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Metodyka wyznaczania wybranych charakterystyk
barwienia polietylenu z wykorzystaniem systemu CIELab
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Streszczenie: Przedstawiono oryginalng metode przygotowywania barwnych prébek z polietylenu,
wykorzystang do oceny zmiany barwy w skali CIELab, w wyniku zmieszania wybranych barwnikow.
Do weryfikacji i oceny zmiennosci barwy serii probek PE z udziatem czterech pigmentow (R, G, B, Y)
wykorzystano spektrofotometr Cary 5000 rejestrujacy widma odbiciowe odzwierciedlajace efekt wza-
jemnego mieszania stosowanych w badaniach koncentratéw barwiacych.

Stowa kluczowe: pomiary koloru, barwienie tworzyw, mieszanie i dozowanie tworzyw, metodyka
przygotowania probek.

Methodology for determining selected characteristics of polyethylene dyeing
using CIELab system

Abstract: The paper presents the original method for the preparation of polyethylene samples used to
assess the color change in the CIELab scale, by using a mixture of selected dyes. In order to verify and
evaluate the color variability of a series of PE samples with four pigments (magenta, blue, green, yel-
low), the Cary 5000 spectrophotometer was used for recording reflectance spectra of individual samples
demonstrating the effect of mutual mixing of the dyeing concentrates used in the study.

Keywords: color measurements, coloring of polymers, mixing and dosage of polymers, methodology of

samples preparation.

Barwienie tworzyw, zwigzane bezposrednio z proce-
sem przetworstwa, jest jednym z czynnikéw decydu-
jacych o tzw. cyklu zycia wytworzonego z tworzywa
produktu (projektowanie, wytwarzanie, uzytkowanie
irecykling). Barwienie materialéw polimerowych w wa-
runkach przetworstwa jest procesem wzglednie pro-
stym, jednak zaréwno nowo opracowywane pigmenty
(efekty barwne), rozwoj technologii przetworczych, jak
i wymagania uzytkownikéw stanowia kolejne wyzwa-
nia zwiazane z potrzeba weryfikacji poszczegolnych eta-
pow wytwarzania barwnych wyrobéw polimerowych.
Na stopient homogenizacji tworzywa z barwnikami (naj-
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czesciej mieszaning pigmentéw) wplywa wiele czynni-
kéw, m.in. wymiary czastek pigmentu i ich koncentra-
cja, rodzaj bazowego polimeru, technologia wytwarzania
koncentratéw (granulacja na goraco, na zimno), a takze
sama metoda przetwdrstwa, silnie zalezna od parame-
trow technologicznych (procesowych) i konstrukcyjnych
(cechy geometryczne uktadéw uplastyczniajacych, na-
rzedzi, np. form wtryskowych). Wazny jest tu réwniez
rodzaj zastosowanych pigmentéw — zwigzkéw organicz-
nych lub nieorganicznych — wptywajacy najakos¢, w tym
powtarzalno$¢ wybarwienia. Charakterystyka pigmen-
tow, oprdécz podstawowego podziatu i opisu struktury
chemicznej, zawiera informacje o odpornosci tempera-
turowej, odpornosci na promieniowanie UV (LE) i na
warunki pogodowe (WE) [1-4]. Specyficzna budowa
chemiczna i wymiary czastek pigmentow stanowig row-
niez o ich podatnosci na tworzenie kompozycji barwne;j.
Mieszanie pigmentéw w celu uzyskania oczekiwane-
go efektu barwnego odbywa sig, w zaleznosci od skali
produkcji, najczesciej w procesach granulacji metoda na
zimno lub na goraco. Waznym elementem procesu jest
stezenie pigmentow w koncentracie, a takze poziom jego
dozowania do tworzywa, uzywanego w danym proce-
sie przetworstwa. Srodki barwiace zazwyczaj sq stoso-
wane w formie granulek (koncentraty tzw. masterbatche),
ale wystepuja rowniez w postaci proszkéw, past lub pty-
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néw [1, 4]. Odbidr koloru jest zjawiskiem subiektywnym
i zalezy od wielu czynnikéw osobniczych, a takze tech-
nicznych i technologicznych. W celu zunifikowania tego
zjawiska, szczegolnie w obszarze relacji producent barw-
nikéw — przetworca tworzyw, do oceny barwy tworzywa
stosuje si¢ szereg metod i urzadzen pomiarowych [1-8].

