wetng mineralng oraz piankami
poliuretanowymi [130]. Wetna owcza posiada dobre wiasciwosci akustyczne i moze by¢
stosowana jako zamiennik ww. materiatow [62].

Jedng z grup produktéw oferowanych na rynku w zakresie izolacji akustycznej sg réznego rodzaju
maty badz panele przeznaczone do izolacji dachdw, scian lub stropéw. Wyroby takie przeznacza
sie gtdwnie do izolowania przestrzeni zamknietych.

Drugg grupa s wyroby stuzgce do ttumienia hatasu wewnatrz pomieszczen typu domy, biura,
obiekty uzytecznosci publicznej. Do wyrobdw takich nalezg dywany, chodniki, kotary, filce
i réznego rodzaju wtékniny. Wyroby tego typu dobrze pochtaniajg dzwiek w pasmie srednich
i duzych czestotliwosci, natomiast stabo w zakresie niskich czestotliwosci.

Innym rodzajem materiatdw izolujgcych akustycznie sg ekrany/przegrody oraz panele
$cienne/sufitowe. Ekrany i przegrody czesto wykorzystywane sg w biurach, aby poprawié
akustyke miejsca pracy oraz stworzy¢ dogodne warunki pracy dla ludzi funkcjonujgcych
w otwartych aranzacjach biurowych. Panele wygtuszajgce umieszczane na Scianach i sufitach
petnig jednoczesnie forme dekoracji poprawiajgc zarowno komfort akustyczny, jak i walory
estetyczne przestrzeni.

Materiaty izolacyjne z wetny zapewniajg dobrg izolacje akustyczng i sg coraz czesciej i chetniej
stosowane do wygtuszania pomieszczen. Zazwyczaj materiaty te przyjmujg forme wtdknin,
ktorych zaréwno struktura jak i parametry wptywajg na parametry barierowosci akustycznej
[63]. Wibkniny posiadajg strukture porowata z licznymi szczelinami. Materiaty porowate zwykle
pochtaniajg najwiecej diwieku ze wzgledu na otwarte kanaty poréw, przez ktére moga
przedostawac sie fale dzwiekowe.

Porowate materiaty widkniste pochtaniajg przede wszystkim dZwieki o $redniej lub wysokiej
czestotliwosci [62].

Witasciwosci akustyczne mat wtdkninowych zalezg od wielu czynnikéw, nalezg do nich rodzaj
i struktura wtékien, parametry wytworzonych wtéknin np. grubosé, gestosc czy przepuszczalnosé
powietrza. Wykazano, ze warto$s¢ wspodtczynnika pochtaniania dzwieku wzrasta wraz ze
wzrostem grubosci materiatu, jednak przy wysokich czestotliwosciach grubos$¢ warstw wtdkniny
ma niewielki wptyw na pochtanianie dzwieku poprzez strukture wielowarstwowg [64].
Kobiela-Mendrek i in. [129] wykazali, ze gruba wetna pochodzaca od lokalnych owiec gérskich

barwnych, czesto traktowana jako odpad i produkt uboczny hodowli owiec, moze by¢
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wykorzystana do produkcji materiatéw dzwiekochtonnych w postaci filcow lub tkanin.
Wtasciwosci akustyczne produkowanych materiatéw zalezg od ich struktury i parametrow.
Pochtfanianie dzwieku przez filc utworzony z losowo zorientowanych, splatanych i fizycznie
powigzanych wtdkien, zalezy gtéwnie od gestosci upakowania widkien i grubosci filcu. Wyniki
badan [129] wykazaty, ze filc o grubosci 9,9 mm charakteryzowat sie wspodtczynnikiem NRC
o wartosci 0,31 natomiast dla filcu o grubosci 1,9 mm NRC wynosit 0,4. Wyzszy poziom
pochtaniania dZzwieku mozna osiggnac poprzez zwiekszenie grubosci filcu. Opracowane przez
zespot naukowcdw materiaty na bazie wetny owiec gérskich moga by¢ stosowane do kontroli
pogtosu i poprawy komfortu akustycznego w pomieszczeniach a ponadto oprdcz funkcji

izolacyjnych, materiaty takie mogg takze petni¢ funkcje dekoracyjne.
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4. Czes$¢ doswiadczalna

4.1 Materiat badawczy

Badania przeprowadzono dla odpadowych krajowych wtdkien naturalnych, ktére ze
wzgledu na swoje witasciwosci mogg stanowié cenny surowiec dla wytwarzania materiatow
barierowych w zakresie przenikania ciepta i rozprzestrzeniania sie dzwiekéw.

Materiaft badawczy stanowity:

e wefna owcza pochodzaca od réznych ras owiec hodowanych w Polsce na terenach

gorskich i podgorskich,

e odpadowe witdkna Iniane i konopne powstate podczas zgrzeblenia wstepnego

i wtasciwego w trakcie produkcji sznurkéw Inianych lub konopnych,

e maty wytworzone z widkien tykowych w mieszankach z wetng owcza.

Wetna owcza pochodzita od 14 réznych ras owiec hodowanych w Polsce na terenach gorskich
i podgérskich. Wetne pozyskano dzieki wspodtpracy Instytutu Widkien Naturalnych i Roslin
Zielarskich-Panstwowego Instytutu Badawczego (IWNiRZ-PIB) z:

v" Polskim Zwigzkiem Owczarskim,

v' Regionalnym Zwigzkiem Hodowcéw Owiec i K6z w Nowym Targu,

v" Regionalnym Zwigzkiem Hodowcdw Owiec i K6z w Lublinie,

v Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wi,

v" Prywatnymi hodowcami owiec (gospodarstwa rolne).

Mieszanka witdkien tykowych odpadowych stanowigca 75% wtdkna konopi oraz 25% witdkna Inu
pochodzita z Zaktadu Doswiadczalnego IWNIRZ-PIB Lenkon w Steszewie.

Maty wykonane z mieszanki wtdkien tykowych, mieszanki wtdkien tykowych z dodatkiem wetny
oraz samej wefny wyprodukowano w Zakfadzie Doswiadczalnym IWNiIRZ-PIB Lenkon

w Steszewie.

4.1.1 Przygotowanie widékna Inu i konopi do wytwarzania mat

W mieszance z wetng

4.1.1.1 Powstawanie odpadéw produkcyjnych podczas wytwarzania

sznurkow
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Stoma Iniana i konopna z ktérej wydobyto wtdkna wykorzystane do produkcji sznurkow,
pochodzita z uprawy z roku 2021 z plantacji Inu odmiany Modran i konopi odmiany Biatobrzeskie
w Zaktadzie Doswiadczalnym IWNiRZ-PIB Lenkon w Steszewie. Na rysunku 16 zaprezentowano
blokowy schemat wytwarzania sznurkéw Inianych lub konopnych ze wskazaniem, na ktérym

etapie powstajg odpady Iniane badz konopne wykorzystane do produkcji mat.

Etap | Etapll Etap I Etap IV
e hemoore A o
s | DEKORTYKACIA [t | - sornn | rozoaGANIE | e | PRZEOZENIE [
s . %
odpady irmane “dgady kanopne

Rysunek 16. Schemat procesu wytwarzania sznurkéw Inianych lub konopnych. Zrédto: Prace wtasne.

Zebrana z pola surowa, nieroszona stoma Iniana lub konopna zostata poddana procesowi
dekortykacji, ktéry na rysunku 16 jest oznaczony jako Etap I. Celem procesu dekortykacji jest
wydobycie widkna z todyg roslin tykowych za pomocg proceséw mechanicznych. W czasie
procesu dekortykacji nastepuje miazdzenie todyg w wyniku czego nastepuje oddzielenie wtdkna
od zdrewniatych czesci rodliny. Usuwane sg pazdzierze oraz nastepuje proces skrocenia
i wstepnego podzielenia wtdkien tykowych na mniejsze kompleksy. W wyniku wydobycia wiékna
w procesie dekortykacji nie ma mozliwosci pozyskania widkna dtugiego, otrzymuje sie tzw.
wtékno jednopostaciowe o duzym rozrzucie dfugosci. Drugi etap technologiczny stanowi cykl
procesow zgrzeblenia wtdkna dekortykowanego, tj. zgrzeblenie wstepne a nastepnie zgrzeblenie
wtasciwe (Etap Il). W procesie zgrzeblenia splgtana masa wiékien zostaje wstepnie oczyszczona,
wymieszana i rozluzniona. Nastepuje wstepne uporzgdkowanie utozenia widkien i uformowanie
ciggtej, tasmy widkien. Na etapie zgrzeblenia powstajg odpady Iniane lub konopne, ktdre
stanowig surowiec wykorzystany na potrzeby niniejszej pracy doktorskiej. Odpady
zgrzeblarkowe stanowig wtékna o rdéinej dtugosci, przy czym zazwyczaj sg to witdkna
krétkie — ponizej 8 cm, nieprzedliwe posiadajgce duzg zawartosé zanieczyszczen. Uformowana
tasma zgrzeblarkowa wtdkien przechodzi przez zespdt rozciggarek (Etap 1), po czym

w koncowym etapie trafia na przedzarke, gdzie nastepuje wytwarzanie sznurka (Etap 1V).

4.1.1.2 Przygotowanie mieszanki wtékna Inu i konopi do wytwarzania

mat

Odpady Iniane oraz konopne powstajgce podczas procesu wytwarzania sznurkow

wykorzystano do tworzenia mat. Przed przystgpieniem do produkcji mat niezbednym byto
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odpowiednie przygotowanie wtdkien tykowych do tgczenia ich z wetng. Odpadowe wtdkna
tykowe poddano procesowi doczyszczania, skracania oraz wymieszania. Proces ten byt
prowadzony przy uzyciu urzadzenia czyszczgco-zgrzeblgcego produkcji czeskiej o symbolu RCz
120-3. Odpady mieszankowe o zawartosci 75% konopi oraz 25% Inu stanowity surowiec
zasilajgcy maszyne. Urzadzenie RCz 120-3 zbudowane jest z zespotu bebndéw i watkéw roboczych
z obiciami pitowymi i igtowymi, zréznicowanymi pod wzgledem gestosci uiglenia w kolejnych
sekcjach roboczych. Wtdékna przechodzac miedzy agresywnie dziatajgcymi elementami
roboczymi urzadzenia sg rozrywane i dzielone, strumien witdkna zostaje oczyszczony
i wymieszany [65]. W wyniku procesu przerobu wtdkna odpadowego na urzadzeniu RCz 120-3

otrzymano mieszanke wtékien tykowych zawierajgcg 75% konopi oraz 25% Inu (Rysunek 17).

' RCz
odpady Iniane

oy canie
torwlokrdanie
s
Ay o ambe

surowlec mieszany
75%konopl/25%Inu

4

. odpady konopne
Rysunek 17. Mieszanka wtdkien Inianych i konopnych powstata w wyniku przerobu odpadow Inianych i
konopnych na urzqgdzeniu czyszczgco-zgrzeblgcym typu RCz 120-3. Zrédto: Prace wiasne.

4.1.1.3 Przygotowanie wetny do wytwarzania mat

Wetna wykorzystana do produkcji mat pochodzita od Polskiej owcy gérskiej
z wojewoddztwa $lgskiego. Surowiec wetniany do produkcji mat zostat wytypowany na podstawie
przeprowadzonych badan wstepnych na wetnie pochodzacej od 14 réznych ras owiec z terendéw
Polski potudniowej. Otrzymane podobne dtugosci wtdkien wetnianych oraz dtugosci odpadowe;j
mieszanki Iniano-konopnej, pozwolity na podjecie prob faczenia tych wtékien w procesie
produkcyjnym w trakcie wytwarzania mat. Ponadto wytypowanie konkretnego typu wetny byto
zwigzane z dostepnoscig surowca w ilosci pozwalajacej na przerdb w skali przemystowe].
Wetne po strzyzy poddano praniu w skali przemystowej w firmie Poltops w Zaganiu. Celem
prania byto usuniecie ttuszczopotu oraz zanieczyszczen roslinnych i mineralnych. Proces prania
obejmowat wstepne rozluznienie surowca, mechaniczne trzepanie oraz pranie wetny w ciggu

pralniczym sktadajgcym sie z szesciu wanien napetnionych wodg z dodatkiem srodkdéw piorgcych

35



i ptuczacych. Do prania wetny zastosowano srodek piorgcy SANVIROL W22 w stezeniu 2-3g/l oraz
WEGLAN SODU LEKKI PH 8-9 T,. 1,3g/l. Po suszeniu natryskowo zastosowano S$rodek
antyelektrostatyczny DEFILAN UN rozpuszczony w wodzie w stosunku 1:10. W wyniku
przeprowadzonego procesu prania otrzymano czystg wetne gotowgq do dalszego przerobu.

Do badan analitycznych, pranie prowadzono w skali laboratoryjnej zgodnie z
PN-P-04930/01. Proces prania obejmowat dwa etapy. W etapie pierwszym uzyto 2 g/L
niejonowego detergentu, w drugim 1,5 g/L. Temperatura kapieli w obu etapach wynosita 52°C,
czas prania wynosit ok. 3 minuty. Prébki ptukano dwukrotnie w cieptej wodzie i nastepnie

suszono w temperaturze ok. 60°C.

4.2 Wytwarzanie mat

W celu umozliwienia przeprowadzenia analizy wptywu udziatu wetny i wtdkien tykowych
na wiasciwosci barierowe mat w zakresie izolacyjnosci cieplnej i pochtaniania dzwieku,
zaplanowano wytworzenie mat o zréznicowanych sktadach surowcowych.

Proces produkcji obejmowat wytworzenie mat w 5 wariantach surowcowych:

. 100% wtdkna tykowe — (100% t),

. 25% wetna owcza/75% widkna tykowe — (25%W/75%t),

. 50% wetna owcza/50% wtdkna tykowe — (50%W/50%t),

. 75% wetna owcza/25% widkna tykowe — (75%W/25%t),

° 100% wetna owcza — (100% W).

Na rysunku 18 zaprezentowano surowce uzyte do wytworzenia mat. Ze wzgleddéw

technologicznych koniecznym jest wykorzystanie siatki jutowej wzmacniajgcej strukture

wtékniny we wszystkich wariantach surowcowych.

Wetna owcza Mieszanka witokien fykowych Siatka/tkanina jutowa
Rysunek 18. Surowce uzyte do wytworzenia mat. Zrédfo: Prace wiasne.
Wszystkie maty wytworzono stosujgc taki sam cigg technologiczny obejmujgcy zgrzeblarki,
czesci formujace runo oraz igtowarke JM-1800M, zmodyfikowang przez IWNiRZ-PIB

i przystosowang do pracy z widknem Inianym i konopnym. Proces formowania mat
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zaprezentowano na rysunku 19. Dla wszystkich wariantéw surowcowych zastosowano takie
same parametry procesu formowania mat: liczba warstw — 18, predkos¢ przesuwu poktadu
runa — 0,8-1,0 m/min, gesto$¢ igtowania — 50/cm? jak réwniez uzyto takg sama siatke jutowa
w celu wzmocnienia struktury wyrobu.

Okreslone masy przygotowanych witdkien tykowych i wetny w proporcjach zgodnych
z zatozonymi sktadami surowcowymi mat, odwazono za pomocg urzadzenia wagowego
wykorzystywanego w Zaktadzie Lenkon. Do produkcji mat jednosktadnikowych uzyto po 40 kg
danego surowca. Do produkcji mat mieszankowych uzyto:

- 10 kg wetny i 30 kg wtdkien tykowych (mata o sktadzie 25% wetna/75% wtdkna tykowe),

- 20 kg wetny i 20 kg wtdkien tykowych (mata o sktadzie 50% wetna/50% wtdkna tykowe),

- 30 kg wetny i 10 kg wtdkien tykowych (mata o sktadzie 75% wetna/25% wtdkna tykowe).
Urzadzenie do formowania mat zasilano recznie (). Na etapie zgrzeblenia nastepuje rozluznienie
i wymieszanie wiékien. W kolejnym etapie (IlI) nastepuje formowanie cienkiego poktadu runa.
W dalszym etapie runo jest uktadane warstwowo i transportowane na siatce/tkaninie jutowe;j
(etap Ill) na kolejne elementy urzadzenia. W etapie IV warstwy runa zostaty poddane igtowaniu.

Koncowy etap produkcji mat obejmowat zwijanie wytworzonej maty na watek (etap V).

l. Zasilanie
maszyny.

Il. Formowanie
cienkiego
poktadu runa
oraz transport
runa na kolejne
elementy
maszyny.
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11l. Nakfadanie
cienkich warstw
runa do uzyskania
18 warstw oraz
transport poktadu
runa na tkaninie
jutowej do
dalszych etapow
przerobu.

IV.Proces igtowania
warstw pokfadu
runa.

V. Zwijanie
wytworzonej
maty.

Rysunek 19. Proces produkcji mat. Zrédto: Prace wtasne.

Wytworzone maty zaprezentowano na rysunku 20.
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25% wetna owcza/75% 50% wetna owcza/50% 75% wetna owcza/25%
widékna tykowe witdkna tykowe witdkna tykowe
Rysunek 20. Fotografie wytworzonych mat. Zrédto: Prace wtasne.

100% wetna owcza

100% wtdkna tykowe
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4.3 Metodyka badan surowcow oraz wytworzonych z nich materiatéw

izolacyjnych

4.3.1 Ocena wiokien wetnianych

W czasie badan dla wtékien wetnianych wyznaczono/przeprowadzono:

- badania morfologii powierzchni i przekrojow poprzecznych,

- $rednice,

- dtugosg,

- higroskopijnos¢ w 65% i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza,

- zawartosé zanieczyszczen roslinnych i innych zanieczyszczen nierozpuszczalnych w roztworze
wodorotlenku sodowego,

- zawartos¢ substancji ttuszczowych w wetnie potnej,

- kolor.

4.3.1.1 Badania morfologii powierzchni i przekrojow poprzecznych

wtokien

Analize widokéw wzdtuznych i przekrojow poprzecznych widkien wetny przeprowadzono
z wykorzystaniem elektronowego mikroskopu skaningowego ze zmienng prdéznig Hitachi
S-3400N. Badania wykonano w trybie wysokiej préozni SE z wykorzystaniem detektora
elektrondw wtérnych dla prébek napylonych warstwg ztota za pomocg napylarki prézniowej
Sputter Coater 108 auto. Obserwacje widokow wzdtuinych i przekrojow poprzecznych
prowadzono przy powiekszeniu 250x, wysokosci stolika 25 mm i przy napieciu przyspieszajgcym
15 kV. W czasie badan analizowano morfologie powierzchni i przekrojéw poprzecznych wtdkien.
Dodatkowo przeprowadzono pomiary odlegtosci pomiedzy krawedziami tusek przy pomocy
oprogramowania SEM Data Manager sprzezonego z elektronowym mikroskopem skaningowym
oraz pomiary pol przekrojow poprzecznych widkien i rdzeni przy pomocy oprogramowania
NIS-Elements sprzezonego z mikroskopem optycznym. Wykonano po 300 pomiaréw dla kazdej
proby.

Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.

40



4.3.1.2 Ocena $rednicy wtdkien

Srednice wtékien wyznaczono zgodnie z norma IWTO-12 z wykorzystaniem aparatu Laserscan
(SIROLAN) [66]. Wyprane i wysuszone prébki pocieto przy pomocy gilotyny na odcinki o dtugosci
ok. 1,8—2 mm a nastepnie umieszczono w wodnym roztworze izopropanolu-2. Wyniki pomiarow
srednicy witdkien rejestrowane przez detektor pomiarowy przeliczono na podstawie tabeli
kalibracyjnej zawartej w oprogramowaniu. Pomiary przeprowadzono dla 2000 odcinkéw
wtékien. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznaczono $rednig srednice widkien
(MFD — Mean Fibre Diameter).

W przypadku badania srednicy wtdkien dla préb pochodzacych od ras owiec o wetnie mieszanej
(M), préby podzielono na frakcje, oddzielono od siebie wiékna tworzgce okrywe zewnetrzng
i wewnetrzng i wprowadzono oznaczenia A — widkna tworzgce okrywe zewnetrzng, B — wtékna
tworzace okrywe wewnetrzna.

Srednice widkien zgodnie z IWTO-12 wyznaczono dla préb pochodzacych od ras owiec o runie
jednolitym (J) oraz dla okrywy wewnetrznej (B) pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym
(M).

W przypadku wetny pochodzgcej z okrywy zewnetrznej (A) od ras owiec o runie mieszanym (M)
wyznaczono $rednice zastepcza (EqgDiameter) w oparciu o pomiary zarejestrowane przy pomocy
oprogramowania NIS Elements sprzezonego z mikroskopem optycznym. Srednice zastepcza
(EgDiameter) wyznaczona na podstawie wzoru (1).

Eqpia= sqrt(4-Area/m) (1)

Pomiary Srednicy zastepczej (EqDiameter) przeprowadzono dla 300 wtdkien.
Badania Srednicy widkien przy pomocy aparatu Laserscan (SIROLAN) wykonano w laboratorium
wewnetrznym firmy East West Spinning w todzi. Badania $rednicy zastepczej wykonano

w Laboratorium IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.

4.3.1.3 Ocena dtugosci widkien

Badania wykonano dla wetny pranej i wysuszonej. Pomiary prowadzono zgodnie z normg
PN-ISO 6989:2000 [67]. Na podstawie pomiaréw 500 pojedynczych wtékien wyznaczono dtugosc
$rednig. Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii

Wiékienniczych.
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4.3.1.4 Ocena higroskopijnosci w 65% i 100% wilgotnosci wzglednej

powietrza

Badanie higroskopijnos$ci przeprowadzono dla wetny potnej oraz pranej zgodnie z normg
PN-P-04635:1980 [68]. Higroskopijnos¢ wyznaczono na podstawie wzoru (2).
Myp—Mg

H="m"5.100% 2)
m

S

mm— masa probki przetrzymywanej w powietrzu o wilgotnosci 65% lub 100%, g,
ms— masa proébki suchej, g.

Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.

4.3.1.5 Wyznaczenie zawartosci zanieczyszczen roslinnych i innych
zanieczyszczen nierozpuszczalnych w roztworze wodorotlenku

sodowego

Badania wykonano dla wetny potnej zgodnie z normg PN-P-04930/10:90 [69]. Prébki wetny
rozpuszczono w 10% roztworze NaOH. Na podstawie pozostatosci, ktére nie ulegly
rozpuszczeniu wyznaczono zawartos¢ zanieczyszczen w wetnie. Badania wykonano w IWNiRzZ-

PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wiékienniczych.

4.3.1.6 Oznaczanie zawartosci substancji ttuszczowych w wetnie potnej

Badania wykonano dla wetny potnej zgodnie z normg PN-72/P-04900 [70]. Zawartos¢
procentowg ttuszczéw w wetnie potnej wyznaczono poprzez wyekstrahowanie ttuszczow
rozpuszczalnikiem organicznym dichlorometanem w aparacie Soxhleta i zwazeniu pozostatosci
po odparowaniu rozpuszczalnika. Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych

Technologii Wtékienniczych.

4.3.1.7 Ocena koloru wetny

Badania przeprowadzono na prdbkach pranych. Kolor mierzono na zespotach wtosowych
wykorzystujgc kolorymetr Konica Minolta cr-400 i standaryzowang przestrzen barw CIELab.
Barwe okreslono ilosSciowo z podaniem wartosci liczbowej. W badaniach wykorzystano

przestrzen barw L* a* b*. L* jest wspotrzedng kolorymetryczng jasnosci, ktéra wskazuje na
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jasnos¢ lub punkt przejrzystosci w ktérym znajdujg sie wszystkie odcienie. Dla czystej czerni
L*=0, natomiast dla idealnej bieli L*=100. a*, b* to wspdtrzedne chromatycznosci, ktorych
zakres miesci sie od -60 do +60. Wspdtrzedne kolorymetryczne a* b* dostarczajg informacji na
temat odcienia i nasycenia zgodnie z kotem barw zaprezentowanym na rysunku 62 na stronie
90, gdzie warto$¢ ujemna a* oznacza nasycenie kolorem zielonym, natomiast wartos¢ dodatnia
a* nasycenie kolorem czerwonym. Warto$¢ ujemna b* oznacza nasycenie kolorem niebieski,
natomiast warto$¢ dodatnia b* nasycenie kolorem z6ttym. Srodek kota barw jest
achromatyczny, wraz ze zwiekszaniem wartosci a* i b*, punkt barwy oddala sie od srodka uktadu
i zwieksza sie nasycenie.

