MOTROL, 2009, 11C, 113-119

WPELYW SRODKOW BAKTERIOBOJCZYCH NA WYBRANE
WEASCIWOSCI UZYTKOWE ELASTYCZNYCH WYKEADZIN
PODELOGOWYCH Z POLI(CHLORKU WINYLU) STOSOWANYCH
W BUDYNKACH OPIEKI MEDYCZNEJ

Aneta Krzyzak, Tomasz Jachowicz

Katedra Procesow Polimerowych, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 36,
20-618 Lublin, e-mail: a.krzyzak@pollub.pl, t.jachowicz@pollub.pl

Streszczenie. W pomieszczeniach budynkow opieki medycznej popularne sa wykonczenia podlogi z ela-
stycznej wyktadziny PVC. Takie budynki naleza do specyficznych zastosowan tego typu wyktadzin z uwagi
na zwiekszony kontakt z drobnoustrojami. Z tego powodu konieczne jest zachowanie wysokiej czystosci,
atakze wymagane jest czgste stosowanie srodkow dezynfekujacych. W niektorych obiektach zaobserwowano
zmiany kolorystyczne w estetycznym wygladzie wyktadziny, ktore moga by¢ przyczyna dalszych powaznych
uszkodzen wyktadziny. W pracy przedstawiono cze$¢ badan majacych na celu okreslenie przyczyny powsta-
wania zmian kolorystycznych wyktadziny, a takze wptywu $rodkow myjacych, stosowanych w budynkach
opieki medycznej, oraz warunkow uzytkowania na walory estetyczne i whasciwosci uzytkowe wyktadziny
z poli(chlorku winylu). W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw chtonnosci i twardosci w zaleznosci od
czasu oddziatywania srodkow pielggnacyjnych. Przeprowadzono probe okreslenia przyczyny powstawania
trwatych zmian kolorystycznych.

Stowa kluczowe: elastyczne wyktadziny podtogowe, wyktadziny z poli(chlorku winylu), srodki pielegnacyj-
ne, badania starzeniowe.

WPROWADZENIE

Inspiracja do przeprowadzenia, oméwionych w pracy, badan byly obserwacje poczynione
podczas przebywania w réznych budynkach, gdzie sprawowana jest opieka medyczna. Byly to
wybrane szpitale, osrodki zdrowia, przychodnie stomatologiczne i zaktady opiekunczo-lecznicze
na terenie wojewodztwa lubelskiego. We wszystkich, przypadkowo odwiedzonych budynkach,
zauwazono, ze na podtogach lezaty nowoczesne elastyczne wyktadziny podtogowe. Takie wykta-
dziny, sprzedawane w arkuszach, maja estetyczny wyglad i zazwyczaj ukladane sg tak, ze boki
wykladziny sa wywijane na $ciang. Arkusze taczone sa specjalnym spoiwem, co widoczne jest w
postaci paseczkow. Wérdd pacjentow i odwiedzajacych, w potaczeniu ze $wiezo odmalowanymi
Scianami, wywotuje to wrazenie czystosci, przytulnosci i ciepta (efektu ciepta nie ma w przy-
padku ptytek z glazury lub terrakoty). Jednak w niektorych odwiedzonych pomieszczeniach
medycznych mozna bylo zauwazy¢ mniejsze i wigksze plamy, ktore z daleka wygladaty jak silne
zabrudzenie (rys. 1). Kolor i ksztatt plam moze niektérym przypomina¢ na przyktad rozlana her-
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batg. Sa one jednak trwate i nie daja si¢ zmy¢. Takie plamy niewatpliwie psuja estetyczny obraz
pomieszczenia. Zaciekawienie autoréw wzbudzita informacja otrzymana jesienia 2008 roku od
administratora jednego z takich budynkéw. Wyktadzina byta stosunkowo nowa. Zostata zamonto-
wana p6zng wiosng 2007 roku. Plamy zaczgty si¢ pojawiaé juz po roku uzytkowania!