Barwa jest wlasciwoscia obiektu odbierana przez ob-
serwatora jako wrazenie wzrokowe, gdy do jego oka tra-
fiaja fale elektromagnetyczne o odpowiedniej dtugosci.
Barwe charakteryzujg trzy cechy: odcien — okreslony
przez dtugosd fal elektromagnetycznych, nasycenie — za-
lezne od udziatu w barwie $wiatta bialego i jaskrawos¢
(luminacja) — wynikajaca z natezenia $wiatta emitowa-
nego przez dany przedmiot [1-4, 6].

Jednym ze sposobdw identyfikowania barwy jest sys-
tem CIELab powszechnie stosowany do okreslania bar-
wy, w ktérym podstawa jest zalozenie, ze kolor nie moze
by¢ jednoczesnie zielony i czerwony, ani niebieski i zotty
[5, 6, 8-10].

Proces produkcji koncentratow barwnych (masterbatchy)
zazwyczaj obywa si¢ kilkuetapowo. Etapy te obejmuja
dozowanie sktadnikéw, ich mieszanie z jednoczesnym
dostarczeniem energii cieplnej i rozdrabnianie (granulo-
wanie) do homogenicznych, jednorodnych granulek [1].
Proces wytwarzania koncentratow barwiacych umozli-
wia dozowanie dodatkowych materiatéw pomocniczych
(addytywnych) w celu uzyskania pozadanych wiasciwo-
$ci konicowego produktu (tzw. combibatch), co eliminuje
koniecznos¢ stosowania przez przetwdrcdw tworzyw
skomplikowanych procedur dozowania kilku sktadni-
kéw jednoczesnie. W koncentratach, oprécz substancji
barwiacych, moga wystepowac substancje pomocnicze,
takie jak: termostabilizatory, antystatyki, plastyfikatory
itp. [1-3, 6, 10]. Barwniki (pigmenty) charakteryzuja sie
odpowiednia odpornoscia cieplng w temperaturze prze-
tworstwa, w przedziale 150-300 °C, sa dobierane w za-
leznosci od rodzaju przetwarzanego tworzywa [1].

Stosowanie koncentratéw barwigcych wptywa na
ograniczenie lub catkowite wyeliminowanie wdychania
toksycznych substancji pylistych, wystepujacych w wy-
padku uzycia do barwienia proszkéw.

Przedzialy promieniowania elektromagnetycznego
postrzegane przez czlowieka stanowia tylko niewielki
fragment elektromagnetycznego widma. Postrzeganie
barwy zalezy od dlugosci odbieranej fali. W zakresie
700-400 nm dtugosci fali odpowiada kolejno okreslony
kolor: czerwien (700 nm), pomarancz, z61, zielen, niebie-
ski, fiolet (400 nm) [1, 6, 8, 11].

Na rynku sa dostepne rozne przyrzady do pomiaru
barwy, wykorzystywane w réznych gateziach przemy-
stu. O doborze aparatury pomiarowej decyduja sprecy-
zowane wymagania, ktére musi spelnia¢ dany przyrzad.
Kazda metoda ma odmienng charakterystyke, a tak-
ze okreslone, przeznaczone do pomiaréw cechy barwy:.
Wazna jest takze posta¢ oraz intensywnos¢ zabarwienia
badanego materiatu. W handlu sa dostepne urzadzenia
stacjonarne, przeznaczone do precyzyjnych badan labo-

ratoryjnych, oraz aparaty przenosne, nadajace si¢ do pra-
cy w réznych warunkach przemystowych [1, 2, 6, 10, 11].

Istotne w metodologii oceny zabarwienia elementow
wytwarzanych z tworzyw jest uzycie komory swietlnej
zaopatrzonej, w zaleznosci od modelu, w rézne zrédia
$wiatta. Dzieki temu detale mozna obserwowac w $wie-
tle o roznych wartosciach temperatury barwowej oraz
wykry¢ niepozadane zjawisko metameryzmu, polegajace
na réznym odbiorze barwy tej samej substancji barwia-
cej, zaleznie od rodzaju swiatta, w ktérym jest ogladana
[1, 6, 8, 10]. Identyfikacje i dobdr kolorow utatwiajg kata-
logi RAL, Pantone, Munsell i inne [12-14].