Badania wykonano na Wydziale Hodowli Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat, SGGW w Warszawie.

4.3.2 Ocena witdkien tykowych

Badania dotyczace oceny widkien tykowych wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych
Technologii Wtdkienniczych.

W czasie badan dla wtdkien tykowych wyznaczono:

- dtugosg,

- mase liniowa,

- zawartos$é zanieczyszczen,

- wytrzymatosé,

- higroskopijnos¢ w 65% i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza.

4.3.2.1 Dtugosc widkien

Badania sredniej dtugosci wagowej wyznaczanej metodg segregacji wtdkien na klasy, wykonano
dla witékien Inianych i konopnych oraz dla mieszanki tych wiékien otrzymanej podczas przerobu
na urzgdzeniu RCz 120-3. Badania wykonano zgodnie z normg BN-7511-16:1986 [71]. Waga

probki dla kazdego wariantu wynosita 1,5 g.

4.3.2.2 Masa liniowa witdkien

Badania masy liniowej wtdkien wykonano dla wtdkien Inianych i konopnych metodag
grawimetryczng zgodnie z normg PN-EN ISO 1973:2011 [72]. Badaniu poddano dziesieé

jednocentymetrowych peczkéw witdkien przy czym kazdy z peczkdw zawierat 100 wiékien.
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4.3.2.3 Zawartos¢ zanieczyszczen

Badania zawartosci zanieczyszczen przeprowadzono dla wtdkien Inianych i konopnych oraz dla
mieszanki tych witdkien otrzymanej podczas przerobu na urzadzeniu RCz 120-3. Badania
wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 maja 2011 r.
w sprawie metody oznaczania procentowe] zawartosci zanieczyszczen krétkiego widkna

Inianego lub widkna konopnego [73]. Waga prébki wynosita 1,5 g.

4.3.2.4 Wytrzymatosc¢ wtdkna

Badanie wytrzymatosci wtdkien w peczkach przeprowadzono dla wiékien Inianych i konopnych
zgodnie z normg PN-P-04676:1986 [74]. Badanie wykonano z wykorzystaniem zrywarki
STATIMAT ME. Oprdcz sity zrywajgcej i wydtuzenia, wyznaczono wytrzymatosé witasciwg

wtdkien, ktéra jest ilorazem sity zerwania w peczku przez jego mase liniowa.

4.3.2.5 Ocena higroskopijnosci w 65% i 100% wilgotnosci wzglednej

powietrza

Badanie higroskopijnosci przeprowadzono dla wtdkien Inianych i konopnych zgodnie z norma
PN-P-04635:1980 [68]. Informacje dotyczace wyznaczenia higroskopijnosci umieszczono

w punkcie 4.3.1.

4.3.3 Ocena wytworzonych mat

W czasie badan mat wyznaczono/przeprowadzono:

- grubos¢,

- mase powierzchniows,

- przepuszczalnos¢ powietrza,

- wytrzymatos$é na rozcigganie i wydtuzenie,

- opor cieplny Ret,

- wspotczynnik przewodzenia ciepta lambda A,

- wspotczynnik pochtaniania dZzwieku a i wspdtczynnik redukcji hatasu NRC,

- badanie reakcji na ogien,
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- badanie termostabilnosci i analize zwigzkéw wydzielonych podczas termicznego rozpadu

w warunkach pirolizy.

4.3.3.1 Grubosé

Badania wykonano przy uzyciu grubosciomierza elektronicznego J-40-V przy obcigzeniu 0,5 kPa.
Pomiary przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 9073-2:1994 [75]. Badania wykonano
w Laboratorium ,Lab-Tex” Instytutu Materiatoznawstwa Tekstyliow i Kompozytow

Polimerowych Politechniki tédzkiej.

4.3.3.2 Masa powierzchniowa

Badania wykonano przy uzyciu wagi elektronicznej Mettler PM 480. Pomiary przeprowadzono
zgodnie z normg PN-EN 29073-1:1994 [76]. Badania wykonano w IWNIRZ-PIB w Zaktadzie

Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.

4.3.3.3 Wytrzymatosé na rozcigganie i wydtuzenie

Badania wykonano przy pomocy zrywarki Instron model 5944. Pomiary w kierunku wzdtuznym
i poprzecznym prowadzono zgodnie z normg PN-EN 29073-3:1994 [77]. Badania wykonano
w Laboratorium ,Lab-Tex” Instytutu Materiatoznawstwa Tekstyliow i Kompozytéw

Polimerowych Politechniki todzkiej.

4.3.3.4 Przepuszczalnos¢ powietrza

Badania wykonano przy pomocy aparatu Air Permability Tester Il FX 3300, przy cisnieniu 200
kPa. Pomiary prowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 9237:1998 [78]. Badania wykonano
w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.

4.3.3.5 Opor cieplny — Ret

Badania wykonano przy pomocy pocacej sie, zaizolowanej cieplnie ptyty SGHP-8.2 wraz z komorg
$Srodowiskowg CEO 910-4. Pomiary przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN I1SO 11092:2014-11
[79]. Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.
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4.3.3.6 Wspotczynnik przewodzenia ciepta — A

Badania wykonano przy pomocy aparatu LaserComp FOX314 zgodnie z normg PN-EN
12667:2002 [80]. Badania wykonano z zastosowaniem ustalonego statego przeptywu strumienia
cieplnego przechodzgcego przez badang prébke. Zakres zastosowanych temperatur wynosit od
-20°C do + 55°C z rdznicg temperatur 25°C. Badania wykonano w Miedzyinstytutowym

Laboratorium Konstrukcji Budowlanych Politechniki Poznanskiej.

4.3.3.7 Wspotczynnik pochtaniania diwieku — a

Badania wykonano metodg fali stojgcej z wykorzystaniem rury impedancyjnej firmy Briel &
Kjaer. Podczas pomiarow wewnatrz rury wygenerowano jednowymiarowe pole akustyczne.
Wspodtczynnik pochtaniania dzwieku obliczono na podstawie stosunku maksymalnego
i minimalnego ci$nienia akustycznego fali stojacej. Pomiary przeprowadzono dla prébek
okragtych o srednicy 100 mm w odstepach oktawowych w zakresie czestotliwosci 250-3150 Hz.
Wspodtczynnik redukcji hatasu (NRC) wyznaczono jako $rednig warto$¢ wspodtczynnikow
pochtfaniania dZwieku przy czestotliwosciach 250, 500, 1000 i 2000 Hz. Badania wykonano w

Laboratorium Fizyki Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej.

4.3.3.8 Badanie reakcji na ogien

Badania wykonano w komorze z ustalonym przeptywem powietrza, zgodnie z normg PN-EN ISO
11925-2:2020-09 [81]. Probki zorientowane w kierunku wzdtuznym i poprzecznym poddano
dziataniu pojedynczego ptomienia w czasie 30 sekund. Préobke w pozycji pionowej poddano
dziataniu znormalizowanego Zrddta zaptonu. W badaniu oceniono wystgpienie zapalenia, zasieg
ptomienia, wystgpienie ptongcych odpadajgcych kropel. Badania wykonano w Laboratorium

Palnosci IWNiRZ-PIB w Zaktadzie Inzynierii Bioproduktow.

4.3.3.9 Badanie termostabilnosci i analiza zwigzkéw wydzielonych

podczas termicznego rozpadu w warunkach pirolizy

Badania TGA-FTiR wykonano przy uzyciu analizatora termograwimetrycznego Q50 oraz
spektrofotometru iZ10 firmy TA Instruments. Probke wtédkna o masie 10 mg ogrzewano

w zakresie temperatury 30-700°C, przy czym temperatura grzania wzrastata z predkosciag
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10°C/min, w atmosferze azotu o statym przeptywie gazu 90 cm3/min. Badania wydzielonych
zwigzkéw podczas termicznego rozpadu analizowano przy zastosowaniu spektroskopii
fourierowskiej w podczerwieni (FTIR). Predkos$¢ rejestracji widma tta wynosita 32 skany na
minute natomiast widmo uwolnionych gazéw rejestrowane byto z predkoscig 8 skandw na
minute. Zarejestrowane widma przy rozdzielczosci 4 cm™ ilustrujg zaleznosci absorbancji od
dtugosci fal w zakresie od 600 do 4000 cm™. Badania wykonano w IWNiRZ-PIB w Zaktadzie

Innowacyjnych Technologii Wtdkienniczych.
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5. Wyniki badan i dyskusja wynikéw badan surowcow oraz

wytworzonych z nich materiatéow izolacyjnych

5.1 Wetha owcza

5.1.1.1 Charakterystyka wybranych ras owiec hodowanych w Polsce na

terenach gorskich i podgorskich

Podczas badan przeprowadzono analize stanu hodowli owiec na terenach gérskich
i podgérskich w Polsce potudniowej. Badania przeprowadzono dla wybranych stad hodowanych
w wojewddztwach: matopolskim, $lgskim, dolnoslgskim i Swietokrzyskim. W czasie badan
analizowano miejsce pochodzenia danego stada, sposdb zywienia wytypowanych owiec
w okresie letnim oraz zimowym, typ do ktérego klasyfikowane sg owce danej rasy, licznos¢ stada
danej rasy, typy okrywy wetnistej/runo oraz z jakg czestotliwos$cig odbywa sie strzyza. Wyniki

przeprowadzonych badan przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Charakterystyka hodowli owiec z terenow gorskich i podgorskich.

W?jEWOdZt.WO/ Lokalizacja Hodowla Rasa owiec Typ Licznosc Runo | Strzyia
liczba owiec stada
' Polska owca pogorza miesno-wetnisty 80 J
N T tlra;iy'cyjl?a’gospod?rka pastte)[r;!(a', | Polska owca gérska (barwna) wetnisto-mleczy 120 M
owy 1arg wy-pas- € .m R on.wczyna, raw.a, uzyti zie one.’ Czarnogtéwka miesny 158 J 1x/rok
(Podhale) karmienie zimg — siano, wyttoki buraczane, owies, —— —Y % v
. . olska owca gorska
matopolskie kukurydza, (zima — owczarnia), Cakiel podh gl — wetnisto-mleczy 100 )
(76 550 sztuk) 2 'evp‘l’ ka ansd = .
i alaska
Studzina tradychrTa gos,podarka paster.ska?, . miesno-welnisty
(Beskid wypas letni — konczyna, trawa, zycica, Cikta 66 M 1x/rok
sadecki) karmienie zimg —siano buraki, otreby i owies, (zima— | Polska owca gorska (krzyzéwka z h
3 zamknieta owczarnia), Valaska) wszechstronny 63 M
L Koniakow tradycyjna gospodarka pasterska, Polska owca gérska (biata) wetnisto-mleczy 340 M
Slaskie (Beskid wypas letni —tgki gérskie ok. 1000 m n.p.m.; 2x/rok
(15 090 sztuk) L wypas 1t gor : . P-me Polska owca gérska (barwna) wetnisto-mleczy 60 M
Slaski) karmienie zimg — siano, (zima — zamknieta owczarnia),
. L wypas letni — trawa, koniczyna, uzytki zielone, Biatogtowa owca miesna miesny 140 J
o Sulistrowiczki L N . . .
dolnoslaskie . karmienie zimg — pasza objetosciowa, siano i dodatki
(podndze . . . . . . . 1x/rok
(11 408 sztuk) Sley) paszy tresciwej, owies, wyttoki buraczane, ziemniaki, Shropshire miesny 60 J
&2y groch i kukurydza, (zima — zamknieta owczarnia),
wypas letni — trawa, korficzyna, uzytki zielone Texel miesny 150 J
karmienie zimg — pasza objetosciowa, kiszonki, stoma, ..
. . . . Swiniarka wszechstronny 130 M
siano (zima — zamknieta owczarnia),
wypas letni — zielonka z pastwisk, siano, owies,
Go karmienie zimg — siano, sianokiszonka z lucerny stoma Czarnogtowka miesny 37 J
Swietokrzyskie |. . ory . fjeczmienna, ziarno owsa, (zima — zamknieta owczarnia),
Swietokrzyskie — - — 1x/rok
(6 778 sztuk) wypas letni — zielonka z pastwisk (dominujg szlachetne
dmiany t i
o ocmiany rwa'), >1ano, o Wielkopolska miesno-wetnisty 152 J
karmienie zimg — siano, sianokiszonka, stoma owsiana i
ziarno owsa, (zima — zamknieta owczarnia),
latem i zimg — owczarnia; pokarm siano, sianokiszonka Polska owca nizinna miesno-welnisty 62 I

z traw, stoma owsiana, ziarna owsa,
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Hodowla owiec ma wazne znaczenie kulturowe stuzgce zachowaniu narodowej tradycji
pasterskiej oraz miejscowego krajobrazu gérskiego [92].

Hodowla owiec w Polsce zlokalizowana na terenach gorskich i podgdrskich dotyczy
wszystkich wojewdédztw Polski potudniowej. Wg danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
pochodzacych z roku 2021 [82], najwieksza liczba owiec hodowanych na terenach Polski
potudniowej znajduje sie w wojewddztwie matopolskim. Pogtowie owiec w tym rejonie wynosi
76 550 sztuk. Kolejne miejsce zajmuje wojewddztwo slgskie z liczbg pogtowia 15 090 sztuk,
nastepnie podkarpackie z liczbg owiec 14 581 sztuk oraz dolnoslgskie, gdzie liczba owiec wynosi
11 408 sztuk. W wojewddztwie swietokrzyskim liczba pogtowia siega 6 778 sztuk. Najmniej owiec
hoduje sie w wojewddztwie opolskim w ktédrym pogtowie wynosi 2 756 sztuk.

W zaleznosci od regionu obserwuje sie wyrazne rdznice organizacyjne wypasu.
W niektérych miejscach stosowana jest tradycyjna gospodarka pasterska, gdzie wypas letni
odbywa sie w systemie wypasu wolnego na pastwiskach gdrskich, natomiast zimg owce sg
przetrzymywane w owczarniach (dotyczy to gtéwnie ras owiec typowo gorskich). Pozostate rasy
w okresie letnim wypasane sg na pastwiskach przy gospodarstwach. Nieliczne gospodarstwa
stosujg takze system, w ktérym owce spedzajg caty rok w owczarniach. W okresie letnim
dominuje dieta oparta na uzytkach zielonych, gtéwnie trawie, konczynie i zycicy. W okresie
zimowych w zaleznosci od stada, owce karmione sg sianem, wyttokami buraczanymi, owsem,
kukurydzg, rdznego rodzaju paszami, ziemniakami, grochem.

Analizujgc mozna stwierdzi¢, ze obecnie w Polsce na terenach gdrskich i podgdrskich
wystepuje wyrazne zréznicowanie rasowe pogtowia owiec. Typowymi rasami gérskimi, ktérych
cechy umozliwiajg wypas na trudnych terenach gérskich, stokach o duzych nachyleniach oraz
posiadajgce wiekszg od pozostatych ras odpornos¢ na choroby sg Polska owca gdrska, Polska
owca gorska odmiany barwnej, Polska owca pogdrza, Cakiel podhalanski, Valaska i Cikta.
Do innych ras hodowanych na tych terenach nalezg Czarnogtéwka, Swiniarka, Polska owca

nizinna, Wielkopolska, Texel, Shropshire czy Biatogtowa owca miesna. Rasy opisano ponizej.
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Polska owca gérska

Polskg owce goérskg (Rysunek 21)
wyhodowano na drodze skrzyzowania
polskiego cakla (cakla karpackiego)
z caklem siedmiogrodzkim i owcg
Fryzyjska. Rasa ta odznacza sie mleczno —
wetnistym  kierunkiem  uzytkowania
[84,85,91]. Tryki posiadajg szeroko

rozstawione rogi. Cze$¢ maciorek

rowniez moze posiadac rogi. Sg to owce

Rysunek 21. Polska owca gdrska. Zrédto: Zasoby
internetowe ,,agrofoto.pl”. dos¢ duze o mocnej konstrukcji ciata.

Masa ciafa trykéw wynosi 70—-80 kg, maciorek 45-50 kg. Polska owca gérska to owca o silnie
rozwinietym instynkcie stadnym utatwiajgcym wypasanie na otwartych przestrzeniach,
utrzymywane s3 wg tradycyjnej technologii dopasowanej do surowych warunkéw
srodowiskowych. Polska owca gorska jest rasg niezwykle odporng i mato wymagajaca [84, 85,
91]. Wg danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR) w roku 2020 liczba
zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie 43 693 sztuk.

Owce tej rasy posiadajg biata okrywe wtosowg, mieszang o luznej kosmykowej budowie
i charakterystycznej bruzdzie grzbietowej. W kosmyku wyrdznia sie trzy frakcje, przewodnig,
przejsciowg i puchowa. Dtugos¢, kosmykdw w odroscie rocznym wynosi ok. 30 cm przy diugosci
wtosow puchowych ok. 15 cm, o $rednicy 28-35 um. Masa runa u maciorek wynosi ok. 3,4 kg,
trykow do 6 kg [87]. Wetna tej rasy nadaje sie do wyrobu dywandw, a takze wyrobdéw ludowych

i artystycznych.

Polska owca gérska odmiany barwnej

Barwna owca goérska (Rysunek 22) jest
rodzimg odmiang, prymitywnej grupy
rasowe] cakiel, wystepujacej od wiekow
na terenie Karpat Potudniowych i czesci
Batkanéw. Na obszar polskich Karpat,
przywedrowata wraz z biatg odmiang
W czasie przemieszczania sie wotosko-

ruskich plemion pasterskich wzdtuz

tanicucha Karpat. Owce rasy barwnej

Rysunek 22. Polska owca gorska odmiany barwnej [93].

51



owcy gorskiej nalezg do wetnisto-mlecznego typu uzytkowego [94]. Budowa ciata barwnej owcy
gorskiej jest zblizona do polskiej owcy gorskiej, charakteryzuje jg waska klatka piersiowa i sciety
zad. U trykdw wystepujg okazate rogi w formie slimakowatej lub swidrowatej, natomiast
u maciorek rogi sie nie wytworzyty, badz wystepujg w formie szczgtkowej [95]. W umaszczeniu
owcy tej rasy typowym jest biata koricdwka ogona oraz wystepowanie biatej plamy (gwiazdki)
lub tysinki na gtowie. Masa ciata maciorek wynosi ok. 40 kg, trykow 50 kg.

Polska owca goérska odmiany barwnej jest przystosowana do zycia w surowych warunkach
gorskich. Obecno$¢ tej rasy w populacji owiec przyczynia sie do zachowania réznorodnosci
genetycznej owiec w Polsce [96]. Owce te sg chetnie hodowane przez gérali ze wzgledu na
ciekawg barwe wetny i skory, ktére sg wykorzystywane do wytwarzania strojow regionalnych
lub elementéw dekoracyjnych. Barwna owca gorska — wraz z siostrzang owcg biatg — stata sie
nieodtgcznym elementem regionalnej gospodarki oraz géralskiego folkloru.

Wg danych Instytutu Zootechniki (1IZ00) w roku 2020 liczba stad objetych ochrong Polskiej owcy
gorskiej odmiany barwnej wynosita 30, natomiast liczba zwierzat 2150 sztuk [97].

Polska owca gérska odmiany barwnej posiada okrywe mieszang ztozong z wtoséw puchowych
i rdzeniowych o barwie brunatnej, wraz z wiekiem owiec wetna przybiera barwe siwg lub ruda.
Plamistos¢ tutowia owcy swiadczy, ze jest ona mieszaricem z odmiang biatg. Struktura okrywy
wtosowej jest luzna kosmkowa, wetna mieszana dwufrakcyjna pokrywajgca caty tutdow, gtowe
po linie oczu i odnéza do stawdw skokowych i nadgarstkowych. Na grzbiecie dtugie kosmyki
rozdzielaja sie i zwisajg réwnomiernie po obu stronach tutowia. Srednica wtékien wynosi od

28 do 70 um. taczna wydajnos¢ wetny potnej w ciggu roku szacuje sie na poziomie ok. 3—4 kg

dla maciorek.

Polska owca pogérza

Polska owca pogodrza (Rysunek 23) to
lokalna rasa, wyhodowana na terenie
Pogdrza Karpackiego i Przedgorza
Sudeckiego. Powstata po 1960 roku przez
krzyzowanie twdrcze Polskiej owcy
gorskiej z trykami rasy Owcy fryzyjskiej,
Leicester i Kent, a czeSciowo takze Teksel,
Leine lub Cygaj, zaleznie od rejonu

(gminy). W wyniku pracy hodowlanej
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nabyta specyficzne cechy, dzieki ktdrym doskonale przystosowata sie do warunkéw podgadrskich
rejondw Polski. Polska owca pogdrza to owca w typie miesno-wetnistym z mozliwoscig
uzytkowania mlecznego [85, 86]. Owce tej rasy sg do$¢ duze o dtugim i szerokim tutowiu, na
srednio wysokich nogach. Wyrdzniajg sie srednio szerokg gtowga z duzymi uszami, rogatosc jest
niedopuszczalna, dopuszczalne jest naroze. Masa ciata maciorek wynosi ok. 55—60 kg, trykdéw
ok. 70-90 kg [80].

Wg danych 1IZOO w roku 2020 liczba stad objetych ochrong Polskiej owcy pogdrza wynosita 18,
natomiast liczba zwierzat 1559 sztuk [97].

Polska owca pogdrza posiada umaszczenie biate z dopuszczalnymi ciemnymi i zéttymi odcieniami
na gtowie, uszach i koriczynach. Nalezy do owiec dtugowetnistych [84], posiada wetne jednolitg
[85] $rednio grubg i grubg (zdarza sie jednak nawet do 10% zawartosci wtoséw rdzeniowych).
Posiada runo pétotwarte, sktadajace sie ze stupkdw stozkowatych. Roczna wydajnos¢ wetny

potnej wynosi ok. 4-5 kg od maciorki i ok. 6—8 kg od tryka przy wysadnosci 15-20 cm [87].

Cakiel podhalaniski

Cakle podhalanskie (Rysunek 24) byty od
wiekédw utrzymywane na terenie
Podhala, Podkarpacia i w Beskidach.
Tradycja chowu tych owiec siega okresu
przemieszczania sie wotosko-ruskich
plemion pasterskich wzdtuz tancucha
Karpat, ktére trwato od XIV wieku

i zakonczyto sie na Bramie Morawskiej

‘ w wieku XVI. Wyrdzniane byly dwie
Rysunek 24. Cakiel podhalariski [97]. odmiany cakla podhalariskiego,
zachodnia i wschodnia. Na catym Podhalu i w Karpatach Zachodnich hodowana byta wyfgcznie
odmiana biata [97]. Sg to owce o wetnisto-mlecznym kierunku uzytkowania. Wyrdzniajg sie
srednio szerokg gtowg z dobrze porosnietymi sierscig uszami. Wokét oczu i na koncach uszu
moga posiadad ciemne plamy. Tryki posiadajg szeroko rozstawione rogi o ksztatcie slimakowym.
Czes¢ maciorek réwniez posiada rogi. Koficzyny sg srednio wysokie. Masa ciata trykéw wynosi
ok. 65 kg, maciorek ok. 45 kg [99]. Owce te wyrdzniajg sie dtugowiecznoscig, silnym instynktem
macierzynskim oraz pasterskim [128].

Wg danych IZOO w roku 2020 liczba stad cakla podhalaniskiego, objetych ochrong wynosita 106,

natomiast liczba zwierzat 7962 sztuk [97].
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Posiadajg biatg okrywe wetnistg prawie otwartgy, dos¢ gestg, sktadajgca sie z dtugich kosmkdow
rozdzielajgcych sie na grzbiecie, rbwnomiernie opadajgcych na obie strony tutowia.
Roczna wydajnos¢ strzyzna wetny potnej u trykéw wynosi ok. 4 kg, natomiast u maciorek ok.

3 kg. Grubos¢ wtoséw puchowych wynosi ok. 24-29 um, natomiast wtoséw przewodnich

37-60 pm.