Rys. 1. Przebarwienia powstate na elastycznej wyktadzinie podtogowej

Fig. 1. Colour changes formed on elastic floor covering

Elastyczne wyktadziny podlogowe montowane w takich obiektach sa zazwyczaj trojwar-
stwowe o grubosci od 2 do 4 mm i czgsto kazda jest wykonana z PVC. Spodnig warstwe tworzy
podktad, ktory nie musi spetniaé¢ specjalnych wymagan odnosnie trwatosci. Przede wszystkim
musi dobrze taczy¢ si¢ z klejem, zeby po utozeniu wyktadzina $cisle przylegata do podtoza i nie
odklejata sie w trakcie dtugotrwalego uzytkowania. Srodkowa warstwe stanowi cienka folia, ktora
jest zabarwiona na okreslony kolor lub zadrukowana w estetyczne wzory. Natomiast wierzchnia
warstwe o grubos$ci okoto 1 mm stanowi poli(chlorek winylu) o podwyzszonych wiasciwosciach
uzytkowych, w szczegdlnosci o wysokiej odpornosci na §cieranie. Jest zazwyczaj przezroczysty
Iub czasami lekko matowy, jednak nie przestaniajacy grafiki natozonej na $rodkowej warstwie
wyktadziny. Mimo wrazenia jednolitej i gtadkiej, powierzchnia wyktadziny nie jest jednorodna.
Wystepuja w niej mikropory, w ktore moga wnikaé zanieczyszczenia i drobnoustroje. Dlatego
zaleca si¢ stosowanie specjalnych preparatow np. akrylowych, poliuretanowych czy woskowych
w celu naniesienia na ulozong wykladzing dodatkowej cienkiej powltoki, wnikajacej w te pory
i powodujacej ich ,,zaklejenie”. Dopiero po nalozeniu tej ochronnej warstwy wykladzina jest go-
towa do uzytku [1, 3]. Wiele z oferowanych wyktadzin podtogowych jest zabezpieczana powloka
z poliuretanu jeszcze przez producenta. Warstwe ochronng nalezy odnawia¢ co kilka lat i oczywi-
Scie nalezy dba¢ o wyktadzine cze¢sto ja myjac.

W budynkach, w ktorych sprawowana jest opieka medyczna, bardzo wazne jest przestrzega-
nie zasad higieny i czysto$ci. Do utrzymania higieny podtdég wykorzystywane sa specjalne srodki
myjace oraz dezynfekujace. Kupuje si¢ je w postaci koncentratow. Do mycia podtogi stosowane
sa w postaci rozcienczonej. Do rozcienczania uzywa si¢ wody pobieranej z sieci wodociggowe;.
Zaréwno $rodki myjace, jak i dezynfekujace wymagaja ostroznego stosowania. Nie wolno wachaé
koncentratow, ani tez stosowac ich bez uzycia gumowych rekawiczek ochronnych.
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MATERIALY I METODY BADAWCZE

Do okreslenia rodzaju zjawiska wplywajacego na powstawanie przebrawien przygotowano
wyktadziny elastyczne polskiego producenta pochodzace z tego samego osrodka medycznego.
W badaniach wykorzystano po dwie odmiany kolorystyczne z wyktadzin zakupionych i utozo-
nych w pomieszczeniach tego budynku w odstepie pot roku. Wykladziny, na ktérych wystapity
przebarwienia kolorystyczne, byty utozone w salach chorych, natomiast wyktadziny zamontowa-
ne w podzniejszym terminie pochodzity z innej partii produkcyjnej i zostaty ulozone w koryta-
rzach. Wyktadziny o grubo$ci 2mm oznaczono cyframi:

1. wykladzina jasnozielona zdj¢ta z podtogi w pomieszczeniu, w ktérym zaobserwowano prze-
barwienia,

2. wykladzina ciemnozielona zdjeta z podlogi w pomieszczeniu, w ktérym zaobserwowano
przebarwienia,

3. wykladzina jasnozielona wycigta z pozostatych po montazu resztek arkusza wyktadziny uto-
zonej w korytarzu, z innej partii, na ktorej nie wystapity przebarwienia,

4. wyktadzina ciemnozielona wycigta z pozostatych po montazu resztek arkusza wyktadziny
utozonej w korytarzu, z innej partii, na ktorej nie wystapity przebarwienia.