Waznym elementem technologicznego procesu prze-
twoérstwa jest dozowanie tworzywa, umozliwiajace wy-
mieszanie granulatu z $rodkami barwigcymi, mody-
fikatorami i napetniaczami. Skladniki sa podawane za
pomoca dozownikow — urzadzen peryferyjnych stano-
wiacych wyposazenie wtryskarki lub wyttaczarki. Przy
wyborze dozownika nalezy wzia¢ pod uwage wymiary
czastek materiatu, od ktorych zalezy dobor predkosci ob-
rotowej slimaka oraz jego Srednicy, wptywajacych na wy-
dajnos¢ i doktadnos¢ dozowania [1, 15].

Znane sa liczne rozwigzania technologiczne i konstruk-
cyjne urzadzen wykorzystywanych do przygotowania
probek mieszaniny tworzyw i barwnikéw. Probki do we-
ryfikacji koloru wykonuje si¢ w cyklu technologicznym
z zastosowaniem kilku maszyn i urzadzen. W zaleznosci
od przyjetej technologii i materiatu — surowca wejscio-
wego — stosuje sie¢ wytlaczarki jedno- lub dwuslimako-
we z glowica do granulowania na zimno lub goraco, albo
wtryskarki wyposazone zazwyczaj w forme wtryskowa ze
stopniowang gruboscig gniazda. Proces jest realizowany
dwuetapowo. Na pierwszym etapie w ukladzie uplastycz-
niajacym (slimakowym) wytlaczarki nastepuje wstepne
wymieszanie tworzywa i pigmentu do postaci wstegi i jej
rozdrobnienie w granulatorze (granulacja na zimno), a na-
stepnie, na drugim etapie, wtryskiwanie obejmujace mie-
szanie tworzywa podstawowego i barwnika w uktadzie
uplastyczniajacym wtryskarki i w formie wtryskowej [1,
2]. Wada i niedogodnoscia takich uktadéw do granulacji
i wykonywania probek metoda wtryskowa jest koniecz-
nos¢ stosowania dwoch typow urzadzen przetwodrczych
(wyttaczarki i wtryskarki), ktore kazdorazowo po wyko-
naniu proby barwnika musza by¢ czyszczone przy uzy-
ciu okreslonej ilosci tworzywa. Stanowi to duze obcigzenie
materialowe procesu, przyczynia si¢ do wiekszego zuzycia
energii i czasu. Istotng wada tej metody jest réwniez mozli-
wos¢ niecatkowitego wymieszania sktadnikéw kompozy-
cji. Proces wykazuje pewna nieréwnomiernos¢ homogeni-
zacji, a takze, na skutek trwajacego obciazenia cieplnego,
mozliwo$¢ postepujacej degradacji tworzywa i dodatkéw.
Losowy w pewnym zakresie charakter mieszania sktad-
nikéw polimerowych, z wystepujacymi chwilowymi lub
trwatymi efektami segregacji mieszanych skladnikow,
powoduje istotne zakldcenia rownomiernosci mieszania
sktadnikow, a w konsekwencji nieréwnomiernos¢ w wy-
barwieniu wytworzonego produktu.
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W pracy do przygotowania prébki zastosowano ory-
ginalne urzadzenie konstrukgji firmy Lifocolor Farbplast
Sp. z 0.0, w ktérym wykorzystano odmienny charakter
mieszania — mieszanie tarczowe (rys. 1). Urzadzenie za-
pewnia ciagty kontakt wirujacej, specjalnie wyprofilowa-
nej tarczy z uplastycznionym tworzywem, znajdujacym
sie na nieruchomym ptaskim elemencie ptyty podgrze-
wanej do zatoZzonej temperatury. Przyjete w badaniach
parametry: predkos¢ obrotowa tarczy i temperatura pty-
ty umozliwiaja skuteczne wymieszanie przygotowanych
sktadnikow mieszaniny, a proces mieszania zachodzi
w catej jej objetosci bez mozliwosci odseparowania kto-
regokolwiek sktadnika. Po zakoniczeniu procesu ujedno-
rodniania z wykorzystaniem naktadki konstrukcyjnej
umieszczonej na tarczy mieszajacej, nastgepuje sprasowa-
nie ujednorodnionej probki do postaci krazka o statej lub
zmiennej grubosci.