Czarnogtowka

Rasa Czarnogtéwka (Rysunek 25) zostata
wyhodowana w Niemczech na poczatku
XIX wieku. W procesie jej otrzymania
wykorzystywano angielskie rasy miesne,
przede wszystkim, Hampshire i Oxford.
Obecnie w Polsce hodowla Czarnogtéwek
prowadzona jest na terenie catego kraju.
Sg to owce o typie miesnym [11, 25, 84,
85, 87]. Majg dtugi, szeroki grzbiet,

internetowe ,, pulpit.com”. gteboka klatke piersiowg, dosé duzg gtowe
umiesniony zad i udzce oraz krotkie nogi. Ciato dorostego osobnika pokryte jest biatg wetna,
natomiast gtowa z uszami sterczacymi po bokach i kofAczyny sg czarne. Jagnieta rodzg sie
z ciemng lub plamistg okrywa wtosowg, ktéra w niedtugim czasie bieleje. Maciorki wazg ok.
60-70 kg, tryki ok. 90-120 kg [11].

Wg danych 1ZOO w roku 2020 liczba stad tej rasy objetych ochrong wynosita 68, natomiast liczba
zwierzat 3487 sztuk [97].

Owce tej rasy posiadajg runo zamkniete. Produkujg wetne jednolitg o wysadnosci 8—10 cm
i Srednicy 31-40 um. Wetna na ogot jest koloru biatego w odcieniu kremowym, lecz u niektérych
osobnikdw wystepujg w okrywie wiosy ciemne. Srednia roczna masa runa trykdw wynosi
ok. 5,9 kg, maciorek ok. 4,5 kg [25]. Sposrdd ras miesnych hodowanych w Polsce uzytkowosé

wetnista tych owiec oceniana jest na drugim miejscu po owcach rasy Texel.
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Shropshire

Rasa Shropshire (Rysunek 26) owiec
domowych wywodzi sie ze wzgdrz
Shropshire i  North  Staffordshire
w Anglii. Hodowcy na tym obszarze
wykorzystywali miejscowe owce rogate,
czarnopyskie i krzyzowali je
z kilkoma rasami owiec o biatym pysku

(Southdown, Cotswold i Leicester).

Rysunek 26. Owce rasy Shropshire. Zrédto: Zrédto: Zbiory W ten sposob wyhodowano  sredniej
prywatne: Hodowla owiec ,,Owce spod Slezy”. wielkosci bezrogie owce o typie miesnym
[100]. Jest to jednoczesnie jedna z najpopularniejszych owiec hodowlanych
w Srodkowo-zachodnich Stanach Zjednoczonych. Wypasa sie je czesto w szkoétkach drzew
iglastych, gdyz nie ogryzajg sadzonek [101]. Posiadajg charakterystyczny ciemny pysk, ktéry nie
jest porosniety wetng. Ponadto posiadajg czarne i krétkie uszy oraz czarne, krétkie i dobrze
umiesnione konczyny. Tryki osiggajg mase ciata ok. 100-113 kg, natomiast maciorki
ok. 60-80 kg [102].

Wg danych ARIMR w roku 2020 liczba zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie
zaledwie 58 sztuk.

Runo tej rasy jest geste, elastyczne w dotyku, srednio delikatne, bez czarnych wtdkien, dobrze
karbowane o jednolitej strukturze [103]. Owce rasy Shropshire produkujg wetne o srednicy
29-35 um. Masa runa od maciorek wynosi ok. 3—5 kg a od trykéw 4,5-6,5 kg, wysadnosc
ok. 10 cm.

Texel

Texel (Rysunek 27) pochodzi z wyspy Texel
w Holandii, ale do Polski byt importowany
gtéwnie z Francji. Pierwotnie miejscowe
owce byly krzyzowane z dtugowetnistymi
rasami angielskimi Leicester i Lincoln [11].
Texel to rasa miesna odznaczajaca sie
wybitnym umiesnieniem [25, 84, 85].

Owece tej rasy charakteryzujg sie kroétka

22 nieowetniong gtowg z ciemnym nosem
Rysunek 27. Owca rasy Texel. Zrédfo: Zasoby

internetowe burea-uinsurance.com. i szeroko rozstawionymi uszami. Zwierzeta
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tej rasy nie posiadajg rogdw, ale u barandw czasami wystepujg podstawy rogéw. Nogi sg smukte
i muskularne, najczesciej pokryte krétkimi biatymi wtosami. Maciorki wazg ok. 65-75 kg, tryki
ok. 110-130 kg [11].

Wg danych ARIMR w roku 2020 liczba zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie
616 sztuk.

Umaszczenie jest biate, runo charakteryzuje sie wysoka gestoscia. Siers¢ jest kredowobiata jak
wtosy martwe (kemp) [87]. Produkujg karbikowang wetne jednolitg [85, 87] o Srednicy

29-35 um o wysadnosci 15 cm i wydajnosci strzyznej maciorek ok. 4,5 kg, trykéw ok. 6 kg.

Swiniarka

Swiniarka (Rysunek 28) jest rodzima,
prymitywng rasg owiec. Swiniarki
stanowity zawsze populacje bardzo
zrdéznicowang, co powoduje trudnosci
w ustaleniu pochodzenia tej rasy [104].
Owce te nalezg do wszechstronnego
typu uzytkowego. Swiniarka jest owca
maty, drobng, niskiego wzrostu,

Rysunek 28. Owca rasy swiniarka [104]. posiada waska, szczupta gtowe pokryta

sztywng sierécig. U samic mogg wystepowac rogi szczgtkowe, tzw. ,kozie”. Samce sg zawsze
rogate z rogami silnie rozwinietymi, karbowanymi, spiralnie skreconymi i skierowanymi na
zewnatrz, w kolorze biatym lub czarnym, czasem z ciemnymi pasmami. Nogi sg dtugie i silne
o typowej dla zwierzat prymitywnych iksowatej postawie przednich i krowie] tylnych, pokryte
krotkg i sztywna sierscig [104]. Srednia masa ciata trykéw wynosi ok. 40-50 kg natomiast
maciorek ok. 25-35 kg.

Pomimo niskiej z natury uzytkowosci owce tej rasy cechujg doskonate przystosowanie do
lokalnych warunkéw srodowiska, minimalne wymagania paszowe oraz odpornos$¢ na choroby
i niekorzystne warunki bytowania. Stwarza to mozliwo$¢ wykorzystania jej w sposob
alternatywny np. jako tzw. rekultywatora nieuzytkéw lub w celu zagospodarowania terenéw
zielonych i pielegnacji krajobrazu [96].

Wg danych 1ZOO w roku 2020 liczba stad tej rasy objetych ochrong wynosita 39, natomiast liczba
zwierzagt 2228 sztuk [97].

Umaszczenie swiniarek zazwyczaj jest biate, dopuszczalne jest takze czarne, brgzowe i taciate.
Swiniarki posiadaja okrywe wetnistg otwarta, luzna, rzadka, ktéra ztozona jest z wloséw

rdzeniowych, przejsciowych i puchowych. Okrywa wtosowa jest mieszana z tendencjg do linienia

56



i filcowania, w strukturze podobna jest do okrywy wrzoséwek — nad frakcjg wtdkien rdzeniowych
o srednicy ok. 60 um, przewaza frakcja wtoséw puchowych o $rednicy 24-26 pum [85].
Wysadnos$¢ wetny wynosi 17,5-18,5 cm [105]. tgczna wydajnosé wetny potnej w ciggu roku
szacuje sie na poziomie ok. 3 kg dla trykow i ok. 2 kg dla maciorek. Wetna moze by¢ wykorzystana

do przetwdrstwa — na dywany i filce.

Polska owca nizinna PON

Polskie owce nizinne (Rysunek 29) to
nazwa grupy ras, ktére wyhodowano
przez krzyzowanie uszlachetniajace
miejscowego pogtowia prymitywnych
maciorek réznych typéw z trykami ras
Merynos, Kent, Leine, Texel [107].

Owce te nie reprezentujg jednego

Rysunek 29. Przyktad PON. Zrédto: Zasoby internetowe typu, lecz dzielg sie na wiele
,hodowle.eu”.
zréznicowanych odmian [11]. Wystepujg w Polsce w kilku odmianach Wielkopolskiej, Coridale,

Zelaznienskiej, towickiej. Nalezg do ras o uzytecznosci wetnisto-miesnej [90]. S3 to owce
o $redniej wielkosci o sylwetce gtebokiej, osadzonej na dos¢ krétkich nogach. Posiadajg szerokg
gtowe i sg bezrogie. Masa ciata dorostych maciorek wynosi ok. 60—65 kg a trykow ok. 100 kg.
Wg danych ARIMR w roku 2020 liczba zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie
11116 sztuk.

Posiadajg umaszczenie biate, okrywe zamknietg, wetne jednolitg, Srednio grubg o Srednicy
26-38 um o zwartej stupkowej budowie runa o wysadnosci 10-12 cm. Masa runa maciorki

wynosi ok. 5 kg, tryka ok. 7,5 kg, roczny [106].

Wielkopolska

Owca wielkopolska (Rysunek 30) jest
najbardziej liczng odmiang owcy
nizinnej. Rasami wyjsciowymi w pracy
hodowlanej nad otrzymaniem tej owcy
byty biata Swiniarka, Owca leszczyriska
i Merynos polski. W krzyzowaniu
twérczym uzyte zostaly takie owce

angielskiej rasy Kent. Owca

wielkopolska nalezy do rasy wetnisto-

Rysunek 30. Owce wielkopolskie [93].

57



miesnej [88]. Jest Srednio wysoka i bezroga. Rase te charakteryzuje mocny kosciec i dobre
umiesnienie [95]. Tryki osiggajg wage 100-120 kg, natomiast maciorki 65-75 kg.

Wg danych 1IZOO w roku 2020 liczba stad tej rasy objetych ochrong wynosita 63, natomiast liczba
zwierzat 7867 sztuk [97].

Owce wielkopolskie posiadajg umaszczenie biate oraz okrywe jednolity. Pole obrostu wetng
obejmuje tutéw, gtowe poza czescig twarzowg, podbrzusze, na nogach siega do stawu
skokowego. Okrywa wtosowa jest prawie zamknieta. Runo jest geste, dobrze karbikowane
o wysadnosci ok. 12 cm [106]. Wetne tej rasy charakteryzuje tepe zakonczenie stupkdw i miekki
chwyt. Srednica wiékien wynosi ok. 24-38 um. Od maciorek uzyskuje sie 5 kg wetny rocznie,

a od trykow 8,3 kg [108].

Biatogtowa owca miesna (BOM)

BEwsT~ Sp———— " Biatoglowa owca miesna (Rysunek

31) zostata wyhodowana przez
krzyzowanie miejscowych maciorek
ras Merynos polski i Owca
wielkopolska trykami Fryzyjskimi.
Owca ta nalezy do linii
syntetycznych. Linie syntetyczne
powstaty na Swiecie metoda

- s ae e e krzyzowania  kilku ras owiec

- b Vosrp2 di ia -
Rysunek 31. Biatoglowa owca miesna. Zrddto: Zbiory
prywatne: Hodowla owiec ,,Owce spod Slezy”. o pozadanych wybitnych cechach

waznych gospodarczo, takich jak wysoka mlecznos¢ czy dobre cechy miesne. Jest to owca w typie
miesnym. Zwierzeta tej rasy sg duze i bezrogie. Charakteryzujg sie sredniej dtugosci i szerokosci
gtowg, ktdorg pokrywa delikatna biata siersc. Tutdw jest dtugi, klatka piersiowa gteboka. Nogi sg
$redniej dtugosci o grubym kosccu. Pole obrostu wetng nie obejmuje gtowy, uszu i nég a na
podbrzuszu wetna jest krotka [87]. Masa ciata trykéw wynosi ok. 110-130 kg, maciorek
ok. 70-80 kg [99].

Wg danych ARIMR w roku 2020 liczba zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie
1793 sztuk.

Posiadajg umaszczenie biate, runo prawie zamkniete, wetna jest jednolita $rednio gruba i gruba
karbikowana typu krzyzéwkowego o wysadnosci 12—15 cm i grubosci 28—-33 um. Od maciorek

uzyskuje sie ok.4,5 kg wetny rocznie.
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Valaska

Valaska (Rysunek 32) zaliczana jest do
rodzimej rasy stowackiej. Rasa ta zostata
wyhodowana przez celowe skrzyzowanie
rodzimych owiec wotoskich z trykami
roznych importowanych ras, takich jak
Cheviot, Hampshire, Lincoln, Texel

i Leicester. Ukierunkowana krzyzéwka

Rysunek 32. Rasa'Valaska. Zrédto: Zasoby internetowe: spowodowata poprawg migdzy innymi

farmov.com. jakodci i iloci wetny. Jest to owca w typie

miesno-wetnistym [109]. Tryki posiadajg zakrzywione, uktadajace sie na boki rogi. Maciorki
zazwyczaj nie posiadajg rogdw. Rasa ta charakteryzuje sie dtugy szyjg oraz waskim pyskiem,
co pomaga im wyjadac trawe znajdujgca sie miedzy skatami na stromych i trudno dostepnych
pastwiskach. Gtowa czesciowo porosnieta jest wetng (wetna rosnie jedynie z tytu gtowy), ogon
dtugi w catosci pokryty wetng [110]. Maciorki wazg 50-55 kg [111] a tryki ok. 70 kg [110].

Wg danych ARIMR w roku 2020 liczba zwierzat tej rasy w Polsce szacowata sie na poziomie 154
sztuk.

Owce tej rasy produkujg wetne w kolorze biatym lub kolorowga. Akceptowalna jest réwniez wetna

czarna. Zwierzeta tej rasy charakteryzuja sie dobrg adaptacjg do trudnych warunkdéw gorskich.

Cikta

Cikta (Rysunek 33) jest jedng z kilku
rodzimych owiec rasy zarejestrowanej na
Wegrzech [112]. W XVIII wieku rasa ta
zostata sprowadzona na Wegry przez
osadnikdw  niemieckich. W  Polsce
wystepuje nielicznie. Jest to owca w typie

miesno-wetnistym.  Tryki  posiadaja

Rysunek 33. Rasa Cikta. Zrédto: Zasoby internetowe: spiralne rogi, natomiast maciorki sg
geneconservation.hu

zazwyczaj bezrogie. Zwierzeta tej rasy charakteryzujg sie niewielkim rozmiarem ciata. Posiadaja
maty, delikatnie sptaszczong gtowe oraz niewielkie uszy [113]. Masa owiec wynosi od 35 do
45 kg i trykdw od 45 do 55 kg. Gtowa i stopy pokryte sg krotkimi, biatymi wtosami. Cikta posiada
wetne biatg, mieszang o dtugosci ok. 20 cm. Wydajnos¢ strzyzna maciorek na rok wynosi
1,5-2 kg, a trykow 2,5-3,5 kg [114].

Rasa ta jest przystosowana do ekstremalnych warunkoéw klimatycznych panujgcych w gérach.
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W Polsce na terenach goérskich i podgérskich hodowane sg owce o réinych typach
uzytkowych takich jak miesno-wetnisty, wetnisto-mleczny, miesny czy wszechstronny. Analizujgc
mozna zauwazy¢, ze dominujg typy miesno-wetnisty oraz miesny. Typ miesno-wetnisty tgczy
w sobie korzystne cechy kierunku wetnistego i miesnego. Owce w typie miesnym odznaczajq sie
bardzo szybkim tempem wzrostu i wczesnym dojrzewaniem [25].

Analizujgc mozna stwierdzi¢, ze stada owiec sg niewielkie, dominuje chdw owiec
rozproszony i drobnostadny. Najwieksze stado, znajdujgce sie w wojewédztwie slgskim liczy
400 sztuk owiec natomiast najmniejsze liczace zaledwie 37 sztuk owiec znajduje sie
w wojewddztwie swietokrzyskim.

W zaleznosci od rasy, owce posiadajg okrywe wetnistg jednolitg badz mieszang. Wetna
pochodzaca od ras owiec gérskich jest gruba i niejednorodna, jej jakos¢ uniemozliwia produkcje
wyrobdéw wysokiej jakosci do celdw odziezowych. tgczenie wetny pochodzgcej z owiec z réznych
ras pogarsza wtasciwosci przetwdrcze. Mieszanka witdkien z réznych miejsc i réznych ras nie
nadaje sie do produkcji przedzy. Mieszanka wetny o rdézinej charakterystyce moze by¢
przetwarzana technikami wtdkninowymi lub innymi technikami nie wymagajacymi formowania
przedzy.

W wiekszos¢ przypadkéw owce s3g strzyzone 1 raz w roku, za wyjatkiem stada
znajdujacego sie w Koniakowie (Beskid Slaski), gdzie owce sg strzyzone 2 razy do roku.
W przypadku gospodarstw posiadajgcych niewielkg licznos¢ stada, podczas jednej strzyzy
uzyskuje sie takze niewielkg ilos¢ wetny (kilkadziesigt lub co najwyzej kilkaset kg), ktdra jest zbyt
mata do przerobu przemystowego. Pozyskanie wiekszej ilosci wetny (kilkaset kg) jest mozliwe

poprzez kontakt z wiascicielami duzego stada (Koniakéw).

5.1.2 Wyniki badan wiékien wetnianych

Wytypowang do przeprowadzenia badan wetne, pochodzaca od réznych ras owiec opisanych

w punkcie 5.1.1 oznaczono nastepujacymi symbolami.
Préby pochodzace od ras owiec o okrywie mieszanej (M):
1(M) Polska owca gorska (woj. slaskie)

2(M) Polska owca gérska (woj. matopolskie)

3(M) Polska owca gorska odmiany barwnej (woj. Slaskie)

4(M) Polska owca gérska odmiany barwnej (woj. matopolskie)
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5(M) Polska owca gorska (krzyzowka z Valaskg) (woj. matopolskie)
6(M) Cakiel podhalanski (woj. matopolskie)
7(M) Cikta (woj. matopolskie)

8(M) Swiniarka (woj. $wietokrzyskie)

Préby pochodzace od ras owiec o okrywie jednolitej (J):

1(J) Polska owca pogdrza (woj. matopolskie)
2(J) valaska (woj. matopolskie)

3(J) Czarnogtowka (woj. matopolskie)

4(J) Czarnogtéwka (woj. swietokrzyskie)

5(J) Biatogtowa owca miesna (woj. dolnoslaskie)
6(J) Shropshire (woj. dolnoslaskie)

7(J) Texel (woj. Swietokrzyskie)

8(J) Polska owca nizinna (woj. Swietokrzyskie)

9(J) Wielkopolska (woj. swietokrzyskie)

Na rysunkach 34, 35 zaprezentowano fotografie wetny owczej potnej oraz pranej, pochodzacej
od ras owiec o runie mieszanym (M). Na rysunkach 36, 37 zaprezentowano fotografie wetny

owczej potnej oraz pranej, pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J).
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1(M) Polska owca goérska 2(M) Polska owca gorska 3(M) Polska owca gorska odmiany 4(M) Polska owca gorska odmiany
(woj. Slaskie) (woj. matopolskie) barwnej barwnej

(woj. $laskie) (woj. matopolskie)

Wetna potna Wetna potna

Wetna potna Wetna potna

Wetna prana
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5(M) Polska owca goérska (krzyzowka z
Valaska) (woj. matopolskie)

6(M) Cakiel podhalanski
(woj. matopolskie)

7(M) Cikta
(woj. matopolskie)

8(M) Swiniarka
(woj. $wietokrzyskie)

Wetna potna

Wetna potna

Wetna potna

Wetna potna

Rysunek 35. Fotografie wetny owczej potnej oraz pranej, pochodzgcej od ras owiec o runie mieszanym (M). Zrédto: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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1(J) Polska owca pogorza
(woj. matopolskie)

2(J) Valaska
(woj. matopolskie)

3(J) Czarnogtowka
(woj. matopolskie)

4(J) Czarnogtowka
(woj. $wietokrzyskie)

Wetna potna

Wetna potna
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Wetna potna

Rysunek 36. Fotografie wetny owczej potnej oraz pranej, pochodzgcej od ras owiec o runie jednolitym (J). Zrédto: Prace wtasne. Fot .A .Kiciriska-Jakubowska.

Wetna potna




5(J) Biatogtowa owca miesna 6(J) Shropshire 7()) Texel 8(J) Polska owca nizinna 9(J) Wielkopolska
(woj. dolnoslaskie) (woj. dolnoslaskie) (woj. Swietokrzyskie) (woj. Swietokrzyskie) (woj. Swietokrzyskie)

Wetna potna Wetna potna Wetna potna Wetna potna Wetna potna
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Rysunek 37. Fotografie wetny owczej potnej oraz pranej, pochodzqcej od ras owiec o runie jednolitym (J). Zrédto: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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Analizujac fotografie zaprezentowane na rysunkach 34-37 mozna stwierdzi¢, ze zaréwno
w przypadku wetny potnej pochodzgcej od ras owiec o runie mieszanym (M) jak i jednolitym (J)
wystepujg intensywne zabrudzenia, ktdre w duzej czesci zostaty usuniete w procesie prania.
Poréwnujgc proby pochodzace od Polskiej owcy gdrskiej odmiany barwnej z rdinych
wojewddztw, mozna wywnioskowaé, ze préba od owiec hodowanych w wojewddztwie $lgskim
posiada w runie co najmniej dwa kolory, kremowy i ciemnobrgzowy, natomiast w proébie
pochodzacej ze stada z wojewddztwa matopolskiego nie wystepuje domieszka widkien o innej
barwie niz czarna.

W przypadku wetny potnej pochodzgcej od ras Polskiej owcy pogdrza, Czarnogtéwki, Biatogtowej
owcy miesnej, Texel, Polskiej owcy nizinnej i Wielkopolskiej wyraZnie zaznaczone sg karbiki na
wtdknach. Ponadto wetna potna posiada réznego rodzaju zanieczyszczenia takie jak Zdzbta

trawy, nasiona, ktérych przyktad zaprezentowano na rysunku 38.