Kazda wyktadzina miata powierzchni¢ zabezpieczong poliuretanem, o czym informuje pro-
ducent. Dodatkowo wyktadziny 1 oraz 2 bylty pokryte akrylem. Z kazdej wyktadziny wycigto po
180 probek o $rednicy 16mm.

Na podstawie obserwacji optycznej przeprowadzanej bezposrednio po pozyskaniu wykta-
dzin wstegpnie stwierdzono, ze przebarwienia nie s3 wynikiem uszkodzen mechanicznych. Na
probkach znajdowato si¢ niewiele ptytkich §ladéw zarysowan. Zarysowania nie miaty charakteru
powaznych uszkodzen mechanicznych wynikajacych z intensywnej eksploatacji, byly niewiel-
kiej gtebokosci, nie uszkadzajace ciaglosci gornej, Sciernej warstwy wykladziny. Zaproponowano
przeprowadzenie badan majacych na celu potwierdzenie badz odrzucenie tej hipotezy. Wstgpna
obserwacja pozwolita réwniez na odnotowanie réznic w wygladzie dolnej warstwy wyktadzi-
ny, w odcieniu oraz w strukturze miedzy wyktadzinami 1, 2 a wykladzinami 3 oraz 4. Réznice
w strukturze mogty by¢ wynikiem zastosowania na podktad tworzywa o troche innym sktadzie
chemicznym, jak réwniez moglty by¢ wynikiem prowadzenia procesu produkcyjnego przy réz-
nych parametrach technologicznych (pochodza z innych partii produkcyjnych). Wyjasnienie tych
r6éznic wymaga jednak zapoznania si¢ z procesem produkcyjnym bezposrednio w zaktadzie.

Przeprowadzono wstgpne badania starzeniowe polegajace na moczeniu tworzywa w §ro-
dowisku substancji, z ktorymi wyktadziny maja kontakt. Przygotowane probki byty moczone w
nierozcienczonych preparatach uzywanych do mycia podtogi. Oba preparaty sa stosowane w bu-
dynku, w ktorym utozone byty badane wyktadziny podtogowe. Sg to srodek myjacy Indur XL
i emulsja wysokopotyskowa Gemstar Laser. Probki zostaty utozone w szesciu kuwetach. W kazde;j
z nich utozono po dwadzie$cia probek z czterech réznych wykladzin. Dwie kuwety zostaly zalane
woda pozyskang z sieci wodociggowej, dwie kolejne srodkiem myjacym o dziataniu bakteriobdj-
czym, pozostate zas emulsja potyskowa. Przy czym, w co drugiej umieszczono pokryte rdza sta-
lowe druty, tak, aby przylegaty do ulozonych probek. Utozenie skorodowanych elementéw stalo-
wych wynikalo z analizy i obserwacji sposobu uzytkowania wyktadzin w pomieszczeniach opieki
medycznej. Pacjenci placowek medycznych korzystaja z metalowych 16zek. Starsze t16zka nie maja
kotek z tworzyw wysokoelastycznych utatwiajacych ich przesuwanie. Zatem bezposrednio z pod-
lozem stykaja si¢ metalowe nogi t6zek, jak rowniez krzeset i taboretow. Podczas mycia podiog
przy nogach mebli zatrzymuje si¢ wigcej wody z ptynem niz na pozostalej powierzchni podtogi.
Tam, tez woda zalega najdtuzej przyczyniajac si¢ do postgpujacej korozji mebli. W zwiagzku z tym
z wyktadzing styka si¢ skorodowana stal.
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Przed namoczeniem, probki zostaty zwazone. Co siedem dni wyjmowano z kuwet po pigé
probek, ktore nastgpnie wazono ponownie w celu wyznaczenia chlonno$ci, wedtug zalecen PN-
EN ISO 62:2008. Po wysuszeniu probek mierzono ich twardo$¢ za pomoca twardosciomierza
Shore’a zgodnie z norma PN-EN ISO 868:2005.