Celem pracy byla weryfikacja oryginalnej metodyki
przygotowywania barwnych prébek polietylenu do oce-
ny wybarwienia z zastosowaniem czterech podstawo-
wych koloréw skali CIELab, a takze badanie za pomoca
spektrofotometrii efektéw mieszania, w réznych propor-
cjach, analizowanych barwnikéw z tworzywem.

Materialy i metodyka badan

Probki do badan (rys. 2) w postaci krazkow o $rednicy
8,0-8,5 mm i grubosci 1 mm wykonano przy uzyciu urza-
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Rys. 1. Urzadzenie do przygotowywania probek mieszaniny
tworzyw i barwnikow: 1 - wirnik tarczowy z wyprofilowana
krawedzia mieszajaca, 2 — grzana ptaska ptyta, 3 — uklad nape-
dowy, 4 — uklad sterujacy

Fig. 1. Device used for preparation of sample mixture of poly-
mers and dyes: 1 — a rotor disk with profiled mixing edge,
2 - a heated flat plate, 3 — a drive system and 4 - a control system

dzenia przedstawionego na rys. 1. Jako nosnik substan-
cji barwiacych wykorzystano polietylen matej gestosci
LDPE MV10. Do barwienia probek zastosowano mono-
koncentraty barwiace (masterbatche) zawierajace pigmen-
ty firmy Lifocolor Farbplast Sp. z 0.0.: niebieski (pigment
Blue 29), czerwony (pigment Red 122), zielony (Green 7)
oraz z6tty (Yellow 138). W koncentratach stosunek maso-
wy pigmentu do no$nika wynosit 40 : 60 (dla niebieskie-
go ten stosunek wynosit 50 : 50).

Z udziatem 5% mas. poszczegdlnych monokoncentra-
tow barwiacych i 95% mas. LDPE MV10 wytworzono
probki nazwane koncentratami. Nastepnie przygotowa-
no wlasciwe probki do badan — mieszano LDPE MV10
(90% mas.) z dwoma otrzymanymi wczesniej koncentra-
tami (sumaryczny udziat 10% mas.). Dodatkowo przy-
gotowano probki ztozone z polimerowego nosnika (90%
mas.) i koncentratu jednego rodzaju (10% mas.). Schemat
przygotowania probek przedstawiono na rys. 3. W dal-
szej czesci pracy przyjeto nastepujaca konwencje oznacze-
nia probek: C1 C2 (x iy — udziat % mas., charakteryzu-
jacy zawartos¢ poszczegolnych koncentratéw w probcee),
utozonych w szes¢ serii: czerwony-zielony R G, z6tty—
czerwony Y R, czerwony-niebieski R B , z6tty—niebieski
Y B, z6tty—zielony Y G i niebieski-zielony B G,.

Widma odbiciowe przygotowanych probek zarejestro-
wano w zakresie spektralnym od 200 nm do 800 nm z wy-
korzystaniem spektrofotometru Cary 5000 firmy Agilent

RED YELLOW GREEN BLUE MvI10

RSB R7BY RA6B4 RSB R4B6  R3IBT R2BS

R9BI RIBY __BI0

Yi0  Y9BI  Y8B2 YT7BY Y6B4 YSBS YdB6 Y3IBT Y2BE YIBY  RIO

Y0 Y9G1  YBG2 YTG3 Y664 YVIGS Y4G6 Y3IGT O YIGR  YIGYR Gl

B10  BOGI  BRGY BTG B6GE  BSGS  B4GH  RBIG7T  B2GE  BIGY G0

RIO  RWGI RBG2 RTG3 R6GE RSGS R4G6 RIGT R2GS  RIGD  GIO

YIR3 Y6R4 YSRS Y4R6 Y3R7 Y2RS YIR9  RIO

Rys. 2. Probki do badan przygotowane z wykorzystaniem urza-
dzenia firmy Lifocolor Farbplast
Fig. 2. Samples produced using a device from Lifocolor Farbplast
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Koncentrat1 (C1) Koncentrat2 (C2) 60
95% LDPE 95% LDPE 50
M1, M2 = BLUE, 40 ~ ——R,,
GREEN, ® / P
X% Cl1(Y%C2| 90%LDPE |YELLOW,RED = 0 //\ I / ——B,
X+Y=10% X,Y=0,1,...,10% 20 \ Yo
Rys. 3. Schemat sposobu przygotowania koncentratow z wyko- 10 / A /\ / / ——G,,
rzystaniem monokoncentratéw oraz prébek do badan <L N
Fig. 3. Diagram showing the method of preparation of concen- 0 . . .