Rysunek 38. Przyktad zanieczyszczeri pochodzqcych z runa owcy rasy Wielkopolska. Zrédto: Prace wtasne.
Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

5.1.2.1 Badania morfologii powierzchni i przekrojéw poprzecznych

widokien

W przypadku badanego runa pochodzgcego od rdinych ras owiec z terendw goérskich

i podgdrskich mamy do czynienia z runem mieszanym (M) oraz z runem jednolitym (J).
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5.1.2.1.1 Okrywa mieszana (M)

Na rysunkach 39-42 zaprezentowano mikrofotografie wykonane za pomocg elektronowego
mikroskopu skaningowego, widokow wzdtuznych i przekrojow poprzecznych wetny pochodzacej
od ras owiec o runie mieszanym (M). Na zdjeciach przedstawiono widkna tworzgce okrywe
zewnetrzng (A) oraz wewnetrzng (B). W tabeli 6 zaprezentowano wyniki pomiaréw odlegtosci
miedzy krawedziami tusek, pdét powierzchni przekroju poprzecznego wtdkien i rdzeni oraz
stosunek pola powierzchni przekroju poprzecznego rdzenia do pola powierzchni przekroju

poprzecznego widkna.
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1(M) Polska owca gorska 2(M) Polska owca gorska
(woj. slaskie) (woj. matopolskie)

A | B A | B

Widok wzdtuzny Widok wzdtuiny

Rysunek 39. Mikrofotografie widokéw wzdtuznych i przekrojéw poprzecznych wetny pochodzqcej od ras owiec o runie mieszanym (M); wtékna tworzgce okrywe zewnetrzng
(A) i wewnetrzng (B). Zrédto: Prace wiasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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3(M) Polska owca gdrska odmiany barwnej
(woj. slaskie)

4(M) Polska owca gérska odmiany barwnej
(woj. matopolskie)

A | B

A | B

Widok wzdtuzny

Widok wzdtuiny

Rysunek 40. Mikrofotografie widokéw wzdtuznych i przekrojow poprzecznych wetny pochodzqcej od ras owiec o runie mieszanym (M) wtékna tworzgce okrywe zewnetrzng
(A) i wewnetrzng (B). Zrédto: Prace wiasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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5(M) Polska owca gérska (krzyzéwka z Valaska)
(woj. matopolskie)

6(M) Cakiel podhalanski
(woj. matopolskie)

A

Widok wzdtuzny

Widok wzdtuiny

Przekrdj

poprzeczny

Rysunek 41. Mikrofotografie widokéw wzdtuznych i przekrojow poprzecznych wetny pochodzqcej od ras owiec o runie mieszanym (M) wtékna tworzgce okrywe zewnetrzng
(A) i wewnetrzng (B). Zrédto: Prace wiasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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7(M) Cikta 8(M) Swiniarka
(woj. matopolskie) (woj. $wietokrzyskie)

A | B A | B

Widok wzdtuzny Widok wzdtuiny

Przekrdj poprzeczny Przekrdj poprzeczny

Rysunek 42. Mikrofotografie widokéw wzdfuznych i przekrojow poprzecznych wetny pochodzqcej od ras owiec o runie mieszanym (M) wtékna tworzqgce okrywe zewnetrzng
(A) i wewnetrzng (B). Zrédto: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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Tabela 6. Wartosci srednie odlegfosci miedzy krawedziami tusek, pét powierzchni przekroju poprzecznego
widkien i rdzeni oraz stosunek pola powierzchni przekroju poprzecznego rdzenia do pola powierzchni
przekroju poprzecznego wtdkna dla préb pochodzqcych od ras owiec o wetnie mieszanej (M).

legtos¢ k pol kroj
0d .eg 0s¢ Pole przekroju Pole przekroju Stosunek pola prze r?ju
miedzy poprzecznego rdzenia
. R poprzecznego poprzecznego .
Préba krawedziami P . do pola przekroju
widkien rdzenia h
tusek poprzecznego wtdkna
pMm SD pum? SD um? SD %
(M) A 35,2 4,5 4748,2 845,9 539,3 171,0 11,6
B 15,8 2,5 1341,7 469,4 -t -t -t
2(M) A 28,0 4,0 2666,5 559,6 660,2 250,1 29,1
B 15,1 2,6 659,5 329,8 -t -t -t
3(M) A 31,2 4,4 3170,8 1221,8 | 628,3 190,0 19,8
B 12,8 2,1 801,5 387,1 -t -t -t
A 26,4 4,1 3651,9 500,8 -t -t -t
4(M) * * *
B 17,2 3,1 873,6 481,7 - - -
5(M) A 30,1 5,0 4852,9 1142,7 | 596,3 230,2 12,3
B 16,3 3,7 1429,2 544,9 -t -t -t
6(M) A 26,5 4,1 4514,7 777,0 340,0 150,0 7,5
B 12,1 2,5 842,0 347,1 -t -t -t
7(M) A 27,7 3,5 4195,6 719,6 310,0 131,0 7,4
B 14,8 2,8 755,0 357,4 -t -t -t
8(M) A 30,4 4,7 2083,9 405,1 390,0 190,0 18,7
B 11,1 2,1 749,2 335,9 -t -t -t
- * nie dotyczy (wtékna bezrdzeniowe)

Analizujac fotografie zawarte na rysunkach 39-42 mozna stwierdzi¢, ze w wetnie owczej
pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M) wystepujag dwa rodzaje wtoséw, grube
stanowigce okrywe warstwy zewnetrznej (A) oraz puchowe stanowigce okrywe warstwy
wewnetrznej (B).

tuski wystepujgce na wtdknach tworzgcych okrywe zewnetrzng (A) w znacznym stopniu
réznig sie wygladem od tusek wystepujgcych na wiéknach tworzacych okrywe wewnetrzng (B).
Ich dtugos¢, ksztatt oraz utozenie sg réine w zaleznosci od grubosci wtosa. W celu
doktadniejszego zobrazowania réznic w wygladzie i strukturze tusek wystepujgcych w obu
okrywach, na rysunku 43 zestawiono przyktadowe mikrofotografie o powiekszeniu 500x dla

wetny pochodzacej od rasy Cakiel podhalanski.
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Rysunek 43. Mikrofotografia widokow wzdtuznych tusek wystepujgce w okrywie zewnetrznej (A)
i okrywie wewnetrznej (B) u rasy Cakiel podhalariski. Zrédto: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

W przypadku witdkien wystepujgcych w okrywie zewnetrznej (A), tuski sg wydtuzone, wyraznie
zwezajg sie ku gorze i posiadajg ksztatt regularnych wielokgtéw. Przeprowadzone pomiary
odlegtosci miedzy krawedziami tusek (Tabela 6) wskazujg, ze wtdkna grube pochodzgce od ras
owiec o wetnie mieszanej (M) stanowigce okrywe zewnetrzng (A) posiadajg tuski o znacznie
wiekszej dtugosci w poréwnaniu z tuskami wystepujgcymi na wtéknach okrywy wewnetrznej (B).
Na rysunku 44 zaprezentowano przyktadowg fotografie z zaznaczonymi odlegtosciami miedzy

krawedziami tusek.

Rysunek 44. Mikrofotografia widoku wzdtuznego widkien wetny wraz z przyktadowym pomiarem
odlegtosc¢i pomiedzy krawedziami tusek. Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

Wartosci Srednie odlegtosci miedzy krawedziami tusek (Tabela 6) dla préb (A) mieszczg
sie w przedziale 26,4-35,2 um, natomiast dla préb (B) 11,1-17,2 um. W przypadku wtdkien
pochodzacych z okrywy zewnetrznej (A) najwieksze odlegtosci pomiedzy krawedziami tusek
posiadaty préby pochodzace od Polskiej owcy gorskiej z wojewddztwa $lgskiego (35,2 um) oraz
Polskiej owcy gérskiej odmiany barwnej z tego samego stada (31,2 um). Strzyza owiec tego stada
odbywa sie 2 do roku, ponadto owce obu ras z racji tego, ze pochodza z jednego stada sg

karmione w ten sam sposéb (Tabela 5), zatem pozwala to przypuszczac, ze czestotliwos$¢ strzyzy
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oraz stosowana dieta mogg mie¢ wptyw na strukture powierzchni zewnetrznej wtdkna w tym
wielkosci i ksztatt tusek.

W przypadku préb pochodzacych od tej samej rasy owiec, ale z wojewddztwa matopolskiego,
gdzie strzyze odbywaja sie raz do roku i wystepowaty réznice w stosowanej diecie, wartosci
Srednie odlegtosci pomiedzy tuskami byty nizsze i wynosity 28 um dla Polskiej owcy gorskiej oraz
26,4 um dla Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej. Zblizone wartosci odlegtosci miedzy
krawedziami tusek wykazujg wtdkna pochodzace od ras Cikta (27,7 um) oraz Cakiel Podhalanski
(26,5 um).

W przypadku witékien stanowigcych okrywe wewnetrzng (B) najwieksze odlegtosci
pomiedzy krawedziami tusek posiadaty préby pochodzace od Polskiej owcy gdérskiej odmiany
barwnej z wojewddztwa matopolskiego (17,2 um) oraz Polskiej owcy gorskiej krzyzowanej
z Valaska (16,3 um). Najmniejsze odlegtosci pomiedzy krawedziami tusek wykazaty proby
pochodzace od Swniarki (11,1 um) oraz Cakla podhalanskiego (12,1 pm). Wg danych
literaturowych [21] dla wtékien cienkich wyrdznia sie uktad tusek , pierscieniowy”, gdzie na
obwodzie wtosa zazwyczaj wystepuja tylko dwie tuski co potwierdzajg fotografie umieszczone
na rysunkach 39-42.

W czasie badan okrywy mieszanej (M) stwierdzono, ze w przekroju poprzecznym
wtdkien tworzacych okrywe zewnetrzng (A) w wiekszosci badanych prob wystepuje wyraznie
zaznaczony rdzen. Wyjatek stanowita prdba pochodzgca od Polskiej owcy gorskiej odmiany
barwnej z wojewddztwa matopolskiego. Rdzen w tych prébach wystepowat sporadycznie i byt
jedynie delikatnie zaznaczony.

Na podstawie wynikdw pomiaréw pola przekroju poprzecznego witdkien oraz pola
przekroju poprzecznego rdzenia obliczono wartosci srednie i okreslono stosunek pola przekroju
poprzecznego rdzenia do pola przekroju poprzecznego wtdkna. Na rysunku 45 zaprezentowano
przyktadowa fotografie z zaznaczonymi za pomoca oprogramowania NIS-Elements, polami

przekroju poprzecznego wtdkien oraz rdzeni.

Rysunek 45. Przyktadowa fotografia z zaznaczonymi za pomocq oprogramowania NIS-Elements, polami
przekroju poprzecznego widkien oraz rdzeni. Zrédto: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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Préba pochodzgca od Polskiej owcy gorskiej (odmiany biatej) z wojewddztwa
matopolskiego posiada najwiekszy i najwyrazniej zaznaczony rdzen (Rysunek 39), ktéry zajmuje
ok. 29,1% przekroju poprzecznego wtdkna. Wetna pochodzaca od rasy Cikta, charakteryzuje sie
rdzeniem o najmniejszej Srednicy i jednoczesnie najnizszym stosunkiem pola przekroju
poprzecznego rdzenia do pola przekroju poprzecznego wtdkna, ktéry wynosi 7,4 %.

Poréwnujac mikrofotografie przekrojéw poprzecznych (Rysunek 40) oraz wyniki badan
zaprezentowane w tabeli 6, dla préb pochodzacych od Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej
z dwéch réinych wojewddztw Polski potudniowej mozna stwierdzi¢, ze we wtdéknach
pochodzacych ze stada z wojewddztwa $lgskiego wystepujg wyraznie zarysowane rdzenie, ktore
stanowig 19,8 % pola przekroju poprzecznego wtdkien, natomiast we wtdknach pochodzgcych
od tej samej rasy ale z wojewddztwa matopolskiego rdzen praktycznie nie wystepowat, byt
widoczny w zaledwie kilku wtdknach w polu widzenia i posiadat bardzo delikatny zarys.

W przypadku préb pochodzacych od Cakla podhalaniskiego z wojewddztwa matopolskiego oraz
Cikty z wojewddztwa matopolskiego, stosunek pola przekroju poprzecznego rdzenia do pola
przekroju poprzecznego widkna wynosit ok. 7,5 %.

Analizujgc mikrofotografie przekrojéw poprzecznych préb pochodzgcych od ras owiec
o runie mieszanym (M) okrywy wewnetrznej—B (Rysunki 39—42), mozna stwierdzié, ze w okrywie
tej nie wystepujg witosy rdzeniowe. Widoczne pojedyncze wiosy rdzeniowe w prdbach
pochodzacych od Cakla podhalariskiego z wojewddztwa matopolskiego oraz Swiniarki
z wojewddztwa Swietokrzyskiego mogg wskazywac na niedoktadne posegregowanie okrywy na

okrywe zewnetrzng (A) i wewnetrzng (B).

5.1.2.1.2 Okrywa jednolita (J)

Na rysunkach 46, 47 zaprezentowano mikrofotografie widokéw wzdtuznych i przekrojéw
poprzecznych wetny pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J). W tabeli 7 zaprezentowano
wyniki pomiarow odlegtosci miedzy krawedziami tusek i pdét powierzchni przekroju

poprzecznego widkien.
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1(J) Polska owca pogoérza
(woj. matopolskie)

2(J) Valaska
(woj. matopolskie)

3(J) Czarnogtowka
(woj. matopolskie)

4(J) Czarnogtowka
(woj. $wietokrzyskie)

Widok wzdtuiny

Przekréj poprzeczny

Widok wzdtuiny

Przekrdj poprzeczny

Widok wzdtuiny

Przekréj poprzeczny

Widok wzdtuiny
" R §

5

Rysunek 46. Mikrofotografie widokéw wzdfuznych i przekrojéw poprzecznych wetny pochodzgcej od ras owiec o runie jednolitym (J). Zrédto: Prace wiasne.
Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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5(J) Biatogtowa owca miesna 6(J) Shropshire 7(J) Texel 8(J) Polska owca nizinna 9(J) Wielkopolska
(woj. dolnoslaskie) (woj. dolnoslaskie) (woj. $wietokrzyskie) (woj. Swietokrzyskie) (woj. Swietokrzyskie)
Widok wzdtuzny Widok wzdtuzny Widok wzdtuzny Widok wzdtuzny Widok wzdtuiny
/ S r ,

Przekrdj poprzeczny

Przekr

Gj poprzeczny
. \V . o :

Rysunek 47. Mikrofotografie widokéw wzdfuznych i przekrojow poprzecznych wetny pochodzqcej od ras owiec o runie jednolitym (J). Zrédfo: Prace wtasne.
Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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Tabela 7. Wartosci srednie odlegfosci miedzy krawedziami tusek i pot powierzchni przekroju poprzecznego
widkien dla prob pochodzqcych od ras owiec o wetnie jednolitej (J).

Odlegtos¢ miedzy Pole przekroju
Préba krawedziami tusek poprzecznego widkien

um SD um? SD
1(J) 14,8 2,3 1150,6 274,6
2(J) 19,9 4,8 1486,1 1049,4
3(J) 12,3 2,5 966,9 322,3
4()) 13,8 2,8 860,0 200,6
5(J) 13,1 1,9 986,3 230,0
6(J) 13,9 2,8 977,2 260,1
7(J) 15,9 3,9 982,9 237,4
8(J) 13,3 2,3 1040,6 460,1
9(J) 11,9 2,4 850,0 201,8

Analizujgc mikrofotografie widokdw wzdtuznych wetny pochodzacej od ras owiec o runie
jednolitym (J) (Rysunki 46, 47) mozna zauwazy¢, ze widkna posiadajg regularne tuski o lekko
pofalowanych, nieregularnych krawedziach. Wtdkna widoczne w przekroju poprzecznym
posiadajg typowy dla wetny okragty ksztatt. W badanych prdébach nie zaobserwowano
wystepowania wtdkien rdzeniowych.

Morfologia powierzchni wioséw dla wszystkich badanych préb jest bardzo do siebie
zblizona. Wyznaczone wartosci Srednich odlegtosci miedzy krawedziami tusek (Tabela 7)
mieszczg sie w przedziale 11,9-19,9 um. Przeprowadzone badania wykazaty, ze widkna
pochodzace od rasy owiec Valaska posiadajg najwieksze odlegtosci pomiedzy krawedziami tusek
(19,9 um) co pozwala stwierdzié, ze tuski tej rasy sg jednoczes$nie najdtuzsze. Wtékna pochodzace
od rasy owcy Wielkopolskiej wykazaty najmniejszg odlegtos¢ pomiedzy krawedziami ftusek
(11,9 um) co pozwala stwierdzié, ze tuski wtosa tej rasy sg jednoczesnie najkrétsze. Réznica
pomiedzy tymi wartosciami wynosi 8 um. Poréwnujac proby wetny pochodzace od tej samej rasy
owiec (Czarnogtéwka) ale z réznych wojewddztw, zaobserwowano nieznaczng réznice pomiedzy
wartosciami odlegtosci pomiedzy tuskami. Dla préb wetny pochodzacych z wojewddztwa
matopolskiego wartos¢ ta wynosita 12,3 um natomiast dla prob pochodzgcych z wojewddztwa
Swietokrzyskiego, 13,8 um. Rdzinica pomiedzy wartosciami wynosi 1,5 um. W przypadku
pozostatych préb pochodzacych od ras owiec typowo miesnych czyli Biatogtowej owcy miesnej,
Shropshire oraz Texel wartosci te byty bardzo do siebie zblizone i zawieraty sie w przedziale
13,1-13,9 um.

Struktura witosa $cisle zwigzana jest z gatunkiem zwierzat od ktérego wilos pochodzi.
W celu pokazania réznorodnosci formy ksztattéw i struktury wtdkien w odniesieniu do wetny
owczej na rysunku 48 przedstawitam fotografie widokéw wzdtuznych i przekrojéw poprzecznych
wtékien zwierzecych nalezacych do innych wybranych gatunkéw zwierzat jak wielbfad, alpaka,

krolik angorski i karakut.
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Z prowadzonych przeze mnie badan morfologii powierzchni wtdkien pochodzacych od
ww. zwierzagt wynika, ze niewatpliwie cechg wspdlng budowy wtosa zwierzecego jest
wystepowanie tusek na catej jego dtugosci. W zaleznosci od gatunku zwierzat tuski przyjmuja
rézne ksztatty i rézne wymiary. W przypadku witékien grubych pochodzacych od wielbtada, tuski
sg bardzo drobne i bardzo delikatnie zaznaczone na powierzchni wiosa, natomiast wtékna
pochodzace od krdlika angorskiego posiadajg tuski o wyraznie wydtuzonym i szpiczastym
ksztatcie. Widkna alpaki charakteryzujg sie delikatnie zarysowanymi i dobrze przylegajacymi
tuskami na catej powierzchni wtosa, natomiast karakut posiada tuski typowe, charakterystyczne
dla wetny owczej.

Ksztatty przekroju poprzecznego potrafig by¢ bardzo zrdéinicowane pod wzgledem
zajmowanej powierzchni. W wiekszosci przypadkdw we wtéknach widoczny jest rdzen zajmujgcy
mniejszg lub wiekszg powierzchnie pola przekroju poprzecznego wtdkien. W przypadku krélika

angorskiego wszystkie widkna sg widknami rdzeniowymi.
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Wielbtad (Camelus bactrianus)

Alpaca (Lama pacos)

Widok wzdtuiny Przekrdj poprzeczny

Widok wzdtuiny

Przekrdj poprzeczny

Widok wzdtuiny

Rysunek 48. Mikrofotografie widokow wzdfuinych | przekrojow poprzecznych wtdkien

Fot. A. Kicinska-Jakubowska [116, 121].
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5.1.2.2 Ocena $rednicy widkien wetnianych

Pomiary srednicy wtdkien wykonano dla wetny pranej mieszanej (M) i jednolitej (J), przy
czym dla préb pochodzacych od ras owiec o wetnie mieszanej, préby podzielono na frakcje.
W zwigzku z tym, iz aparat Laserscan nie rejestrowat wynikow powyzej 60 um, srednice wtdkien
tworzgce okrywe zewnetrzng (A) zostaty wyznaczone przy pomocy mikroskopu optycznego
Nikon Eclipse E400 z oprogramowania NIS-Elements. Wyniki pomiaréw zaprezentowano
w tabelach 8-10. Na rysunkach 49-54 zaprezentowano przyktadowe histogramy rozkfadu
$rednicy widkien dla wybranych préb. Dla préb pochodzacych od ras Swiniarka oraz Cakiel
podhalanski (Rysunki 53-54) zaprezentowano histogramy dla wtdékien wymieszanych
(krétkich i dtugich).

Tabela 8. Wyniki pomiaréw Srednicy zastepczej Tabela 9. Wyniki pomiarow Srednicy (MFD)

witdkien tworzqcych okrywe zewnetrzng (A), prob  widkien tworzqcych okrywe wewnetrzng (B), prob
wetny mieszanej (M). Pomiary wykonane przy wetny mieszanej (M). Pomiary wykonane przy

pomocy mikroskopu optycznego pomocy aparatu Laserscan.
z oprogramowaniem NIS Elements.
Srednica zastepcza Eqdia Srednica
Préba Srednia SD cv Préba | Srednia(MFD) SD cv
pm um % um um %
1(M)-A 77,4 7,1 9,1 1(M)-B 40,9 12,1 29,6
2(M)-A 57,9 6,1 10,5 2(M)-B 32,2 8,6 26,7
3(M)-A 62,1 12,9 20,7 3(M)-B 30,4 9,9 32,6
4(M)-A 68,0 4,7 6,9 4(M)-B 37,7 11,0 29,2
5(M)-A 77,8 11,0 14,1 5(M)-B 38,8 12,6 32,5
6(M)-A 75,5 6,6 8,7 6(M)-B 33,6 9,3 27,7
7(M)-A 72,8 6,31 8,7 7(M)-B 35,9 11,0 30,8
8(M)-A 51,3 5,0 9,7 8(M)-B 27,9 9,0 32,2

Z otrzymanych wynikow s$rednicy zastepczej (Eqdia) dla prob wetny pochodzacej od ras owiec
o runie mieszanym (M), tworzgcych okrywe zewnetrzng (A) (Tabela 8), wynika, ze wartosci te
mieszczg sie w przedziale 51,3-77,8 um. W tym przypadku najciensze byty wtékna pochodzace
od Swiniarki, natomiast najgrubsze pochodzgce od Polskiej owcy gorskiej krzyzowanej z Valaska.
Z analizy otrzymanych wynikéw pomiaru $rednicy (MFD) dla préb wetny pochodzacej od ras
owiec o runie mieszanym (M), tworzgcych okrywe wewnetrzng (B) (Tabela 9) wynika, ze wartosci
te mieszczg sie w przedziale 27,9-40,9 pm. Najcierisze wtdkna pochodzity od Swiniarki,

natomiast najgrubsze do Polskiej owcy goérskiej z wojewddztwa $lgskiego.
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Tabela 10. Wyniki pomiarow Srednicy (MFD) prob wetny pranej pochodzgcej od ras owiec o runie
jednolitym (J). Pomiary wykonane przy pomocy aparatu Laserscan.

Srednica Grubo$¢ widkien pochodzacych od ras
Préba srednia SD v owiec o runie jednolitym (J) miesci sie
(MFD)
um um % w przedziale 33,2-40,5 um (Tabela 10).
10) 39,2 7,2 18,2 Najciensze byty wtdkna pochodzace od
2(J) 40,5 9,1 22,4
3(J) 35,2 8,2 23,2 rasy Wielkopolskiej, natomiast najgrubsze
40) 34,7 7.2 20,9 pochodzace od Valaski.
5(J) 35,2 6,0 17,1
6(J) 36,1 7,4 20,6 Zaprezentowane na rysunkach 49-54
70) 38,2 7,3 20,7 wybrane przyktady histograméw rozktadu
8(J) 35,3 9,2 26,1
9(J) 33,2 5,6 16,9 srednicy wtdkien dla préb pochodzacych

z okrywy wewnetrznej (B) od ras owiec
o runie mieszanym (M) oraz o runie jednolitym (J) wskazujg, rozktady zblizone do rozktadu
normalnego. W przypadku wtdkien wymieszanych skfadajacych sie zaréwno z okrywy

zewnetrznej (A) jak i wewnetrznej (B) histogramy posiadajg po dwie dominanty.

Rysunek 49. Histogram rozktadu srednicy wtdokien tworzqcych okrywe wewnetrzng (B) Polskiej owcy
gorskiej z wojewddztwa slgskiego.
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Rysunek 50. Histogram rozktadu Srednicy witdkien tworzqcych okrywe wewnetrzng (B) Polskiej owcy
gorskiej z krzyzowanej z Valaskgq.

Rysunek 51. Histogram rozktadu srednicy widkien tworzqcych okrywe jednolitq rasy Czarnogtowka
Z wojewddztwa swietokrzyskiego.

Rysunek 52. Histogram rozktadu srednicy widkien tworzqcych okrywe jednolitq rasy Wielkopolska
Z wojewddztwa swietokrzyskiego.
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Rysunek 53. Histogram rozktadu Srednicy wtékien wymieszanych (okrywa zewnetrzna i wewnetrzna) rasy
Swiniarka z wojewddztwa $wietokrzyskiego.

Rysunek 54. Histogram rozktadu srednicy witdékien wymieszanych (okrywa zewnetrzna i wewnetrzna) rasy
Cakiel podhalariski.

Grubos¢ widkna uwazana jest za jedng z najwazniejszych cech fizycznych wetny. Jest to
parametr, ktéry decyduje o przednosci oraz przydatnosci technologicznej wetny. Z uptywem
wieku zwierzat grubos¢ wetny wzrasta do ok. 4 roku zycia, po czym nastepuje stopniowe jej
pocienianie. Ponadto grubos¢ wiosa ma réwniez zwigzek z ptcia. Tryki produkujg wetne grubsza
w porédwnaniu z maciorkami. Wg danych literaturowych [21] rozpietos¢ grubosci wtdkien jest
bardzo duza i waha sie w granicach od 10 do 80 um a nawet do 260 um w przypadku wtoséw
kempowych.

Analizujgc mozna ogdlnie stwierdzié, ze srednica wtdkien rdézni sie z zaleznosci od typu
okrywy - mieszanej lub jednolitej. W przypadku okrywy mieszanej (M) grubosé wtdkien jest rézna
w zaleznosci od miejsca wystepowanie okrywy (okrywa zewnetrzna, okrywa wewnetrzna).
Ponadto réznice w Srednicy widkien wystepujg w zaleznosci od rasy owiec, a takze w obrebie tej

samej rasy, ale pochodzacych z réznych stad. Krzyzowanie pomiedzy rasami rowniez wptywa na
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parametry Srednicy wtdkien co wykazano na przyktadzie Polskiej owcy goérskiej skrzyzopwane;j
z Valaska.

Rozpatrujgc wartosci Srednicy zastepczej (Tabela 8) dla préb wetny pochodzacej od ras
owiec o runie mieszanym (M) tworzgcych okrywe zewnetrzng (A), stwierdzono, ze dla préb
pochodzacych od Polskiej owcy goérskiej z wojewddztwa slgskiego, Polskiej owcy gorskiej
krzyzowanej z Valaska, Calka podhalanskiego oraz Cikty wartosci srednicy zastepczej szacowaty
sie powyzej 70 um. Swiadczy to o tym, ze mamy do czynienia z bardzo grubymi wtéknami
0 ograniczonym zakresie zastosowan w przemysle wtdkienniczym. Analizujgc otrzymane wyniki
badan srednicy zastepczej w obrebie tej samej rasy Polskiej owcy gdrskiej ale z rdznych
wojewddztw wynika, ze rdznica miedzy wartosciami srednicy wynosi az 19,5 um. W przypadku
badanych préob pochodzacych od Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej z dwdch réznych
wojewddztw, réznica ta wynosi 5,9 um. Otrzymane wyniki $wiadczg o znacznym zrdznicowaniu
grubosci wetny pomiedzy stadami co potwierdzajg réwniez badania charakterystyki grubosci
wetny u Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej przeprowadzone przez Wozniak i in. [124].

Rozpatrujgc wartosci Srednicy (MFD) dla préb pochodzacych od ras owiec o runie
mieszanym (M) (Tabela 9) tworzacych okrywe wewnetrzng (B), stwierdzono, ze dla siedmiu
z osSmiu badanych préb wartosci srednicy (MFD) przekraczaty 30 um, co oznacza, ze réwniez
w tym przypadku mamy do czynienia z wtéknem grubym.

Zaprezentowane na rysunkach 49-52 przyktady histograméw rozktadu srednicy wtdkien
w prébach o runie mieszanym (M) oraz jednolitym (J) przyjmujg krzywe zblizone do krzywej
Gaussa. Zaprezentowane przyktady histograméw dla préb Swiniarki i Cakla podhalariskiego
posiadajg rozktad dwumodalny z dwiema dominantami.

Przedstawione na rysunkach 49-54 histogramy, dotyczg 2000 pomiaréw dla kazdej
badanej préby, klasy rozmieszczone sg co 3 um. Przedstawione na rysunkach 49-50 przyktady
histogramow rozktadu s$rednicy okrywy wewnetrznej (B) dla Polskiej owcy gorskiej
z wojewddztwa S$lgskiego oraz Polskiej owcy goérskiej krzyzowanej z Valaskg pokazujg
zréznicowanie wartosci Srednicy w obrebie badanych préb. Analizujac histogram rozktadu
Srednicy widkien tworzacych okrywe wewnetrzng (B) Polskiej owcy gorskiej z wojewddztwa
Slaskiego (Rysunek 49) mozna zauwazyé, ze wraz ze wzrostem klasy, udziat wtdkien w danej
klasie rosnie, przy czym najwieksza licznos¢ zarejestrowanych wynikow na poziomie 214 sztuk,
zostata odnotowana w klasie 40—42 um i stanowita ponad 10 % wszystkich pomiaréw. Po
osiggnieciu tej wartosci, licznos$¢ zarejestrowanych wynikdow zaczyna maleé. Histogram jest
symetryczny, co swiadczy o réwnomiernym rozktadzie Srednic. W przypadku histogramu
rozktadu Srednicy wtdkien tworzgcych okrywe wewnetrzng (B) Polskiej owcy gorskiej

z krzyzowanej z Valaska (Rysunek 50), najwieksza liczno$¢ — 231 zostata odnotowana w klasie
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34-36 um i stanowita ok. 12 %. Po osiagnieciu tej wartosci, liczno$¢ zarejestrowanych wynikow
zaczyna malec.

Rozpatrujgc wartosci srednicy (MFD) (Tabela 10) dla préb wetny pochodzacej od ras

owiec o runie jednolitym (J) mozna wnioskowaé, ze w wielu przypadkach wartosci te sg zblizone
do wartosci $rednicy (MFD) nalezagcych do okrywy wewnetrznej ras owiec o runie
mieszanym (M).
Analizujac préby pochodzace od tej samej rasy owiec (Czarnogtéwka) ale z réznych wojewddztw,
obserwuje sie niewielkg rdznice pomiedzy wartosciami (MFD). Dla préby pochodzacej od
Czarnogtéwki ze stada z wojewddztwa matopolskiego wartos¢ ta wynosita 35,2 um, a dla préby
pochodzacej ze stada z wojewddztwa swietokrzyskiego 34,7 um. W przypadku pozostatych préb
pochodzacych od ras owiec miesnych jak Biatogtowa owca miesna, Shropshire, Texel wartosci
(MFD) zawierajg sie w przedziale 35,2—38,2 um, rdznica pomiedzy wartosciami wynosi 3 um.

Analizujgc histogram rozktadu srednicy witékien tworzgcych okrywe jednolitg rasy
Czarnogtéwka z wojewddztwa swietokrzyskiego (Rysunek 51), mozna stwierdzi¢, ze wraz ze
wzrostem klas, udziat wtdkien w klasie rosnie, przy czym najwieksza liczno$é zarejestrowanych
wynikéw na poziomie 354, zostata odnotowana w klasie 37-39 um. Po osiggnieciu tej wartosci,
licznos¢ zarejestrowanych wynikdw zaczyna stopniowo maleé. Histogram przyjmuje ksztatt
zblizony do krzywej Gaussa.

Analizujac histogram rozktadu srednicy wtdkien tworzacych okrywe jednolitg rasy Wielkopolska
z wojewddztwa Swietokrzyskiego (Rysunek 52) mozna stwierdzi¢, ze ze wzrostem klas, udziat
zbadanych witékien w klasie rosnie, przy czym dominante zarejestrowano na poziomie
435 pomiaréw w klasie odpowiadajgcej 34-36 um. Po osiggnieciu tej wartosci, licznosé
zarejestrowanych wynikéw zaczyna maleé. Histogram przyjmuje ksztatt zblizony do krzywej
Gaussa.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzajg zréznicowanie w wartosciach $rednic wtdkna
w zaleznosci od rasy owiec oraz miejsca hodowli.

Analizujgc histogramy rozktadu s$rednicy widkien wymieszanych sktadajgcych sie
z okrywy zewnetrznej oraz wewnetrznej dla rasy Swiniarka oraz Cakla podhalarskiego (Rysunki
53-54) mozna zauwazyé, ze histogramy posiadajg po dwie dominanty, co uzasadnia koniecznos$¢
wyznaczania Srednicy osobno dla wtdkien okrywy zewnetrznej (A) oraz wewnetrznej (B).
W przypadku préby pochodzacej od rasy Swiniarka dominanta pierwsza znajduje sie przedziale
25-27 um — 146, druga w przedziale 52-54 um — 164. W przypadku wtdkien wymieszanych
pochodzacych od Cakla podhalanskiego dominanta pierwsza znajduje sie w przedziatach
28-30 um oraz 31-33 um — 224, druga w przedziale 61-63 um — 72. Zaprezentowany histogram

wyraznie wskazuje na zarejestrowanie przez aparat LaserScan gtéwnie wynikdw pomiarow
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pochodzacych od okrywy wewnetrznej (B) co z kolei uzasadnia zaréwno konieczno$¢ podziatu
wtdkien na okrywe zewnetrzna jak i wewnetrzng, a takze koniecznos¢ doboru innej metody
badaweczej niz przy pomocy aparatu LaserScan, pozwalajgcej na rejestracje pomiardw powyzej

60 um, co zostato wykonane w pracy.

5.1.2.3 Ocena dtugosci wtdkien wetnianych

Wyniki pomiaréw dtugosci wtdkien wetnianych zaprezentowano na rysunku 55.
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Rysunek 55. Dtugosc wtdkien wetny, [mm].

W przypadku préb pochodzacych od ras owiec o runie mieszanym (M) najdtuzsze byty
wtdékna pochodzace od Polskiej owcy gorskiej oraz Polskiej owcy goérskiej odmiany barwnej
z wojewddztwa $lgskiego (110 mm), natomiast najkrétsze pochodzace od Swiniarki (54 mm).
W przypadku préob pochodzacych od ras owiec o runie jednolitym (J) najdtuzsze byty widkna
pochodzace od rasy Shropshire (111 mm) natomiast najkrotsze od Biatogtowej owcy miesnej
(45 mm).

Badana w ramach pracy dtugos¢ wetny to dtugosc rzeczywista, czyli dlugosé mierzona na
rozprostowanych witosach, pozbawionych karbikowatosci badz sfalowania. W zwigzku z tym, iz
w procesie produkcji mat wykorzystano surowiec wymieszany (wtdkna okrywy zewnetrznej
i okrywy wewnetrznej) pomiaru dtugosci dokonano bez podziatu na wtdkna pochodzace
z okrywy zewnetrznej i wewnetrznej.

Analizujgc, mozna stwierdzi¢, ze zaréwno dla wetny pochodzacej od ras owiec o wetnie
mieszanej (M) jak i o wetnie jednolitej (J) dtugosci wtdkien sg bardzo zrézinicowane o czym
rowniez Swiadczg bardzo wysokie wartosci odchylenia standardowego. Nalezy rdéwniez

zaznaczy¢, ze cze$é owiec posiadajgcych runo mieszane (M) jest strzyzona raz lub dwa razy do
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roku, natomiast owce o runie jednolitym (J) sg strzyzone raz w roku co ma rowniez wptyw na
otrzymane wartosci dtugosci.

Analizujgc wyniki pomiaréw dtugosci wtdkien pochodzacych ze stad Polskiej owcy
gorskiej hodowanej w dwéch réznych wojewddztwach, gdzie stosuje sie rézng czestotliwosé
strzyzy, zauwazono wyrazne rdznice w dtugosci wetny. W przypadku préby pochodzacej od
Polskiej owcy gorskiej z wojewddztwa $lgskiego, gdzie strzyza owiec odbywa sie dwa razy do
roku srednia dtugos¢ wtdkien jest o 35 mm dtuzsza, niz w przypadku préby tej samej rasy, ale
pochodzacej ze stada z wojewddztwa matopolskiego, gdzie strzyza owiec odbywa sie raz w roku
(Tabela 5). Podobng zaleznos$¢ obserwuje sie dla prob pochodzacych od Polskiej owcy gorskiej
odmiany barwnej z rdéinych wojewddztw. W przypadku préby pochodzacej ze stada
z wojewddztwa $laskiego, gdzie strzyza owiec odbywa sie dwa razy do roku, srednia dtugos¢
widkien jest o 41 mm dtuisza, niz w przypadku préby pochodzacej z wojewddztwa
matopolskiego, gdzie strzyza owiec odbywa sie raz w roku. Wetna pochodzaca od Polskiej owcy
goérskiej krzyzowanej z Valskg okazata sie jedng z najkrétszych (60 mm), przy czym dla rasy
Valaska $rednia dtugos¢ wetny wynosi 86 mm, a dla Polskiej owcy gérskiej z rocznej strzyzy ok.
73 mm.

Analizujgc dtugosci wtdkien pochodzacych od ras owiec o runie jednolitym (J) wiekszos¢
prob osigga wartosci powyzej 60 mm. W przypadku prdob pochodzgcych od rasy owiec
Czarnogtéwka, ale z rdinych wojewddztw mozna stwierdzi¢, ze wetna pochodzaca
z wojewoddztwa swietokrzyskiego byta dtuisza od wetny pochodzacej z w wojewddztwa
matopolskiego o 16 mm.

Wpg danych literaturowych [24] dtugos¢ wtdkien wetny zalezy od kilku czynnikéw np. od
rasy owcy, jej wieku oraz ptci. Nawet u owiec tej samej rasy wystepuja znaczne rdznice dtugosci
co wykazano w pracy.

Dtugosé wetny zalezy od rasy owiec oraz od czestotliwosci strzyzy, z ktérej wynika
dtugos¢ okresu odrostu. Ditugos¢ widkna obok grubosci jest parametrem decydujgcym
o wartosci technologicznej wetny, gdyz determinuje sposéb jej przerobu na przedze.
Np. przedzenie czesankowe wymaga wetny cienkiej i dtugiej. W tym przypadku dtugos¢ wtdkien
powinna wynosi¢ ok. 5-6 cm. W przypadku przedzenia poétczesankowego, ktdre dotyczy
przerobu weten grubszych i dtugich, wymagana dtugos¢ wiékien to 10-15 cm. W przedzeniu

zgrzebnym zalecana dtugosc wtdkien to 4-7 cm [21].
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5.1.2.4 Ocena higroskopijnosci wetny owczej badanej w warunkach 65%

i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza

Wyniki pomiaréw higroskopijnosci zaprezentowano na rysunkach 56-57.
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Rysunek 56. Higroskopijnos¢ badana w warunkach 65% wilgotnosci wzglednej powietrza dla wetny potnej
oraz pranej, [%].

W przypadku wetny potnej pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M), wartosci
higroskopijnosci w warunkach 65% wilgotnosci wzglednej powietrza mieszczg sie w zakresie
14,1-19,4 %. Najwiekszg zdolnos¢ pochfaniania wilgoci w ww. warunkach posiada wetna
pochodzaca od rasy Cikta. Runo pochodzace od Polskiej owcy goérskiej z wojewddztwa
matopolskiego wykazuje najnizszg zdolnos¢ pochtaniania wilgoci w ww. warunkach.

W przypadku préb wetny pranej pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M),
wartosci higroskopijnosci w warunkach 65% wilgotnosci wzglednej powietrza mieszczg sie w
zakresie 13,0-15,2 %. Najwiecej wilgoci w wymienionych warunkach pochfania wetna
pochodzaca od Polskiej owcy goérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa matopolskiego,
natomiast najmniej wetna pochodzaca od ras Cikta i Swiniarka.

W przypadku préb wetny potnej pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J),
wartosci higroskopijnosci w warunkach 65% wilgotnosci wzglednej powietrza mieszczg sie w
zakresie 13,1-20,6 %. Najwiecej wilgoci w wymienionych warunkach pochfania wetna
pochodzaca od Polskiej owcy pogdrza, natomiast najmniej wetna pochodzgca od rasy
Shropshire.

W przypadku préb wetny pranej pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J),
wartosci w higroskopijnosci ww. warunkach mieszczg sie w zakresie 12,9-15,4 %, przy czym
najwiecej wilgoci pochtoneta wetna pochodzaca od Czarnogtéwki z wojewddztwa

matopolskiego, natomiast najmniej wetna pochodzgca od rasy Texel.
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Rysunek 57. Higroskopijnos¢ badana w warunkach 100% wilgotnosci wzglednej powietrza dla wetny
potnej oraz pranej, [%].

W przypadku wetny potnej pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M), wartosci
higroskopijnosci w warunkach 100 % wilgotnosci wzglednej powietrza mieszczg sie w zakresie
15,5-20,4 %. Najwiekszg zdolnos$¢ pochtaniania wilgoci w ww. warunkach posiada wetna
pochodzaca od rasy Cikta. Runo pochodzgce od Polskiej owcy goérskiej odmiany barwnej
z wojewddztwa matopolskiego wykazuje najnizszg zdolno$é pochfaniania wilgoci w ww.
warunkach.

W przypadku préb wetny pranej pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M),
wartosci higroskopijnosci w ww. warunkach mieszczg sie w zakresie 13,7-18,3 %. Najwiecej
wilgoci pochtoneta wetna pochodzgca od Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej
z wojewoddztwa matopolskiego, natomiast najmniej wetna pochodzaca od ras Polska owca
gorska (krzyzéwka z Valaska) oraz Cikta.

W przypadku préb wetny potnej pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J),
wartosci higroskopijnosci w ww. warunkach mieszczg sie w zakresie 19,1-22,8 %. W tym
przypadku najwiecej wilgoci pochtoneta wetna pochodzaca od Swiniarki natomiast najmniej od
Cakla podhalanskiego.

W przypadku préob wetny pranej pochodzacej od ras owiec o runie jednolitym (J),
wartosci te mieszczg sie w zakresie 15,1-17,9 %, przy czym najwiecej wilgoci pochtoneta wetna

pochodzgaca od Polskiej owcy nizinnej, natomiast najmniej od Valaski.

Analizujgc wyniki badan higroskopijnos$ci mozna wywnioskowac, ze w warunkach 65 %
wilgotnosci wzglednej powietrza (Rysunek 56) wetna potna pochodzgca od ras owiec o runie
mieszanym (M) i jednolitym (J), pochtania wiecej wilgoci niz wetna prana.

W warunkach 100 % wilgotnosci wzglednej powietrza (Rysunek 57), préby wetny potne;j

pochodzace od ras owiec o runie mieszanym (M), w wiekszosci przypadkow pochtonety wiecej
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wilgoci niz wetna prana. Wyjatek stanowg préby pochodzace od Polskiej owcy gorskiej oraz
Polskiej owcy goérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa matopolskiego, dla ktérych
odnotowano odwrotng zalezno$¢. Obie préby pochodzity od owiec z tego samego stada.

Wetna owcza posiada zdolnos¢ do wchtaniania i utrzymywania w sobie duzej ilosci
wilgoci. O higroskopijnosci wetny decyduje budowa czgsteczkowa, nadczasteczkowa
i anatomiczna widkna (wystepowanie we witdknie mikrokapilarnych szczelin, otwordéw, pekniec
itp.). Zdolnosci sorpcyjne wetny zwigzane sg takze z obecnos$cig w chemicznej budowie wtdkna
aminokwaséw wyposazonych w grupy funkcyjne zdolne do przytgczania czasteczek wody.
Wystepowanie rdzenia we widknach zwieksza ich zdolno$é do zatrzymywania wody. Zawartos$¢
wilgoci w wetnie ulega zmianie wraz ze zmiang wilgotnosci wzglednej powietrza. Absorbowanie
przez wetne wilgoci z otoczenia odbywa sie stopniowo. Wetna potna wolniej wchtania wilgo¢
z otoczenia, poniewaz otoczka ttuszczopotu utrudnia przenikanie wody w przestrzenie
miedzykomédrkowe, co jest potwierdzone w doniesieniach literaturowych [24]. Wetna prana,
pozbawiona substancji ttuszczowych, przyswaja wilgo¢ o wiele tatwiej. Zjawisko absorbowania
wody przez wetne jest odwracalne, w warunkach o niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza
nastepuje zjawisko desorpcji, woda zwigzana z wiéknem jest wydzielana w postaci pary [21].
Wpg danych literaturowych [20] wartosci sorpcyjne wetny pranej ksztattujg sie w granicach
13,6-15,0 % co potwierdzajg otrzymane wartosci badane w warunkach 65 % wilgotnosci

wzglednej (Rysunek 56).

5.1.2.5 Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen roslinnych i innych
zanieczyszczen nierozpuszczalnych w roztworze wodorotlenku

sodowego

Wyniki pomiaréw zawartosci zanieczyszczen zaprezentowano na rysunku 58. Na rysunku 59
przedstawiono przyktad pozostatosci w postaci zanieczyszczen nierozpuszczalnych w roztworze

wodorotlenku sodowego dla proby pochodzacej od Biatogtowej owcy miesnej.
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Rysunek 58. Zawartos¢ zanieczyszczen roslinnych i innych zanieczyszczen nierozpuszczalnych w
roztworze wodorotlenku sodowego w weftnie potnej, [%)].

W przypadku préb wetny pochodzgcych od ras owiec o runie mieszanym (M), zawartosé
zanieczyszczen miesci sie w zakresie 1,04—6,64 %. Najwieksza zawarto$¢ zanieczyszczen
wystepuje w prébie pochodzgcej od Polskiej owcy gérskiej krzyzowanej z Valaskg, natomiast
najmniej zanieczyszczone jest runo Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej
z wojewoédztwa matopolskiego.

Dla préb wetny pochodzacych od ras owiec o runie jednolitym (J), zawartos¢ zanieczyszczen
miesci sie w przedziale 3,28-8,64 %. Najwieksza zawartos¢ zanieczyszczen wystepuje w probie
pochodzagcej od rasy Texel, natomiast najmniej zanieczyszczona jest préba od rasy

Wielkopolskiej.

Rysunek 59. Fotografia roslinnych i innych zanieczyszczen w wetnie potnej nierozpuszczalnych w roztworze
wodorotlenku sodowego pochodzqcych z runa Biafogtowej owcy miesnej. Zrédto: Prace wiasne.
Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.

Wartosci  zawartosci  zanieczyszczen  roSlinnych i innych  zanieczyszczen

nierozpuszczalnych w roztworze wodorotlenku sodowego w wetnie potnej, pokazujg
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zrdznicowang zawarto$¢ zanieczyszczen wystepujgcych w runie pochodzgcych od ras owiec
o runie mieszanym (M).

Rozpatrujgc wyniki badan dla préb pochodzacych z tego samego stada, ale od réznych ras owiec
czyli Polskiej owcy gorskiej oraz Polskiej owcy gérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa
Slaskiego, mozna stwierdzi¢, ze w prébie pochodzacej od owcy barwnej wystepuje niemalze
2 razy wiecej zanieczyszczen, a procentowa rdéznica zawartosci zanieczyszczen dla tych préb
wynosi ok. 1,41 %. Dla Polskiej owcy goérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa $laskiego
i matopolskiego rdznica ta wynosi 2,05 %. Wg danych literaturowych zawartos¢ zanieczyszczen
w wetnie potnej zalezy od warunkéw hodowli oraz ras owiec, co potwierdzajg przeprowadzone
w ramach pracy badania. Préby pochodzgce od owiec z tego samego stada (Cikta oraz Polska
owca gorskiej krzyzowana z Valaskg) wykazaty najwiekszg ilo$¢ zanieczyszczen co sugeruje, ze
zwigzane jest to z warunkami hodowli. Owce te hodowane sg w tradycyjnej gospodarce
pasterskiej. Wypas letni odbywa sie na tgkach terenu Beskidu Sadeckiego, gdzie owce zywig sie
uzytkami zielonymi.

Mniej zréznicowane wartosci zawarto$¢ rodlinnych i innych zanieczyszczen
nierozpuszczalnych w roztworze wodorotlenku sodowego wykazujg proby pochodzace od ras
owiec o runie jednolitym (J). Analizujgc mozna przyjaé, ze dla szesciu z dziewieciu badanych préb
wartosci te szacujg na poziomie ok. 4 %. W przypadku préb pochodzacych od Biatogtowej owcy
miesnej oraz rasy Shropshire zawartos¢ zanieczyszczen jest na podobnym poziomie. Owce te
pochodzg z tego samego stada, dla ktérego wypas letni odbywa sie na uzytkach zielonych
terendw podgodrskich natomiast zimg owce spedzajg w oweczarni i karmione sg paszami
objetosciowymi. Analizujgc mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ zanieczyszczenn w wetnie potnej
zalezy od srodowiska bytowania/hodowli owiec, rasy owiec oraz warunkéw w jakich odbywa sie
strzyzenie.

Réznorodnosé zanieczyszczerh wetny potnej zostata precyzyjnie w normie PN-P-04930/10:90,
ktéra podaje, ze: ,,do zanieczyszczen roslinnych wystepujacych w wetnie zaliczane sg trawy,
nasiona szczatki roslin duze nasiona (kolki topiandow), spiralne rzepienie, natomiast do
zanieczyszczen innych nierozpuszczalnych w roztworze wodorotlenku sodowego zaliczane s3
kawatki skdry, sznurek, papier, wapno”. Wiekszos¢ réznego typu zanieczyszczen usuwanych jest

W procesie prania.
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5.1.2.6 Oznaczanie zawartosci substancji ttuszczowych w wetnie potnej

Wyniki pomiaréw zawartosSci substancji ttuszczowych zaprezentowano na rysunku 60. Na
rysunku 61 zaprezentowano przyktad widocznych substancji ttuszczowych w wetnie potnej.
Fotografie przedstawiajg widok wzdtuzny wetny potnej i pranej pochodzgcej od rasy Texel.
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Rysunek 60. Zawartosc substancji ttuszczowych w wetnie potnej, [%)].
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Dla préb wetny pochodzacej od ras owiec o runie mieszanym (M), Srednia zawartos¢ substancji
ttuszczowych miesci sie w przedziale 3,7-6,8 %. Najwiecej substancji ttuszczowych w runie
posiada préba pochodzaca od Polskiej owcy gdrskiej z wojewddztwa matopolskiego natomiast
najmniej proba pochodzgca od rasy Cikta. Dla préob pochodzacych od ras owiec o wetnie
jednolitej (J) srednia zawartos$¢ substancji ttuszczowych miesci sie w przedziale 4,7-10,5 %.
Najwiecej substancji ttuszczowych wykazata préba pochodzgca od rasy Shropshire, natomiast

najmniej proba pochodzaca od Valaski.