trates using monoconcentrate (masterbatch) and test samples

wyposazonego w sfere catkujaca. Na rys. 4 przedstawio-
no widma bazowe wytworzonych prébek koncentratow
o stezeniu 10%, stosowanych nastepnie do przygotowa-
nia prébek wilasciwych.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Rysunek 5 przedstawia widma odbiciowe (R) przygo-
towanych probek barwnego PE. Ksztalt widm R (war-
tos$¢ wspotczynnika odbicia R, %) jest zwigzany bezpo-
$rednio z postrzegang przez obserwatora barwa. Probka
czerwona (R10) odbija gldwnie fale o dtugosci powy-
zej 600 nm, a zotta (Y10) — powyzej 500 nm. W wypad-
ku probki zielonej (G10) najwieksze wartosci R wyste-
puja przy A ~520 nm. Prébka niebieska (B10) wykazuje
nieco inng charakterystyke odbiciowa — w zakresie wi-
dzialnym promieniowania elektromagnetycznego moz-
na zaobserwowac¢ wyrazne minimum przy ok. 600 nm.
W odniesieniu do serii probek czerwony-zielony (R G)
jest zauwazalne zmniejszenie wartosci R przy 520 nm
oraz zwigkszenie powyzej 600 nm i przy ok. 400 nm, od-
powiadajace wigkszemu stezeniu koncentratu czerwone-
go i mniejszemu — zielonego w probce (rys. 5a). W wid-
mach serii probek zotty—czerwony (Y R)) jest widoczne
zwiekszenie warto$ci wspdlczynnika odbicia w zakresie
500-600 nm oraz zmniejszenie przy A ~400 nm (rys. 5b).
W wypadku prébek czerwony—niebieski (rys. 5c) oraz
zotty—niebieski (rys. 5d) nastapito znaczne zmniejsze-
nie wartoéci R w zakresie 300-500 nm oraz zwieksze-
nie powyzej 500 nm (seria Y B ) i powyzej 600 nm (seria
R B,), odpowiadajace zmniejszaniu zawartosci niebie-
skiego koncentratu w probkach. W odniesieniu do serii
probek zotty—zielony (rys. 5e) oraz niebieski—zielony (rys.
5f) mozna zaobserwowac poszerzenie widma w zakre-
sie fal dtuzszych od 500 nm (seria Y, G)) oraz krotszych
od 500 nm (seria BXGy), wraz ze zmniejszeniem zawarto-
$ci zielonego koncentratu w probkach. W widmach serii
probek niebieski-zielony mozna zauwazy¢ zwigkszenie
wartosci wspotczynnika odbicia w zakresie fal diugich
z zakresu widzialnego wraz ze zwigkszeniem zawartosci
niebieskiego koncentratu w probce.

Obserwowane zmiany ksztattu widm (rys. 5) odzwier-
ciedlajq bezposrednio zmiany koloréw prébek [16-18].
W celu ich doktadniejszego opisania w przestrzeni barw

0 200 400 600 800 1000
Dtugo$¢ fali, nm

Rys. 4. Widma odbiciowe probek w postaci krazkow LDPE
z udzialem 10% mas. koncentratdéw barwnikéw: niebieskiego —
B, czerwonego - R, z6ltego - Y, zielonego - G

Fig. 4. Reflectance spectra of LDPE disc samples containing
10 wt % dye concentrate: blue — B, red - R, yellow - Y, green - G

CIELab wyznaczono koordynaty L', a" i b’, zgodnie z na-
stepujacymi rownaniami [19, 20]:

X = kx, %(A)R(A)S(A)AA 1)

Y = k% 7(A)R(A)S(A)AA )