Rysunek 61. Mikrofotografie widoku wzdtuznego wetny potnej (a) i pranej (b) pochodzqcej od rasy
Texel. Zrédfo: Prace wtasne. Fot. A. Kiciriska-Jakubowska.
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Poréwnujgc fotografie wetny owczej potnej (a) oraz wetny pranej (b) (Rysunek 61)
wyraznie wida¢, ze tuski w przypadku wetny potnej sg zakryte przez ttuszczopot. Ich zarys jest
w niewielkim stopniu widoczny. W przypadku wetny pranej, gdzie ttuszczopot zostat usuniety
wyraznie widac ksztatt i strukture tusek.

Analizujgc mozna stwierdzié, ze préby pochodzace od ras owiec o runie jednolitym (J)
charakteryzujg sie wyzszg zawartoscig substancji ttuszczowych w pordéwnaniu z prébami
pochodzacymi od ras owiec o wetnie mieszanej (M), (Rysunek 60).

Sposrdd analizowanych préb pochodzacych od ras owiec o runie mieszanym (M) trzy proby
wykazaty wartosci substancji ttuszczowych bliskie 4 %. Sg to préby pochodzace od Polskiej owcy
gorskiej odmiany barwnej z wojewddztwa matopolskiego, Polskiej owcy goérskiej krzyzowanej
z Valaska oraz Cikty. Najwiecej substancji ttuszczowych, ponad 6% posiadaty od Polskiej owcy
gorskiej z wojewddztwa matopolskiego, Polskiej owcy gérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa
slgskiego oraz Cakla podhalanskiego.

W przypadku prob pochodzacych od ras owiec o runie jednolitym (J) wszystkie préby za
wyjatkiem Valaski, wykazaty zawartosc substancji ttuszczowych powyzej 6 %. Runo typowych ras
miesnych Shropshire, Texel, Biatogtowej owcy miesnej oraz Czarnogtéwki wykazujg najwiekszg
zawartos¢ substancji ttuszczowych w runie w pordwnaniu z pozostatymi rasami o runie
jednolitym (J). Zawartos$¢ substancji ttuszczowych dla tych ras szacuje sie w przedziale
7,0-10,5 %. Zmierzona zawarto$¢ ttuszczopotu zaréwno dla ras owiec o wetnie mieszanej (M)
jak i jednolitej (J) jest wieksza od zawartosci ttuszczopotu zmierzonego dla wetny karakutowej,
jest takze mniejsza od zawartosci ttuszczopotu zmierzonego dla rasy Merynos polski, ktérych
wartosci wg danych literaturowych szacujg sie odpowiednio na poziomie 2,35 % oraz
14,33 % [21].

Wartosci udziatu ttuszczopotu dla ras owiec hodowanych w innych rejonach Polski niz tereny
gorskie i podgorskie wynosza, dla Owcy pomorskiej 3,11-4,12 %, dla Owca fryzyjskiej
6,25-8,30 % [21], natomiast przeprowadzone przeze mnie badania w ramach innych ras
wystepujacych na terenie Polski wykazaty zawartos¢ ttuszczopotu dla Owcy Zelaznieriskiej na
poziomie 10,72 %, Owcy olkuskiej 9,65 %, Polskiej owcy nizinnej z terendw wielkopolski 9,36 %,
oraz Merynosa polskiego z terendw wielkopolski 13,35 %.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawartos¢ ttuszczopotu w wetnie jest Scisle
powigzana z rasg owiec. Ponadto wg danych literaturowych rdznice zawartosci substancji
ttuszczowych w wetnie dotyczg réwniez ptci, wetna trykow jest bardziej nattuszczona niz wetna

maciorek a nattuszczenie wetny zwieksza sie takze z wiekiem zwierzecia [21].
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5.1.2.7 Ocena koloru wetny

Wyniki kolometrycznej oceny parametrow koloru wetny zaprezentowano w tabeli 11. Na
rysunku 62 zaprezentowano koto barw, zgodnie z ktédrym interpretowano pomiary. W zwigzku
ztym, iz préba numer 3 pochodzgca od Polskiej owcy gorskiej odmiany barwnej z wojewddztwa
Slaskiego posiadata bardzo zréinicowang wetne pod wzgledem kolorystycznym, préby
podzielono na wtdkna ciemne i oznaczono symbolem 3(M) C oraz na widkna jasne i oznaczono
symbolem 3(M) J.

Tabela 11. Parametry barwy wetny owczej pranej pochodzqcej z roznych ras owiec, badane przy pomocy
kolorymetru Konica Minolta cr-400.

OKRYWA MIESZANA

3(mM)
Parametr 1(m) 2(M) 4(M) 5(M) 6(M) 7(M) 8(M)
C J
L* 85,12 | 87,74 | 18,46 | 77,71 19,14 83,03 | 82,16 79,09 | 81,10
a* -0,24 | -0,51 1,85 | -0,01 0,84 0,29 | -0,66 0,35 0,27
b* 10,05 9,02 -2,61 | 20,20 -4,74 15,07 | 15,02 19,25 | 10,40
OKRYWA JEDNOLITA
Parametr 10) 2(J) 3()) 4()) 5(J) 6(J) 7()) 8(J) 9(J)
L* 82,75 80,26 | 77,39 | 75,77 75,71 79,60 82,83 76,38 79,83
a* -0,06 -0,08 0,16 1,19 0,72 0,12 -0,06 0,64 -0,16
b* 15,51 15,52 | 12,86 | 11,47 9,93 15,29 10,05 18,10 18,88

C - witdkna ciemne, J - wtdkna jasne

W przypadku préb pochodzacych od
ras owiec o runie mieszanym (M),
uzyskano wartosci wspotrzednych: L* w
zakresie 18,46 — 87,74; a* w zakresie -
0,66 —1,85; b*w zakresie -4,74 — 20,20.
W przypadku préb pochodzacych od
ras owiec o runie jednolitym (J)
uzyskano wartosci wspétrzednych: L* w

zakresie 75,71- 82,83; a* w zakresie -

- 0,16 — 1,19; b*w zakresie 9,93 — 18,88.
Rysunek 62. Wykres a*b* (koto barw, odcien i nasycenie)
[115].

Najnizsze wartosci wspétrzednej L* wykazaty préby pochodzace od Polskiej owcy

gorskiej odmiany barwnej z dwdch réznych wojewddztw, L* = 18,46 oraz L* = 19,14. Oko ludzkie
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szczegolnie w przypadku préby pochodzacej ze stada z wojewddztwa matopolskiego, postrzega
kolor jako intensywnie czarny (Rysunek 34), jednak przeprowadzone badanie nie wykazato
koloru jako czysta czern (wartos$¢ L* dla czystej czerni = 0). Wartosci dodatnich wspétrzednych
a* w obu przypadkach wskazujg na nasycenie préob kolorem czerwonym. Wartosci ujemne
wspotrzednych b*, na nasycenie kolorem niebieskim. Analizujgc kolor okrywy mieszanej (M),
mozna stwierdzi¢, ze Polska owca godrska posiada wetne najjasniejszg sposréd wszystkich
badanych préb. Najbardziej intensywnym kolorem kremowym charakteryzowato sie runo jasne
pochodzace od Polskiej owcy gérskiej odmiany barwnej z wojewddztwa $laskiego.

Analizujgc wyniki intensywnosci barwy wetny pochodzacej od ras owiec o runie
jednolitym (J) nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ z préb osiggneta warto$¢ L* ponizej 80.
Poréwnujac wyniki wskaznika L* w obrebie danej rasy dla prob pochodzacych od Czarnogtowki
z wojewddztw matopolskiego oraz Swietokrzyskiego mozna stwierdzi¢, ze intensywnos¢ barwy
runa w obu przypadkach jest niemalze na takim samym poziomie. Préby wetny pochodzgce od
Polskiej owcy pogdrza oraz rasy Texel posiadajg najwyzsze wartosci wskaznika L*=82,75i 82,83
co oznacza, ze ich kolor jest najblizszy biatemu. W obu przypadkach wykazano delikatne
nasilenie kolorem zielonym (ujemna wartos$¢ a*) oraz duze nasycenie kolorem z6ttym (dodatnia
wartosé b*).

Badania intensywnosci bieli/stopnia jasnosci przeprowadzone przez Kulesze i in. [125]
t3 samag metoda na wetnie pochodzacej od innych ras owiec hodowanych w Polsce niz ujete
w pracy, wykazaty wskaznik L* = 82,46 dla rasy Zelaznienskiej oraz L* = 79,16 dla rasy Corriedale,
co pozwala potwierdzi¢, ze w Polsce nie wystepujg rasy o runie Snieznobiatej bieli.
Wystepowanie owiec o zabarwieniu runa w odcieniu kremowym jest typowe dla naszych
warunkéw klimatycznych.

U owiec spotyka sie wiele odmian umaszczenia, poczawszy od czarnego poprzez rozne
odcienie brunatnego i szarego az do biatego. Barwa wiloséw uwarunkowana jest
wystepowaniem dwéch klas ziaren pigmentu: melaniny — we wfosach czarnych
i feomelaniny —we wtosach jasnych. Natomiast intensywnos$¢é barwy zalezna jest od liczby ziaren
pigmentu. Barwa wetny moze by¢ barwg naturalng badz nabyta, np. w efekcie zréznicowanego
zywienia i utrzymania owiec [85, 25].

Ze wzgledu na barwe, wetny dzielimy na:

- biate, ktére osiggajg odcienie od $nieznego do mocno kremowego,

- kolorowe, gdzie wszystkie wtosy sg kolorowe, badz tylko ich czes¢ jest kolorowa.

Rzeczywista barwa wetny ujawnia sie dopiero po wypraniu, w stanie potnym nie jest dokfadnie
widoczna badz moze by¢ zmieniona przez ttuszczopot lub znajdujagce sie w runie

zanieczyszczenia [21].
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5.2 Widkna tykowe

5.2.1 Wyniki badan wiokien tykowych

Wyniki badan zaprezentowano w tabeli 12 oraz na rysunku 63.

Tabela 12. Parametry wtdkien wchodzgcych w sktad odpadow Inianych i konopnych oraz mieszanki tych
widkien.

© 'S ] o 9
2 9 2 3
o 3 2 g8l 7 g 3 g
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3 ] = 8 RN s 3 > 0
) = 5 o s 9 N ° N g
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7 8 (] 7 O @ (] =
mm tex | tex % N N % % % % cN/tex
L 77 0,5 | 0,16 47 29,20 | 2,03 | 6,97 15,96 | 1,29 | 8,09 14,13
K* 70 0,9 |0,21 55 26,31 |1 4,01 ] 15,25 | 16,71 | 0,59 | 3,54 12,60
L+K* 69 _* _* 18 _* _* _* _* _* _* _*

L* - odpady Iniane, K" - odpady konopne, L+K* - mieszanka odpadéw Inianych i konopnych uzyskana
podczas przerobu na urzadzeniu RCz 120-3, -" oznacza brak mozliwosci wykonania badania

5.2.1.1 Dtugosé
Srednia dtugo$¢ wtdkien odpadowych Inu wynosi 77 mm natomiast konopi 70 mm (Tabela 12).
Srednia dtugo$éé mieszanki wtdkien Inu i konopi, otrzymanej w wyniku przerobu na urzadzeniu
RCz 120-3 wynosi 69 mm.

5.2.1.2 Masa liniowa
Srednia masa liniowa wtékien odpadowych Inu szacuje sie na poziomie 0,5 tex, natomiast konopi
na poziomie 0,9 tex (Tabela 12). W przypadku wtdkien tykowych masa liniowa ponizej 1 tex,
wskazuje na bardzo dobre podzielenie tasiemek widkien.

5.2.1.3 Zawartos¢ zanieczyszczen
Zaréowno wtékna Inu jak i konopi charakteryzowaty sie bardzo wysokg zawartoscig

zanieczyszczen (Tabela 12), ktére w gtéwnej mierze stanowity, pazdzierze, szyputki i fragmenty

rosdlin tykowych. Zawartosé zanieczyszczan dla wiékien Inu wynosita 47 %, dla konopi 55 %.
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Mieszanka widkien Inianych i konopnych posiada zdecydowanie mniejszg zawartosc

zanieczyszczen na poziomie 18 %.
5.2.1.4 Sita zrywajgca i wydtuzenie

Wartos¢ sity zrywajacej (Tabela 12) dla widkien Inianych wynosita 29,20 N przy wydtuzeniu
15,96 %, natomiast wytrzymatos$¢é witasciwa zostata oszacowana na poziomie 14,13 cN/tex.
Wtékna konopne wykazaty nizszg site zrywajgcg na poziomie 26,31 N przy wydtuzeniu 16,71 %,

oszacowana wytrzymatosci wtasciwa wynosi 12,60 cN/tex.

5.2.1.5 Ocena higroskopijnosci wiokien tykowych badanych w warunkach

65% i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza

Higroskopdjnosd wiokien Inu | konopiw 65% | 100% wilgotnosci
wiglednej powietrza [%]
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Rysunek 63. Higroskopijnos¢ wtdkien Inu i konopi badana w warunkach 65% i 100% wilgotnosci wzglednej
powietrza, [%].

Wyniki higroskopijnosci wtdkien badanych w warunkach 65 % i 100 % wilgotnosci wzglednej
powietrza wskazujg na to, ze len i konopie posiadajg podobng zdolnos$¢ do absorbowania wilgoci

z otoczenia przy tej samej wilgotnosci wzglednej powietrza.

Srednia dtugo$¢ wiékien odpadowych wynosi 77 mm dla Inu i 70 mm dla konopi. Srednia
masa liniowa wynosi 0,5 tex dla Inu i 0,9 tex dla konopi. Wyniki wskazujg na skuteczne
podzielenie tasiemek witdkien jednopostaciowych podczas procesu zgrzeblenia na mniejsze
kompleksy witdkien. Proces zgrzeblenia spowodowat skrécenie wtdkien oraz zdecydowanie
wptynat na wzdtuzne dzielenie komplekséw widkien wskutek czesciowego niszczenia ptytek

srodkowych oraz potaczen wzdtuznych peczkéw [65].
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W wyniku przeprowadzonego procesu skracania i doczyszczania wtékien odpadowych
na urzadzeniu RCz 120-3 otrzymano znaczng redukcje zanieczyszczen do poziomu 18 %, a takze
skrécenie widkien do 69 mm. Wtdkna Inu i konopi zostaty pobrane do badan z masy wtdkien
zasilajgcej zgrzeblarke (Tabela 12), natomiast odstgpiono od badan parametréw widkien po ich
wymieszaniu ze wzgledu na niejednorodnos¢ i przypadkowos¢ wystepowania widkien
W mieszance.

W zwigzku z tym, iz na potrzeby pracy doktorskiej wykorzystane do produkcji mat wtékna
tykowe, to widkna odpadowe, ktére zostaty usuniete przez maszyny na etapie zgrzeblenia
w czasie produkcji sznurkéw Inianych lub konopnych (Rysunek 16) posiadajg inne parametry niz
witdkno dekortykowane.

Dtugos$é¢ widkien tykowych pozyskanych w procesie dekortykacji zawiera sie w przedziale
246-255 mm, srednia masa liniowa wynosi 150-155 tex, zawarto$¢ zanieczyszczenn 31-57 %
natomiast wtasciwos$ci wytrzymatosciowe mieszczg sie w zakresie 8,5-23,5 cN/tex [45, 117].

Analiza statystyczna wynikdw higroskopijnosci witdkien Inianych i konopnych
przeprowadzona przy pomocy testu t-Studenta (a=0,05) nie wykazata istotnych réznic pomiedzy
wynikami dla 65% i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza. Dla 100% wilgotnosci wzglednej
powierza, w przypadku konopi otrzymano wartos¢ wiekszg zaledwie o 0,5% w pordwnaniu
z Inem. Wysokie wartosci higroskopijnosci badanych witékien wynikajg z faktu, ze wtékno Inu
i konopi wydobyte z todyg w procesie mechanicznej dekortykacji wykazuje wyzszg zdolnos¢
pochtaniania wilgoci w poréwnaniu z wtéknami wydobytymi z todyg z wykorzystaniem roszenia
wodnego i stania [118]. Wtdkna tykowe wykazujg wysokg zdolnos¢ pochtaniania wilgoci
z otoczenia a ilos¢ wilgoci pochtanianej przez wtdkna tykowe zalezy od wilgotnosci wzglednej

otoczenia [35].

5.3 Maty

5.3.1 Woyniki badan fizyko-mechanicznych wytworzonych mat

5.3.1.1 Grubos¢

Wyniki badan grubosci mat wytworzonych z wiékien tykowych, mieszanek wtdkien tykowych

i wetny przy réznych udziatach obu sktadnikdw oraz z wetny zaprezentowano na rysunku 64.
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Rysunek 64. Grubos¢ mat, [mm].

Grubosci badanych mat mieszczg sie w zakresie 6,77-10,60 mm. Najciensza jest mata wykonana
ze 100% witdkien tykowych. W przypadku mat zawierajacych w swoim sktadzie wetne, grubosci
mat sg wieksze i osiggajg wartosci ponad 10 mm. Grubos¢ maty wykonanej ze 100 % wetny

wynosi 8,60 mm.

Pomimo, iz do produkcji mat jednosktadnikowych jak i mieszankowych uzyto tej samej liczby
warstw — 18 warstw poktadu runa, otrzymano rézng grubo$¢ mat. Przeprowadzony test C-
Corchana i Coxa (a=0,05) wykazat statystycznie istotne réznice pomiedzy wartosciami srednimi
grubosci mat wyprodukowanych ze 100% wtdkien tykowych w odniesieniu do pozostatych mat.
Nie wykazano natomiast statystycznie istotnych rdéznic pomiedzy wartosciami Srednimi w
matach mieszankowych (Test t- Studenta, (a=0,05)). Réznice w grubosci mat wynikajg zarowno
ze zréznicowanej specyfiki widkien tykowych i wetny, jak i z duzej nieréwnomiernosci grubosci
runa stanowigcego kolejng warstwe maty. Maty wykonane z mieszanek widkien tykowych oraz
wetny charakteryzujg sie wyzszg gruboscig w stosunku do mat jednosktadnikowych. Analizujac
strukture widkien wetny owczej i widkien tykowych na podstawie przegladu literatury w punkcie
3.1 oraz 3.2 mozna stwierdzié, iz réznice w grubosci mat wynikaja z wfasciwosci wtdkien
uwarunkowanych réznicami w zakresie zaréwno budowy chemicznej jak i struktury
powierzchniowej widkien. Wiékna wetny w poréwnaniu z witdknami tykowymi sg bardziej
sprezyste, tatwo tworzg struktury przestrzenne zawierajgce duzo powietrza. Sztywniejsze
wtdkna tykowe tworzg swoiste rusztowanie podtrzymujgce wtdkna wetny, nie pozwalajgc na
zakleszczanie sie wyposazonych w tuski wtékien. Stad tez grubos¢ mat mieszankowych jest
wyzsza niz grubos¢ mat jednosktadnikowych. W macie wykonanej w 100% z wtdkien tykowych,

wtdkna przylegajg do siebie tworzgc gestg strukture, dlatego grubos¢ tych mat jest najnizsza.
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Z kolei sprezyste wtdkna wetny tworzg bardziej puszystg strukture strumienia wtdkien, grubos¢
mat wetnianych jest wyzsza niz grubos¢ mat tykowych, ale nizsza niz mat mieszankowych.
Technologia wytwarzania mat jest identyczna dla wszystkich wariantdw surowcowych, wszystkie
maty zawierajg te samg liczbe warstw runa, stagd mozna zatozy¢, ze liczba wiékien w jednostce
objetosci mat jest zblizona. Nie mniej jednak w odniesieniu do grubosci mat nalezy pamietac
o nieréwnomiernosci grubosci runa utrudniajgcej wytwarzanie mat o powtarzalnych

parametrach strukturalnych takich jak grubosé oraz masa powierzchniowa.
5.3.1.2 Masa powierzchniowa

Wyniki pomiaréw masy powierzchniowej mat wytworzonych z wtdkien tykowych, mieszanek

wtékien tykowych i wetny przy réznych udziatach obu sktadnikéw oraz z wetny zaprezentowano
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Rysunek 65. Masa powierzchniowa mat, [g/m?].

przedmiotem badan zawiera sie w przedziale od 986 do 1491 g/m2 Maty w sktadzie
surowcowym 100% wetny oraz 50%W/50%t charakteryzujg sie najnizszg masg powierzchniows.
Masa powierzchniowa mat z wiekszym niz 25% udziatem wetny w mieszance jest nizsza niz
w przypadku mat z przewazajgcym udziatem widkien tykowych, poza przypadkiem 75%W/25%t.
Wynika to z rdznicy gestosci widkien, gestos$¢ wtdkien wetny 1,30 g/cm? jest nizsza niz gesto$é
widkien tykowych, ktéra wynosi 1,48-1,50 g/cm?, stad wyroby wetniane beda miaty nizszg mase
powierzchniowg niz wyroby z widkien tykowych przy zatozeniu, ze struktury poréwnywanych
wyrobow sg podobne. Wyjatek od reguty stanowi masa powierzchniowa maty o sktadzie

surowcowym 75%W/25%t, ktdry nalezy ttumaczyé nierdwnomiernoscig grubosci warstw runa
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sktadajacych sie na koncowg posta¢ maty. Runo formowane w procesie zgrzeblenia ma delikatng
strukture o widocznych pocienieniach. Z technologicznego punktu widzenia niemozliwe jest
osiggniecie jednorodnosci grubosci poszczegdlnych naktadanych na siebie warstw runa, a tym
samym wyprodukowanie mat o powtarzalnych parametrach grubosci i masy powierzchniowej.
Dla masy powierzchniowej mat okreslono odchylenie standardowe, ktére wskazuje na rozrzut
wynikéw wokét sredniej wartosci, co pozwala na sformutowanie wniosku o zmiennosci wartosci
tego parametru dla badanych mat. Runo w procesie produkcyjnym formowane jest w sposéb
mechaniczny za pomocg zgrzeblarki wyposazonej w odpowiednio rozbudowane elementy
rozluzniajgco rozwtdkniajgce. Podstawowym urzgdzeniem w procesie jest zgrzeblarka watkowa.
Z pomocg watkdw wprowadzajgcych oraz szarpigcych nastepuje wstepne rozluznienie
i rownomierne roztozenie surowca na catej szerokosci maszyny. Jednak w zwigzku z tym, iz do
produkcji uzyto dwdch skrajnie od siebie réznych surowcow, tj. wetny i widkien tykowych,
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze wtdkna nie zostaty réwnomiernie wymieszane, poktad
runa moégt mie¢ rézne grubosci co ostatecznie w efekcie finalnym przetozyto sie zaréwno na
zréznicowang grubos¢ mat jak i nieréwnomiernos$é masy powierzchniowej. Nalezy jednak mieé
na uwadze, ze wyprodukowane maty majg miec¢ przeznaczenie techniczne, gdzie grubos$é ich
moze zostac regulowana w zaleznosci od potrzeb np. poprzez warstwowe naktadanie mat na

siebie.