Z = k%, Z(A)R(A)S(A)AA ®)
100

k= = 7(A)S(A)AA @

gdzie: x,7,Z(A) - funkcje zalezne od czutosci spektral-
nej oka standardowego obserwatora na barwe czerwona,
zielona i niebieska, R(A) — warto$¢ wspotczynnika odbicia
(%) badanej probki, S(A) — wzgledna moc widmowa stan-
daryzowanego o$wietlenia CIE D55 (5500 K). Wartosci
X, Y, Z przeliczono na koordynaty L* a* i b* z zastosowa-
niem nastepujacych przeksztatcen [19, 20]:

Y
*=116 f|—| — 16 5
fly ®)
X Y
a* =500 fl = | — f| — 6
f X f Y 6)
Y Z
* =200 — | - — 7
fly |~z 7)
przy czym:
() tl/3 dlat>¢
t) = . 8
f t16 ®)
116
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Rys.5. Widma odbiciowe serii: a) czerwony-zielony R G , b) z61ty-czerwony Y R  0) czerwony-niebieskiR B, d) z6tty-niebieski Y B,

e) zotty-zielony Y G, f) niebieski-zielony B G ; indeksy x i y — zawartos¢ poszczegolnych barwnikow (% mas.)

Fig. 5. Reflectance spectra of: a) red-green R G, b) yellow-red Y R, ¢) red-blue R B, d) yellow-blue Y B , e) yellow-green Y G, f) blue-

-green B G series of samples; the x and y indexes are concentrations of particular dyes (expressed as a mass percentage)

gdzie: € = 0,008856 i x = 903,3 — state zdefiniowane
w standardzie CIE [19, 20], X , Y, Z - tréjchromatycz-
ne koordynaty koloru biatego (punktu odniesienia), t —
stosunek X/X , Y/Y , lub Z/Z . Dodatkowo, aby okresli¢
roznice miedzy kolorami probek, wyznaczono parametr

AE? [19, 20], zgodnie z zaleznoscia:

2 2 2
AEY = \/(L* —L%,) + (a* —a%,) + (b*=b%,) ©9)

REF

gdzie: L* — L%, a* — a%,,, b* — b}, — réznice miedzy
koordynatami ¥, a* i b* wyznaczone dla koloréw dwdch
poréwnywanych probek.

Warto$ci luminancji (L*) okreslajacej jasnos$¢ probki
zawierajg si¢ w przedziale od 0 (probka idealnie czar-
na) do 100 (powierzchnia doskonale odbijajaca padajace
promieniowanie), natomiast koordynaty a* i b* sa zwia-
zane ze zmiennoscig barwy, odpowiednio, od zielonej
(-a*) do czerwonej (+a*) oraz od niebieskiej (-b*) do z6t-
tej (+b%).

Wartosci wspotczynnikow L¥ a* i b* obliczonych dla
badanych probek przedstawia rys. 6. Obliczone wartosci
AE* uwzgledniaja wynik poréwnania kazdej z wytwo-
rzonych prébek z probka odniesienia charakteryzujaca

g . . e Tw % 1w o
sie usrednionymi wartosciami L%, a% . ib%, . w danej se
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a) ——L* —m—a* —a—Db* —e— AE*ab b) ——L* —m—a* —a—Db* —e— AE*ab
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Rys. 6. Koordynaty L', a” i b" w przestrzeni barw CIELab oraz parametr AE*, okreslajacy réznice miedzy kolorami w serii probek:
a) czerwony-zielony R G, b) z6lty-czerwony Y R » ©) czerwony-niebieski R B, d) z61ty-niebieski Y B € z0lty-zielony Y,G,, ) nie-
bieski-zielony B G ; indeksy x i y — zawartos¢ poszczegolnych barwnikéw (% mas.)

Fig. 6. Parameters L', a” and b" in the CIELab color space as well as the value of parameter AE¥, related to the difference between col-
ors in a series of samples: a) red-green R G b) yellow-red YR » ¢) red-blue RB » d) yellow-blue YB v e) yellow-green Y G v f) blue-
-green B G ; the x and y indexes are concentrations of particular dyes (expressed as a mass percentage)
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rii (L%, a%,, i b%,, obliczano jako $rednie arytmetyczne
wartosci L¥, a* i b* danej serii probek).