5.3.1.3 Przepuszczalnos$¢ powietrza

Wyniki pomiardw przepuszczalnosci powietrza mat wytworzonych z widkien tykowych,
mieszanek witdkien tykowych i wetny przy réznych udziatach obu sktadnikow oraz z wetny
zaprezentowano na rysunku 66.
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Rysunek 66. Przepuszczalnos¢ powietrza, [mm/s].
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Przepuszczalno$é powietrza badanych mat miesci sie w zakresie 329-2589 mm/s. Najnizszg
przepuszczalnoscig powietrza wykazaty maty wytworzone ze 100% witdkien tykowych. Wraz ze
wzrostem zawartosci wetny w matach przepuszczalno$é powietrza stopniowo wzrasta, az do
osiggniecia wartosci 2539 mm/s dla maty wykonanej ze 100% wetny. Mata wykonana ze 100%
wtékien tykowych przepuszcza najmniej powietrza, czyli stanowi najwiekszy opér dla przeptywu
powietrza i osigga warto$¢ 329 mm/s. Przepuszczalno$¢ powietrza materiatéw wtdkienniczych
zalezy od struktury tych materiatdw, gtéwnie od ich grubosci jak réwniez od gestosci
nitek/wtokien z ktérych wytworzone sg te materiaty oraz splotu/sposobu ich utozenia.
Wymienione czynniki decydujg o wielkosci przestrzeni miedzy widéknami, ktére determinujg
zdolnos¢ materiatéw do przepuszczalnosci powietrza. Widkna wetny ze wzgledu na sprezystosé
tworzg luzne, puszyste struktury o duzej liczbie przestrzeni miedzy wtéknami. Maty zbudowane
z wetny charakteryzujg sie wiekszg przepuszczalnoscia powietrza. Z kolei pozbawione
sprezystosci widkna tykowe tworzg zbitg strukture, wtékna utozone sg gesto jedno na drugim
ograniczajgc w ten sposdb obecnosé wolnych przestrzeni miedzy witdéknami, a co za tym idzie,

ograniczajac przepuszczalno$é powietrza.

5.3.1.4 Wytrzymatosc¢ na rozcigganie i wydtuzenie

Wyniki badan witasciwosci mechanicznych mat wytworzonych z wtékien tykowych, wtdkien

tykowych w mieszance z wetng oraz z wetny mierzone w kierunku wzdtuznym oraz poprzecznym

zaprezentowano rysunkach 67,68.
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Rysunek 67. Sita zrywajgca mat badania w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, [N].
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Rysunek 68. Wydtuzenie mat badane w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, [%].

Sita zrywajgca w kierunku wzdtuznym miesci sie w przedziale 178—-207 N. Przy czym maty
wytworzone z mieszanek wetny i widkien tykowych wykazujg w niewielkim stopniu wyzsze
wartosci sity zrywajgcej w kierunku wzdtuznym od mat jednosktadnikowych, jednak
przeprowadzona analiza statystyczna t-Studenta (a=0,05) nie wykazata statystycznie istotnie
réznic pomiedzy wartosciami Srednimi sity zrywajgcej w kierunku wzdtuznym mat
wyprodukowanych ze 100% witékien tykowych w odniesieniu do pozostatych mat.

Najnizszg wytrzymatos¢ i jednoczesnie najwieksze wydtuzenie w kierunku wzdtuznym
odnotowano dla maty wykonanej ze 100% wetny.

Sita zrywajaca w kierunku poprzecznym miesci sie w przedziale 194-364 N. Najnizsza
wytrzymatos¢ i jednoczesnie najwieksze wydtuzenie w kierunku poprzecznym odnotowano dla
maty wykonanej ze 100% wetny. Mata wykonana z 50% domieszka wtdkien wetny wykazuje
najwiekszg wytrzymatos¢ w kierunku poprzecznym. Przeprowadzone testy t-Studenta oraz
C-Corchana i Coxa (a=0,05) wykazaty statystycznie istotne rdznice pomiedzy wartosSciami
srednimi sity zrywajgcej w kierunku poprzecznym pomiedzy matg wykonang ze 100% widkien
tykowych a matg z 50% domieszkg wetny, w pozostatych przypadkach nie odnotowano
statystycznie istotnych réznic.

Wszystkie proby badane w kierunku poprzecznym wykazujg wyzszg site zrywajacg oraz
mniejsze wydtuzenie w stosunku do tych parametréow badanych dla kierunku wzdtuznego. Wraz
ze wzrostem zawartosci wetny zaréowno w kierunku wzdtuznym jak i poprzecznym wzrasta
wydtuzenie.

Przeprowadzone testy t-Studenta oraz C-Corchana i Coxa (a=0,05) wykazaty statystycznie
istotne réznice pomiedzy wartosciami Srednimi sity zrywajgcej pomiedzy kierunkiem wzdtuznym

a poprzecznym dla mat mieszankowych oraz maty wyprodukowanej ze 100% wtdkien tykowych.
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Nie wykazano natomiast statystycznie istotnych réznic pomiedzy wartosciami Srednimi sity
zrywajacej w kierunku wzdtuznym a poprzecznym dla maty wytworzonej ze 100% wetny.

Wykazane réznice wytrzymatosci na zrywanie mat pomiedzy kierunkiem wzdtuznym
a poprzecznym zwigzane sg ze sposobem formowania runa i wynikajg z kierunku utozenia
wtékien. Urzadzenie formujgce maty uktada warstwy runa w kierunku poprzecznym wzgledem
kierunku przesuwu mat, podczas ktdrego nastepuje iglowanie. Runo uformowane z réwnolegle
utozonych wtdkien jest bardziej wytrzymate w kierunku wzdtuznym wtdkien w poréwnaniu
z wytrzymatoscig badang w kierunku poprzecznym. Ze wzgledu na sposéb formowania mat,
utozenie wtdkien w kolejnych warstwach runa jest prostopadte do kierunku igtowania, stad tez
wytrzymatos$¢ mat badana w kierunku wzdtuznym jest nizsza, niz w kierunku poprzecznym.
W kierunku poprzecznym maty sg bardziej wytrzymate, poniewaz utozone w nich wtdékna

w kierunku wzdtuznym sg ze sobg lepiej powigzane.

5.3.2 Wiasciwosci barierowe mat w zakresie izolacyjnosci cieplnej

i akustycznej
5.3.2.1 lIzolacyjno$¢ cieplna

5.3.2.1.1 Opor cieplny Ret

Wyniki pomiaru oporu cieplnego R mat wytworzonych z wtdkien tykowych, wtdkien tykowych
W mieszance z wetng oraz z wetny zaprezentowano na rysunku 69.
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Mata wykonana ze 100% wtdkien tykowych wykazata najnizszy opér cieplny (0,1365 m2K/W),
natomiast mata wykonana z 75% domieszka wetny wykazata najwyiszy opér cieplny
(0,2443 m?K/W), wzrost wartosci szacuje sie na poziomie 79%. Wraz ze wzrostem zawartosci
wetny w matach opdr cieplny wzrasta. Opodr cieplny zalezy od grubosci przegrody oraz od

wspotczynnika przewodzenia ciepta badanego materiatu.
5.3.2.1.2 Wspotczynnik przewodzenia ciepta A

Wyniki pomiarow wspétczynnika przewodzenia ciepta A mat wytworzonych z wtékien tykowych,

wtékien tykowych w mieszance z wetng oraz z wetny zaprezentowano na rysunku 70.
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Rysunek 70. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A, [W/m-K].

Wapdlezynnik prrewoadrenis cepla A
[Wi/m*K]

Wartosci wspdtczynnikéw przewodzenia ciepta A badanych mat mieszczg sie w przedziale
0,034-0,057 W/(m-K), przy czym najwiekszg wartoscig wspoétczynnika A charakteryzuje sie mata
wykonana ze 100% widkien tykowych, natomiast najnizszg mata wykonana ze 100% widkien
wetnianych. Wraz ze wzrostem zawartosci wetny w prébach wspétczynnik przewodzenia ciepta
osigga nizszg wartosé. Wartosé wspdtczynnika przewodzenia ciepta dla maty wykonanej ze 100%
wetny zmalata o 40% w poréwnaniu do wartosci uzyskanej dla maty wytworzonej ze
100% witdkien tykowych.

Im mniejsza jest wartos¢ wspodtczynnika przewodzenia ciepta A tym produkt/materiat
posiada lepsze wtasciwosci termoizolacyjne. Wraz ze wzrostem zawartosci wetny w matach
wspotczynnik przewodzenia ciepta A maleje. Standardowo uzywane izolacje majg wspotczynnik
A na poziomie 0,036-0,045 W/(m-K). Materiaty o A<0,035 W/(m-K) uznaje sie za dobrze izolujgce

ciepto. Superizolatory to materiaty osiggajgce wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta na
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poziomie 0,014 W/(m-K). Zgodnie z tg interpretacjg wielkosci wspdtczynnika A nalezy stwierdzic,
iz maty wykonane w 100% z wetny oraz maty mieszankowe wetna/wtdkna tykowe, posiadajace
w swoim sktadzie surowcowym do 50% wtdkien tykowych sg dobrym materiatem izolacyjnym.
Bardzo dobrym izolatorem ciepta jest powietrze, dla ktérego A wynosi 0,02 W/(m-K). Stad
materiaty puszyste o licznie wystepujacych duzych przestrzeniach miedzy wtéknami
z zakleszczonym w nich powietrzem bedg charakteryzowaty sie wyzszym oporem cieplnym w
porownaniu z materiatami o gesto upakowanych wtdknach, dlatego maty z wysoka zawartoscia
wetny charakteryzuja sie najlepszymi wiasciwosciami izolacyjnymi.

Otrzymane wartosci oporu cieplnego R mat o grubosci d w odniesieniu do wspdétczynnikéw
przewodzenia ciepta A sg zgodne z oczekiwaniami wynikajgcymi ze wzoru: R = d/A, co
potwierdzajg wartosci zilustrowane na rysunkach 69 i 70. Mata wykonana ze 100% wtdkien
tykowych posiadajgca najwyzszy wspotczynnik A=0,057 W/(m-K) wykazuje jednocze$nie
najnizszy opdr cieplny Ru=0,1365 m?K/W. Ta sama zalezno$¢ wystepuje we wszystkich
analizowanych przypadkach. Wraz ze spadkiem wartosci wspdtczynnika A wzrasta opor cieplny
Ret. Wartosci oporu cieplnego Rt dla mat wykonanych ze 100% wetny oraz z 75% udziatem wetny
w stosunku do widkien tykowych, sg takie same.

Poréwnujgc otrzymane wspoétczynniki przewodzenia A ciepta wytworzonych mat, ktérych
wartos$ci zawierajg sie w przedziale 0,034-0,046 W/m-K, np. ze styropianem, ktérego wartosé
A wg danych literaturowych (Tabela 1) miesci sie w zakresie 0,031-0,045 W/(m-K) lub wetng
mineralng, dla ktérej A miesci sie w zakresie 0,033-0,045 W/(m-K), mozna stwierdzic,
Zze opracowane maty wetniano-Iniano-konopne mogg zastgpi¢ stosowane obecnie

nieekologiczne materiaty izolacyjne.

5.3.2.2 lIzolacyjno$¢ akustyczna

5.3.2.2.1 Wspotczynnik pochtaniania dzwieku a i redukcji hatasu
NRC

Zaleznosci pomiedzy wspodtczynnikiem pochtaniania dZzwieku a czestotliwoscig fali dZzwiekowej
dla analizowanych préb przedstawiono na rysunku 71. Obliczono takze wspdtczynnik redukcji

hatasu NRC, ktdry zaprezentowano na rysunku 72.
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Rysunek 71. Wspdtczynnik pochtfaniania dzwieku a.

Dla wszystkich badanych prob w zakresie czestotliwosci 250-3150 Hz, niezaleznie od udziatu
procentowego zastosowanych do produkcji mat surowcéw, krzywe pochtaniania dzwieku
w funkcji czestotliwosci przyjmuja podobne ksztatty. Dla maty wytworzonej ze 100% wtdkien
tykowych wartosci wspdtczynnika pochtaniania dzwieku a mieszczg sie w przedziale 0,06-0,88,
dla maty wykonanej z 25% domieszkg wetny a=0,09-0,90, dla maty z 50% domieszka wetny
0=0,07-0,91, dla maty z 75% domieszkg wetny a=0,08-0,88, dla maty wytworzonej ze 100%
wetny a = 0,07-0,84.

IENWTERL P W S0 TERW25NL

4

Wspolczynnik redukcji halasu MRC
o
E‘E e R &%

%

Rysunek 72. Wspotczynnik redukcji hatasu NRC.

Na podstawie wartosci wspétczynnika pochtaniania diwieku a, obliczono wartosci
wspotczynnika redukcji hatasu  NRC. Najwyzszg wartoscig wspdtczynnika NRC=0,34

charakteryzuje sie mata wykonana z 25% dodatkiem wtdkien wetny. Najnizszg warto$¢ NRC=0,28
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osiggneta mata wykonana ze 100% wetny. Wraz ze wzrostem zawartosci wetny owczej w prébie
wspotczynnik redukcji hatasu NRC maleje o 6%.

Analizujgc mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich préb, przy niskiej czestotliwosci fali

dzwiekowej, wspdtczynnik a jest niski, od 0,06 do 0,16. Powyzej 500 Hz wraz ze wzrostem
czestotliwosci wspdtczynnik a wzrasta i przy 1000 Hz osigga wartosc 0,37 dla maty zawierajacej
25% wetny i 75% widkien tykowych. W tym punkcie najnizszg wartos¢ wspotczynnika a=0,29
osigga mata wytworzona w 100% z wetny. Dla wszystkich wariantéw mat w zakresie
czestotliwosci od 1000 do 1250 Hz nastgpit spadek wspodtczynnika pochtaniania dzwieku.
Powyzej 1250 Hz nastgpit ponowny wzrost wspétczynnika a i przy czestotliwosci 2000 Hz
najwyzszg jego wartos¢ na poziomie 0,78 odnotowano dla maty wykonanej ze 100% wtdkien
tykowych oraz maty z 25% dodatkiem wetny owczej, dla ktérej warto$é a wynosi 0,77. Przy
czestotliwosci 2500 Hz nastgpit spadek wartosci a dla mat wykonanych ze 100% wtdkien
tykowych oraz 100% wetny, natomiast maty wytworzone z dodatkiem wetny charakteryzowaty
sie najwyzszymi wartosciami wspotczynnika a.
Przy najwyiszej czestotliwosci przy ktérej wykonano pomiary (3150 Hz), dla wszystkich
wariantow mat, wspodfczynnik pochtaniania dzwieku osiggngt maksymalne wartosci. Maty
zawierajgce w sktadzie dodatek wetny osiggnety najwyzsze wartosci przy ww. czestotliwosci.
Maty wytworzone z 25% i 50% dodatkiem wetny osiggnety wartos¢ a=0,91, co oznacza, ze ponad
90% energii fali akustycznej zostato pochtoniete przez maty, a ponizej 10 % fal akustycznych
ulegto odbiciu, mata z 75% dodatkiem wetny osiggneta wartos¢ a=0,88, co oznacza, ze 88%
energii fali akustycznej zostato pochtoniete przez maty a 12% fal akustycznych ulegto odbiciu.

Odnoszac otrzymane wyniki dla czestotliwosci 2000 Hz dla mat wykonanych ze 100%
wtdkien tykowych (d=7 mm) oraz z 25% i 50% domieszky wetny (d=10 mm) dla ktérych wartosci
a mieszcza sie zakresie (0,76-0,78) mozna stwierdzi¢, ze maty te pochtfaniajg wiecej dzwiekéw
niz wyszczegolnione w tabeli 3, filce o grubosci d=5mm oraz d=25 mm, ptyta pilsSniowa porowata
o grubosci d=12,5mm, wyktadzina dywanowa o grubosci d=6mm, oraz zastona < 0,2 kg/m?.

W zwigzku z brakiem danych literaturowych w zakresie czestotliwosci 3150 Hz, wartos$¢
wspotczynnika pochtaniania dZzwieku a dla tej czestotliwos$ci pordwnano z wartosciami innych
materiatow okreslonymi dla czestotliwosci 4000 Hz. W tym przypadku dla mat z 25% i 50%
domieszka wetny w stosunku do witdkien tykowych wartosci wspdtczynnika a szacowaty sie na
poziomie 0,90 i 0,91. Maty te osiggnety wartosci wspdtczynnika a wieksze od wiekszosci
materiatow/wyrobdw zestawionych w tabeli 3, z wyjgtkiem wetny mineralnej d=5 cm oraz
typowo dzwiekochtonnych paneli Sciennych i sufitowych z wetny szklanej, ktére catkowicie
pochtaniajg dzwiek (a=1,00). Nalezy jednak podkresli¢, iz nie sg to materiaty wyprodukowane na

bazie roslinnych i zwierzecych surowcéw naturalnych. Wg danych literaturowych [64] na
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wspotczynnik pochtaniania dZzwieku ma wptyw m in. grubosé¢ materiatu i przepuszczalnosc
powietrza. Poréwnujgc wyniki wspodtczynnika pochtaniania dzwieku o w zakresie réznych
czestotliwosci (Rysunek 71) z danymi literaturowymi (Tabela 3), ogdlnie mozna wnioskowaé, ze
wszystkie warianty wyprodukowanych mat wykazujg niskie pochtanianie dzwieku w niskich
czestotliwosciach 250-500 Hz. Zdecydowana poprawa pochtaniania dzwieku przez maty jest
widoczna przy Srednich i wysokich czestotliwosciach.

Opracowane maty z 25% i 50% udziatem wtdkien wetnianych charakteryzowaty sie wiekszg
gruboscig niz maty wykonane ze 100% wtékien tykowych i 100% wetny, ponadto wykazywaty
wiekszg przepuszczalnos¢ powietrza w stosunku do maty wykonanej ze 100% wtdkien tykowych.
Nie mniej jednak, maty wykonane w 100% z wetny charakteryzujg sie najnizszym sposréd
pozostatych sktadéw mieszankowych mat, wspdtczynnikiem pochtaniania dzwieku o dla
wszystkich badanych czestotliwodci, jak réwniez najnizszg wartoscia wspotczynnika redukcji
hatfasu.

W celu sprawdzenia czy otrzymane wartosci wspdtczynnika a dla niskich czestotliwosci ulegtyby
poprawie przy modyfikacji grubosci mat, wskazane bytoby przeprowadzenie takiej oceny
w przysztosci.

Analizujgc wyniki badan wspétczynnikow redukcji hatasu nalezy stwierdzi¢, iz maty
z wieksza niz 25% zawartoscia wetny w mieszance z wtéknami tykowymi charakteryzuja sie nizsza
zdolnoscig redukcji hatasu niz maty z przewagg wtdkien tykowych w mieszance. Wtékna wetny
ze wzgledu na strukture powierzchni posiadajg wiekszg zdolno$¢ odbijania fal akustycznych
w poréwnaniu z wtéknami tykowymi.

Odnoszac otrzymane wyniki wspétczynnika redukcji hatasu NRC (Rysunek 72) do danych
zawartych w Tabeli 4 mozina stwierdzi¢, ze wytworzone maty na bazie wetlny owczej
i widkien tykowych mieszczg sie w wiekszosci zakreséw odpowiadajacych réznym materiatom
stosowanym w budownictwie oraz wnetrzach pomieszczen. Materiaty takie jak wetna
skalna — 9 c¢cm, wetna mineralna — 5 cm, oraz profesjonalny panel akustyczny, posiadaja
zdecydowanie wyzsze wartosci wspétczynnikdéw NRC. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wspotczynnik
NRC zalezy od grubosci materiatu a wyprodukowane maty na bazie wetny i wtdkien tykowych
posiadajg stosunkowo niewielkg grubosé¢ w poréwnaniu ww. materiatami, zatem nalezy
przypuszczaé, ze zwiekszenie grubosci mat w znaczacy sposdb wptynie na wartosci
wspotczynnika NRC. Poréwnujac otrzymane wspdtczynnik NRC np. drewnem, szktem, dywanem
umieszczanym na $cianie, betonem, cegtg czy ptytg kartonows - gipsowg (dla ktérych nie podano
grubosci, ale nalezy przypuszcza¢, ze sg to materiaty grubsze niz wyprodukowane maty), mozna
zauwazyé, ze maty posiadajg wyzsze wartosci wspotczynnika NRC a co za tym idzie sg bardziej

dzwiekochtonne.

111



5.3.3 Wyniki badan reakcji na ogien i termostabilnosci mat

5.3.3.1 Badanie reakcji na ogien

Wyniki badan reakcji na ogien zaprezentowano w tabeli 13.

Tabela 13. Badanie reakcji na ogien.

Probka
Parametr 100%t 25%W/75%t | 50%W/50%t | 75%W/25 100%W
%t
Badany kierunek I EAE | - e e Tt |-
Wstapiene zapalen Nie Nie Nie ve | e
Osiagniecie przez wierzchotek
ptomienia odlegtosci 150 mm Nie Nie Nie Nie Nie
(Tak/Nie)
Czas, po ktérym ptomien
osiggnat odlegtos¢ 150 mm - - - - -
(s)
Opadanie ptongcych kropel Nie Nie Nie Nie Nie
Zapalenie papieru . . . . .
fiItF:acyjnego p(Tak/Nie) Nie Nie Nie Nie Nie
T — wzdtuzny, — — poprzeczny

Podczas badania reakcji na ogien w zadnym wariancie nie odnotowano wystgpienia
zaptonu, a co za tym idzie nie odnotowano osiggniecia przez ptomien odlegtosci 150 mm od
punktu przytozenia ptomienia. Podczas badania prébek nie odnotowano takze, wystepowania
odpadajgcych ptongcych kropli, ktére w warunkach uzytkowania mogtyby sprzyjac
rozprzestrzenianiu pozaru. W badaniach prébek z wiekszg zawartoscig widkien tykowych
wystepowato miejscowe zarzenie w punkcie przytozenia ptomienia zapalajgcego — zarzenie to
ustepowato kilka sekund po odjeciu ptomienia. W badaniach préobek z wiekszg zawartoscig
wetny owczej nie zaobserwowano miejscowego zarzenia. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna przyjgé, ze maty wytworzone na bazie wetny owczej i wtékien tykowych spetniajg
wymagania dla klasy E zgodnie z europejskim systemem klasyfikacji wg PN-EN 13501-1. Zgodnie
z obowigzujgcym systemem klasyfikacji ogniowej wyrobéw budowlanych i elementéw
budynkéw wedtug normy PN-EN 13501-1 w celu zakwalifikowania danego wyrobu do klasy
reakcji na ogien nalezy przeprowadzi¢ serie odpowiednich badan. Dla wyrobéw budowlanych
istnieje 7 podstawowych klas: A1, A2, B, C, D, E, F. Najbezpieczniejsza jest klasa Al. Materiaty
prawie niepalne oznaczane s3 klasg A2, klasa B natomiast oznacza bardzo ograniczony udziat
w pozarze. Klasy C, D, E i Finformuja, Ze zachodzi rozgorzenie materiatu. Powszechnie stosowana

izolacja termiczna w postaci wetny mineralnej, niezaleznie od gestosci i grubosci, kwalifikuje sie
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do grupy materiatow niepalnych Al. W przypadku styropianu (jezeli wyrdb nie zawiera Srodkéw
opdzniajacych palnosé), zalicza sie do klasy F, badZ E. Dostepne na polskim rynku izolacje
termiczne w postaci mat produkowane przez firme Steico, na bazie surowcéw naturalnych
(wtékno drzewne) znajdujg sie w klasyfikacji ogniowe]j w klasie E.

W celu doktadnego okreslenia czy wyroby izolacyjne na bazie wetny owczej i widkien
tykowych moga spetnia¢ wymagania dla wyzszych klas reakcji na ogien (np.: B, Club D) niezbedne
jest okreslenie w przysztosci potencjalnego udziatu wyrobu w rozwoju pozaru w symulowanej
sytuacji pozarowej w powiekszonej skali wg normy PN-EN 13823. Ze wzgledu na
eksperymentalny charakter realizowanych badan i ograniczong ilo$¢ prébek poprzestano na

badaniu podstawowym wg normy PN-EN I1SO 11925-2.

5.3.3.2 Badanie termostabilnosci i analiza zwigzkéw wydzielonych

podczas termicznego rozpadu w warunkach pirolizy

Wyniki badan zaprezentowano na rysunkach 73—84 oraz w tabelach 14-15.
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Rysunek 73. Krzywe TGA i DTG badanych mat.