Luminancja serii probek czerwony-zielony (R G)
w malym stopniu zalezy od zawartosci poszczegdlnych
koncentratéw i wynosi ok. 30 (tylko w wypadku skraj-
nych stezen wartos¢ ta wynosi ok. 40, rys. 6a). Wartosci
koordynat a* i b* prébki R10 wynosza, odpowiednio, ~40
i ~20 i maleja do ~0 wraz ze zwiekszaniem zawartosci
barwnika zielonego (probki R/G —R G,). Wartos¢ a* probki
G,, wynosi ok. 20. W serii probek zotty—czerwony (Y,R)
luminancja maleje od 80 do 40 wraz ze wzrostem zawar-
tosci koncentratu czerwonego w probce (rys. 6b), wartos¢
parametru a* ros$nie od ok. -10 do ok. 40, natomiast war-
tos¢ b* maleje od 80 do 15. W serii probek czerwony-nie-
bieski (R B ) wartosc L* utrzymuje sie na poziomie ok. 40
(rys. 6¢), natomiast wartosci a* i b* maleja, odpowiednio,
od 40 do 0i od ~20 do ~-30. Luminancja serii probek z61-
ty-niebieski (rys. 6d) maleje od ok. 80 (prébka Y, ) do ok.
40 (probka B, ). Wartosci a* wigkszosci probek tej serii
(Y,B-Y,B,) wynosza ok. -20, natomiast wartos¢ b* stop-
niowo maleje od ok. 75 (prébka Y, ) do ok. -30 (probka
B,,)- W serii probek zotty-zielony (YXGy) wraz z zawarto-
$cia koncentratu zielonego maleja luminancja (od 80 do
40) i warto$¢ b* (od 80 do 0). Odmiennie niz w pozosta-
tych wypadkach zachowuje si¢ parametr a* — poczatkowo
maleje od -10 (Y,,) do -50 (Y,G,), a nastepnie rosnie do -15
(G,)- Przedstawione na rys. 6f zmiany wartosci koordy-
nat L%, a* i b* probek serii niebieski-zielony (BG)) sa do
siebie bardzo zblizone i wynosza, odpowiednio, ~40 (L¥),
15--20 (a*) 1 ~0 (b%). Jedynym odstepstwem w tej serii jest
probka B, , dla ktorej a* = 0, b* = -25.

Na zdjeciach przygotowanych probek mozna zauwa-
zy¢ (rys. 2), ze w czesci serii barwa jednego z koncentra-
tow dominuje: zielona w seriach: zo6lty-zielony i czerwo-
ny-zielony oraz czerwona w serii: z6tty—czerwony, co
powoduje, ze stosunkowo niewielka zawarto$¢ barwnika
dominujgcego w prébce wptywa na znaczne ,przesunie-
cie” jej koloru bazowego w kierunku koloru dominuja-
cego. To zjawisko odzwierciedlaja tez widma odbicio-
we (rys. 5a, 5b i 5e). Zmiang koloréw probek danej serii
dobrze opisuje parametr AE} (rys. 6). W odniesieniu do
wspomnianych trzech serii wartos¢ AE* gwattownie ma-
leje po dodaniu niewielkiej ilosci koncentratu dominuja-
cego do koloru bazowego probki. W pozostatych seriach
probek kolory zmieniaja sie stopniowo.

PODSUMOWANIE

Pozytywnie zweryfikowano przydatnos$¢ urzadzenia
firmy Lifocolor Farbplast do wytwarzania prébek wyko-
rzystanych do oceny barwienia tworzyw polimerowych,
na przykltadzie barwienia polietylenu. Metoda przygo-
towywania probek jest bezodpadowa, ponadto umozli-
wia znaczne skrocenie catego procesu wykonania probki.
W badaniach potwierdzono jako$¢ wybarwienia tworzy-
wa (wysoki stopien homogenizacji pigmentéow w calej

objetosci tworzywa), co w petni uzasadnia stosowanie tej
metody w procesie doboru barwnikow w przetworstwie
tworzyw. Zarejestrowano widma odbiciowe przygoto-
wanych probek, a nastepnie na ich podstawie wyzna-
czono parametry L* a* i b* w przestrzeni barw CIELab.
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