Analiza krzywych TGA (Rysunek 73) wskazuje na jednoetapowy rozpad wszystkich badanych
mat. Rozpatrujgc krzywe DTG mozna zauwazyé, ze ksztatty krzywych przebiegajg w réznym
zakresie temperatur w zaleznosci od maty. Dla mat wykonanych tylko z wetny rozpad termiczny
zachodzi wczesniej w poréwnaniu do mat wykonanych z dodatkiem wtdkien tykowych i samych
tykowych, co zwigzane jest z budowg chemiczng witdkna, keratyny dla wetny i celulozy dla
wtdkien tykowych. Rozpad termiczny gtéwnych sktadnikow wetny (keratyny) jak i wtdkien

tykowych (celulozy) rozpoczyna sie w podobnym zakresie temperatur ok. 220°C. Dla maty
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wytworzonej ze 100% wetny rozpad termiczny gtéwnych sktadnikow korczy sie w temperaturze
ok. 480°C. W przypadku mat zawierajgcych wetne z dodatkiem witdkien tykowych oraz maty
wytworzonej ze 100% witdkien tykowych rozpad termiczny koriczy sie w temperaturze ok. 385°C.

Tabela 14. Wtasciwosci termiczne mat.

Temperatura Temperatura Pozostatodé w
DTG* dla 10% ubytku | dla 60% ubytku 200°C
masy masy
°C °C °C %
100%t 344,12 267,74 354,89 12,50
25%W/75%t 343,48 255,62 355,48 18,76
50%W/50%t 345,07 252,71 357,73 18,71
75%W/25%t 341,78 249,62 360,06 19,49
100%W 308,62 234,86 362,42 19,58

* maksymalny punkt rozpadu na krzywej DTG

W przypadku maty wykonanej ze 100% wetny, maksimum krzywej DTG przypada na 308,62°C,
co jest zwigzane z rozpadem keratyny. Natomiast dodanie do mat wiékien tykowych wptywa na
podwyzszenie temperatury rozpadu prébki powyzej 340°C, co jest zwigzane z rozpadem
celulozy. Dla mat wykonanych z dodatkiem wetny maksima krzywych DTG umiejscowione sg
w podobnych temperaturach w zakresie od 343,48 do 345,07°C. Na podstawie otrzymanych
wynikéw DTG mozna stwierdzi¢, ze mata wykonana ze 100% wetny owczej jest mniej stabilna
termicznie, gdyz rozpad termiczny zachodzi o ok. 35°C wczeéniej niz dla mat z dodatkiem witdkien
tykowych. Pozwala to wnioskowac, ze celuloza charakteryzuje sie wyzszg stabilnoscig termiczng
w poréwnaniu do keratyny. Zatem dodatek wtdkien tykowych podnosi stabilnos$é termiczng mat.
Zaobserwowano takze rdznice w ilosci statej pozostatosci po procesie pirolizy. Najmniejsza
pozostatoscig masy w temp 700°C charakteryzowata sie préba wykonana ze 100% widkien
tykowych (12,50%). Mata wykonana ze 100% wetny wykazata najwiekszg pozostatos¢ w 700°C
(19,58%), jednak przeprowadzony test t-Studenta (a=0,05) nie wykazat statystycznie istotne
réznic pomiedzy wartosciami srednimi pozostatosci w 700°C pomiedzy matami wytworzonymi
ze 100% wtdkien tykowych a 100% wetny.

Réwnoczesnie z analizg termicznego rozpadu witdkien, byty analizowane uwolnione gazy
(Tabela 15) z wykorzystaniem techniki transmisyjnej (FTIR). Widma FTIR produktéw gazowych

uwalnianych podczas rozktadu termicznego mat zaprezentowano na rysunkach 74-78.
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Rysunek 78. Widmo FTIR produktéw gazowych
uwalnianych podczas rozktadu termicznego maty
100%W.

Na podstawie otrzymanych widm 3D (Rysunki 74-78) dla absorbancji mozna zauwazy¢, ze
intensywnosé wydzielanych gazéw podczas termicznego rozpadu mat jest wieksza dla préb
posiadajgcych w swoim sktadzie wtdkna tykowe natomiast najmniejsza jest dla mat wykonanych
ze 100 % wetny owczej. Powyzszg zalezno$¢ potwierdza wykres intensywnosci uwolnionych
gazéw uzyskany w podczerwieni przedstawiony w postaci krzywej Grama-Schmidta

(Rysunek 79).
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Rysunek 79. Intensywnosc¢ wydzielanych gazéw podczas rozktadu termicznego mat.

Identyfikacje uwolnionych gazéw wykonano w oparciu o analize widm dla wartosci
maksimum intensywnosci IR otrzymanej z krzywej Gramma-Schmidta. Wyodrebnione widma

zamieszczono na rysunkach 80-84.
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Rysunek 80. Widmo FTIR produktow rozpadu maty 100%t dla maksimum intensywnosci krzywej
Gramma-Schmidta.
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Rysunek 81. Widmo FTIR produktéw rozpadu maty 25%t/75%W dla maksimum intensywnosci krzywej
Gramma-Schmidta.
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Rysunek 82. Widmo FTIR produktéw rozpadu maty 50%W/50%t dla maksimum intensywnosci krzywej

Gramma-Schmidta.
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Rysunek 83. Widmo FTIR produktéw rozpadu maty 75%W/25%t dla maksimum intensywnosci krzywej
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Rysunek 84. Widmo FTIR produktéw rozpadu maty 100%W dla maksimum intensywnosci krzywej

Gramma-Schmidta.

Szczegotowa analiza widm (Rysunki 80—84) pozwolita zidentyfikowaé uwalnianie sie gazéw,

takich jak:

— para wodna, pasma rozciggajgce wigzania OH przy dtugosci fali 3734 cm™ oraz

1507 cm™* (Rysunki 80-85),

— dwutlenek wegla, pasma rozciggajace wigzania CO przy dtugosci fali 2351 cm™? oraz

671 cm™ (Rysunki 80-85),

— tlenek wegla, pasma rozciggajace dla wigzania CO przy dtugosci fali 2182 cm
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(Rysunki 80—83),

amoniak, pasmo drgan rozciaggajacych wigzania NH przy dtugosci fali 3335 cm™ oraz
drgan deformacyjnych przy dtugosci fali 1626 cm™ jak i dwdch charakterystycznych pasm
deformacyjnych przy dtugosci fali 965 cm™ oraz 932 cm™® (Rysunki 82—84),

kwas cyjanowodorowy, pasmo drgan rozciggajgcych wigzania C-H przy dtugosciach fali
3325 cm?, drgan rozciggajacych wigzania C=N, charakterystycznego dla tioli, przy
dtugosci fali 2249 cm™ oraz drgan zginajgcych dla wigzania H-CN przy dtugosci fali
714 cm™ (Rysunek 84),

izotiocyjaniany, absorbcja w zakresie dtugosci fali 1990-2140 cm™ dla drgah
rozciggajacych wigzania S=C=N- oraz w zakresie dtugoéci fali 1050-1200 cm™ dla drgan
rozciggajgcych wigzania C=S (Rysunek 84),

amidy (l-rzedowe RCONH; lub ll-rzedowe R,CONH), pasmo drgan rozciggajgcych
wigzania N-H przy dtugosciach fali 3485 cm™, pasmo drgari rozciggajgcych wigzania C=0
w zakresie dfugosci fali 1769-1680 cm™ oraz drgan zginajgcych dla wigzania N-H
w zakresie dtugosci fali 1400-1200 cm™ (Rysunek 84),

kwas octowy oraz mrowkowy, pasma rozciggajgce wigzania OH przy dtugosci fali 3590
cm, grupy karbonylowej dla wigzania C=0 przy dtugosci fali 1769-1747 cm?, kwasdw
C-O przy dtugosci fali 1165 cm™, oraz drgania rozciggajace wigzania -CHs przy dtugosci
fali 2974 cm™ (Rysunki 80-83),

formaldehyd, pasma drgan dla grupy aldehydowe] wigzania CH przy dtugosci fali
2820 cm™, CH, przy dtugosci fali 2930 cm™ oraz drgania grupy karbonylowej wigzania
C=0 przy dtugosci fali 1769-1747 cm™ (Rysunki 80-83),

metanol, pasma rozciggajgce wigzania OH przy dtugosci fali 3590 cm?, grupy
karbonylowej dla wigzania C=0 przy dtugosci fali 1747 cm™, kwaséw C-O przy dtugosci
fali 1123-1080 cm™ (Rysunki 80-83),

metan, pasma drgai rozciggajacych wigzania CHs przy dtugosci fali 3016 cm?

(Rysunki 80-83),

Liste zidentyfikowanych zwigzkdw przedstawiono w tabeli 15.

Badania w podczerwieni wykazaty, ze gazowymi produktami termicznego rozpadu mat

wytworzonych tylko z wtdkien wetny sg: para wodna, dwutlenek wegla, amoniak, zwigzki z grupy

izotiocyjaniandow, kwas cyjanowodorowy oraz amidy | lub Il rzedowe, co czesciowo potwierdzajg

doniesienia literaturowe [131]. Natomiast rozpad termiczny mat wytworzonych z widkien

tykowych prowadzi do wydzielania sie zwigzkdéw charakterystycznych dla wtdkien tykowych czyli
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pary wodnej, dwutlenku i tlenku wegla, kwasu octowego i mrowkowego, formaldehydu, metanu
i metanolu co réwniez potwierdzajg doniesienia literaturowe [118].

W przypadku mat wykonanych w mieszance widkien wetny z wtéknami tykowymi w sktadzie
75%W/25%t mozna zaobserwowac, ze produkty gazowe pochodzg zaréwno od wetny jak
i widkien tykowych. Dla mat o sktadzie 25%W/75%t dominujgcymi produktami sg gazy
pochodzace od rozpadu witékien tykowych.

Ponadto, porédwnanie sygnatéw absorbancji zamieszczonych na widmach (Rysunki 80-84)
pozwala zauwazyé, ze intensywnos$¢ wydzielonych gazéw zalezy od skfadu procentowego

wytworzonych mat. Wiekszg absorbancjg wykazujg maty wytworzone z 100% widkien tykowych

w poréwnaniu do mat wytworzonych z 100% wtdkien wetny.

Tabela 15. Lista zidentyfikowanych zwigzkow podczas termicznego rozpadu wtdkien zawartych

w matach.
_ ) ) Grupa Liczba falowa
Nazwa zwiazku Wz6r zwigzku . Produkt rozpadu
funkcyjna em?
Woda H>0 OH 3734 Wetna, widkna
tykowe
Dwutlenek wegla | CO: CO: 2351-2361; 671 Wetna, wtdkna
tykowe
Tlenek wegla co co 2182 Wtékna tykowe
Kwas octowy CHsCOOH -CHs 2972-2974; 2920-2938
OH 3588-3590
c=0 1793; 1769, Widkna tykowe
c-O 1165, 1105
Kwas mrowkowy | CHOOH -CH 2972-2974; 2920-2938
OH 3588-3590
c=0 1793; 1769, Witékna tykowe
c-0 1165, 1105; 1080
Metanol CH3OH OH 3590
C-H 2930, 2861 Wtékna tykowe
C-0 1165; 1105
Formaldehyd CH20 Ezl-(ijo ii;i;) 2727 Wi6kna fykowe
Metan CHa -CH 3016 Wtékna tykowe
Amoniak NHs -NH 3335, 1626; 965; 932 Wetna
Kwas HCN -C-H 3325
cyjanowodorowy -C=N 2249 Wetna
H-CN 714
Izotionyjanian S=C=N-R -N=C=S 2073, 2040
v C=5 1050-1200 Wetna
Amidy I-rz. RCONH2 lub N-H 3485
lI-rz. R,CONH Cc=0 1769-1680 Wetna
N-H 1400-1200

Litera R we wzorach powyzej stanowi podstawnik dowolnej grupy alkilowej dla wigzania CH3 oraz CH,, ktérych sygnaty

widoczne sg na widmach przy dtugosci fali od 2881 do 2968 cm-1.
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6. Podsumowanie

W pracy wykorzystano krajowe surowce naturalne w postaci wetny owczej pochodzacej
od ras owiec hodowanych na terenach goérskich i podgdrskich, ktdra czesto traktowana jest jako
odpad produkcji zwierzecej, oraz odpadowe witdkna tykowe powstajgce na etapie zgrzeblenia
wstepnego i wiasciwego w procesie przedzenia sznurkdw Inianych badz konopnych.

W toku szeregu przeprowadzonych prac dokonano przeglagdu i charakterystyki hodowli
wybranych stad owiec z terendw gérskich i podgérskich z uwzglednieniem rasy, miejsca
pochodzenia, wypasu, typu uzytkowego, licznosci stada oraz czestotliwosci strzyzy owiec. Wyniki
prowadzonego przegladu wykazaty duze zréznicowanie rasowe owiec o runie mieszanym
i jednolitym, rdznice w pogtowiu owiec w zaleznosci od wojewddztwa, a takze rdznice
organizacyjne wypasu. Ponadto wykazano, ze stada owiec sg niewielkie i dominuje chéw
rozproszony i drobnostadny, ktdry uniemozliwia pozyskanie duzej ilosci wetny z jednej strzyzy.

Wetne pochodzacg od 14 wytypowanych ras owiec o runie mieszanym i jednolitym,
poddano badaniom jakosci widkna, ktére obejmowaty: ocene morfologii powierzchni
i przekrojow poprzecznych witdkien, grubosci, dtugosci, higroskopijnosci, zawartosci
zanieczyszczen i substancji ttuszczowych w wetnie potnej jak rowniez ocene koloru. Wyniki
prowadzonych badan wykazaty zréznicowanie grubosci wtdkien w zaleznosci od rasy owiec
i okrywy, a takze od tych samych ras, ale pochodzacych z réznych stad. Ponadto, wykazano duze
zréznicowanie dtugosci wetny zaréowno dla witdkien pochodzacych od ras owiec o runie
mieszanym jak i jednolitym. Wetna owcza pochodzaca od ras owiec gérskich jest wetng grubg
i niejednorodng, a jej niska jakos¢ uniemozliwia wykorzystanie tego surowca do przemystowe;j
produkcji wyrobow odziezowych. Wyniki badan higroskopijnosci dowodzg, ze wetna potna
pochodzgca zaréwno od ras owiec o runie mieszanym jak i jednolitym, pochtania wiecej wilgoci
niz wetna prana. Zawartosc zanieczyszczen w wetnie potnej zwigzana jest z warunkami hodowli
oraz zalezy od ras owiec, przy czym dla ras owiec o runie jednolitym jest mniej zréznicowana.

W Polsce nie wystepujg owce o runie czystej bieli a wystepowanie owiec o zabarwieniu
runa w odcieniu kremowym jest typowe dla naszych warunkéw klimatycznych.

Wyniki badain wetny pochodzgcej od réinych ras owiec, ze szczegdlnym uwzglednieniem
dtugosci wtdkien umozliwiajace ich faczenie z widknami odpadowymi tykowymi w procesie
wytwarzania widknin, a takze dostepnosé wetny w ilosci pozwalajacej na jej przeréb w skali
przemystowej, pozwolity na wytypowanie wetny pochodzgcej od Polskiej owcy gorskiej
z wojewodztwa $lgskiego do wytworzenia mat mieszankowych z réznym udziatem wetny owczej

w stosunku do wiékien tykowych odpadowych.

120



Odpadowe witdkna tykowe zbadano w zakresie dtugosci, masy liniowej, zawartosci
zanieczyszczen, wytrzymatosci i higroskopijnosci. W wyniku przeprowadzonego procesu
mieszania skracania i doczyszczania wtdkien odpadowych na urzgdzeniu RCz 120-3 otrzymano
znaczng redukcje zanieczyszczen widkien odpadowych, a takze skrécenie i wymieszanie widkien,
co pozwolito na podjecie préb przerobu tych witékien w mieszance z wetng. Efektem
prowadzonych prac byto wytworzenie mat o réznym udziale procentowym wetny w stosunku do
wtékien tykowych. Przeprowadzone prace potwierdzity mozliwos¢ taczenia widkien znacznie
réznigcych sie strukturg i parametrami, w procesie produkcji technicznych igtowanych mat,
z wykorzystaniem urzgdzen przemystowych przeznaczonych typowo do przerobu widkien
Inianych i konopnych.

Zgodnie z zatozonym celem pracy zbadano wptywu udziatu wtdkien wetny i widkien
tykowych Inu i konopi w wytworzonych z nich matach na wtasciwosci barierowe mat w zakresie
izolacji termicznej i akustycznej.

Sktad surowcowy mat ma wyrazny wptyw na przepuszczalno$é¢ powietrza. Wtdkna
tykowe sg gesto upakowane w strukturze mat w odrdznieniu od widkien wetny, ktére s3
sprezyste i tworzg luzniejszg strukture wyrobu umozliwiajac tatwiejszy przeptyw powietrza. Stad
maty z wyzszym udziatem wetny charakteryzujg sie wyzszg przepuszczalnoscig powietrza.

W prowadzonych w ramach doktoratu badaniach potwierdzono wptyw sktadu
surowcowego mat na parametry izolacyjnosci cieplnej, czyli opér cieplny oraz wspodtczynnik
przewodzenia ciepta. Maty z wyzszym udziatem wetny charakteryzujg sie wyzszg izolacyjnoscig
termiczng w poréwnaniu z matami z witdkien tykowych. Wynika to ze struktury maty, sprezyste
wtdkna wetny gwarantujg obecno$¢ wiekszych przestrzeni miedzy widknami, w ktdérych
zakleszczone jest powietrze zaliczane do bardzo dobrych izolatoréw ciepta. Gesto upakowane
wtdékna tykowe w matach tworzg mniejsze przestrzenie, ktére sg wstanie zakleszczaé mniej
powietrza, dlatego zaréwno wspdtczynnik przewodzenia ciepta jest wiekszy, jak i opdr cieplny
jest nizszy dla mat wytworzonych z wiékien tykowych lub z mieszanki przy wyzszym ich udziale
w stosunku do wetny.

Wytworzone maty o sktadzie procentowym 50% wetna/50% widkna tykowe oraz i 75%
wetna/25% widkna tykowe oraz 100% wetna, wykazaty najlepsze wtasciwosci barierowe
w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Wartosci wspodtczynnikow przewodzenia ciepta
A wytworzonych mat z udziatem wetny zawierajg sie w przedziale 0,034-0,046 W/m-K co
pozwala na zakwalifikowanie wytworzonych mat z udziatem min. 50% wetny do kategorii
dobrych izolatoréw ciepta. Standardowo uzywane materiaty izolacyjne majg wspotczynnik A na

poziomie 0,036—0,045 W/(m-K). Materiaty o A<0,035 W/(m-K) uznaje sie za dobrze izolujgce
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ciepto. Superizolatory to materiaty osiggajgce wartos¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta na
poziomie 0,014 W/(m-K).

Wyniki badan zdolnosci mat do pochtaniania dZzwiekdéw pokazaty, ze wszystkie warianty
mat charakteryzujg sie dobrg zdolnoscig pochtaniania dzwiekdw w zakresie srednich i wysokich
czestotliwosci.

Zdolnos¢ pochtaniania diwiekédw dla mat wytworzonych z 25% dodatkiem wetny
w mieszance z witdknami tykowymi jest wieksza, niz dla maty wykonanej ze 100% wtdkien
tykowych. Dodatek wetny owczej spowodowat wzrost wartosci wspotczynnika redukcji hatasu
NRC, tylko w tym przypadku. Mata wytworzona w wariancie 50% wetna/50% wtdkna tykowe,
osigga wartosci wspodtczynnika NRC na rowni z matg wykonang ze 100% wtdkien tykowych.
Dalsze zwiekszanie udziatu wetny w mieszankach z wtéknami tykowymi powoduje zmniejszanie
zdolnosci pochtaniania dzwieku o 6 % dla kazdego sktadu surowcowego.

Analizujgc wartosci parametréw charakteryzujgcych witasciwosci barierowe zaréwno
w zakresie izolacyjnosci cieplnej jak i zdolnosci pochtaniania dzwiekéw badanych w okreslonym
zakresie czestotliwosci oraz dla okreslonych sktadéw surowcowych mat, nalezy stwierdzi¢, iz
mata o sktadzie surowcowym 50% witdkna tykowe/50% wetna spetnia kryteria barierowosci dla
obu barier, tzn. osigga wartosci oporu cieplnego oraz wspoétczynnika przewodzenia ciepta
kwalifikujgce jg do kategorii dobrych izolatoréw ciepta, a takze materiatéw pochtaniajgcych
dzwieki i redukujacych hatas na poziomie materiatéw wygtuszajgcych stosowanych obecnie.

Otrzymane wyniki badan pozwolity na udowodnienie tezy pracy, ktéra mowi,
ze wzrost udziatu wetny owczej w mieszance z wtéknami tykowymi wptywa na obnizenie
wspotczynnika przewodzenia ciepta oraz na obnizenie zdolnosci pochtaniania diwieku mat
izolacyjnych wykonanych z tych widkien.

Badania realizowane w ramach doktoratu pozwolity na wskazanie jego charakteru
aplikacyjnego. Dwa rodzaje naturalnych surowcéw odpadowych w postaci wetny owczej oraz
wtékien Inu i konopi wykazujg wzgledem siebie synergie jezeli wystepujg jednoczesnie jako
wspotkomponenty tworzgce strukture mat. Synergie zaobserwowano w zakresie izolacyjnosci
cieplnej i zdolnosci pochtaniania dzwiekdw, gdzie uzyskano poprawe izolacyjnosci cieplnej maty
poprzez udziat wetny w mieszance z wtéknami tykowymi oraz poprawe dzwiekochtonnosci mat
przez dodanie witdkien tykowych do wetny. Wykazano, ze obydwa rodzaje surowcow
odpadowych mogg byé cennym surowcem wykorzystywanym do produkcji materiatow
stuzacych do izolacji termicznej i akustycznej w budownictwie, mogg znalez¢ zastosowanie jako
elementy stosowane w przegrodach budowlanych, badz stanowi¢ baze dla paneli akustycznych,
zastepujgc powszechnie stosowany w tym zakresie styropian, wetne mineralng, szklang i pianki

poliuretanowe.
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Podczas rozwazan nad wykorzystaniem wynikdw niniejszej pracy doktorskiej
w technologiach ocieplania i wygtuszania pomieszczen z wykorzystaniem wetny owczej i widkien
tykowych, nalezy mie¢ na uwadze ryzyko rozwoju mikroorganizméw i owaddw. Wyniki badan
w aspekcie aplikacyjnym wpisujg sie w strategie ,zero waste”, rozwdj zréwnowazonych

technologii oraz strategie European Green Deal.
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Whioski

W Polsce na terenach gorskich i podgdrskich wystepuje duze zréznicowanie rasowe owiec
o roznych typach uzytkowych. Dominuje chéw drobnostadny i rozproszony. Owce
dostarczajg wetne niejednorodng, zréznicowang pod wzgledem jakosci, ktdéra czesto
traktowana jest jako odpad hodowli zwierzecej i nie nadaje sie do wytwarzania wyrobéw
odziezowych. Duze zrdinicowanie wetny oraz ograniczona jej ilos¢ utrudnia
przetwdrstwo.

Przeprowadzone prace potwierdzity mozliwos¢ tgczenia rdéinych rodzajow wtdkien
o réinych parametrach, wetny owczej i wtdkien tykowych odpadowych, w procesie
produkcji technicznych igtowanych mat, z wykorzystaniem urzadzen przemystowych
przeznaczonych typowo do przerobu witdkien Inianych i konopnych.

Maty wytworzone z mieszanki odpadowych witdkien tykowych i wetny charakteryzujg sie
zréznicowanymi wtasciwosciami barierowymi w zakresie izolacyjnosci termicznej
i akustycznej, w zaleznos$ci od procentowego udziatu poszczegdlnych komponentéw
W mieszance.

Najbardziej optymalne wersje mat faczace w sobie zalety widkien wetnianych oraz
tykowych, wykazujace dobre wtasciwosci termoizolacyjne, okreslone wspodtczynnikiem
przewodzenia ciepfa A, to maty z 50% i 75% udziatem witdkien wetnianych.

Sktady surowcowe mat, w ktérych udziat wetny owczej byt na poziomie 50% lub 25% sg
najbardziej optymalne sposrdéd wszystkich badanych mat pod wzgledem zdolnosci
pochtaniania diwiekéw w zakresie Srednich i wysokich czestotliwosci, okreslonych
wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku a, oraz wspoétczynnikiem redukcji hatasu NRC.
Maty o skfadzie surowcowym 50% wetna/50% wtdkna tykowe mogg stanowic
wielofunkcyjny materiat barierowy zapewniajacy jednoczesnie izolacyjno$¢ cieplng oraz

pochtanianie dZzwiekdw na wymaganym normami poziomie.
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