WYNIKI

Twardo$¢ wyktadziny w odniesieniu do catkowitego czasu pomiaru (po czterech tygo-
dniach) zmniejszyta si¢. Probki wyjmowane z ptynéw myjacych juz po moczeniu przez dwa tygo-
dnie byty bardzo elastyczne, dawaty si¢ bardzo tatwo wyginac¢. Nie dotyczyto to probek moczo-
nych w wodzie. Jednak po wysuszeniu probki twardniaty, stawaty si¢ sztywne i nie byly podatne
na deformacje. Zmierzona wowczas twardo$¢ byta znacznie wigksza niz bezposrednio po wyjeciu,
przed wysuszeniem. Do analizy wynikow twardosci, jednej z wlasciwos$ci uzytkowej wyktadziny,
uzyto wynikow pomiaré6w wykonanych po catkowitym wysuszeniu probek.

Na rysunku 2 przedstawiono wplyw czasu moczenia wyktadzin w wodzie na ich twardosc¢.
W wyniku badan stwierdzono, ze mimo znanych wtasciwosci typowych odmian poli(chlorku wi-
nylu) — odporny na dziatanie wody [2, 4, 5], zauwazono pewna tendencje. Juz po dwoch, trzech
tygodniach mozna zaobserwowac nieznaczny wzrost twardosci, a nastepnie spadek ponizej war-
tosci sprzed moczenia. Przyczyng moze by¢ zachodzenie reakcji chemicznych samego PVC, jak
i powtoki ochronnej, z woda powodujace krotkotrwate umocnienie warstwy wierzchniej wykta-
dziny.
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Rys. 2. Wptyw czasu moczenia probek w wodzie na twardo$¢ wyktadziny

Fig. 2. Influence of the time of dipping specimen in water on covering hardness

Kolejne rysunki dotycza wplywu oddziatywania emulsji potyskowej Gemstar (rys. 3) oraz
srodka myjacego Indur XL (rys. 4) na twardo$¢ wyktadziny. Juz po siedmiu dniach oddziatywa-
nia ptynéw nastapit znaczny spadek wartosci twardosci $rednio o 9%. Dalsze przetrzymywa-
nie probek w emulsji potyskowej powodowato spadek i dalej, podobnie jak w przypadku wody
umocnienie, i ponowny spadek twardosci. Ostatecznie twardo$¢ wynosita srednio 85% wartosci
poczatkowej. O ile wpltyw dtuzszego oddzialywania emulsji potyskowej jest wyrazny, a tenden-
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cja spadku jest jednakowa w przypadku wszystkich probek, o tyle wptyw $rodka myjacego jest
niejednoznaczny. Wystepuja tu znaczne wahania, ktore na tym etapie badan uniemozliwiaja jed-
noznaczng interpretacje.
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Rys. 3. Wptyw czasu moczenia probek w emulsji potyskowej na twardos¢ wyktadziny

Fig. 3. Influence of the time of dipping specimen in gloss emulsion on covering hardness
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Rys. 4. Wplyw czasu moczenia probek w srodku myjacym na twardos¢ wyktadziny

Fig. 4. Influence of the time of dipping specimen in washing agent on covering hardness

Zauwazalny jest wptyw umieszczenia skorodowanego metalu razem z probkami. W wigk-
szosci przypadkow obecno$¢ tych przedmiotéw wptywa na pogorszenie wlasciwosci uzytkowej
wyktadziny. Maksymalna r6znica pomigdzy wynikami badan probek moczonych w czystych pre-
paratach, a tych probek, ktore znajdowaly sie w kuwetach razem ze stalowymi drutami wyniosta

prawie 4%.

Ponadto na probkach powstaty przebarwienia o podobnym charakterze, jak te wystgpujace
na wyktadzinach. Badania wskazuja, ze w wyniku prowadzenia przyspieszonych badan starzenio-
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wych przebarwienia powstawaty na wszystkich prébkach moczonych w roztworach z dodatkiem
skorodowanego metalu. Powstate przebarwienia sa trwate, nie dajg si¢ zmy¢ powszechnie stoso-
wanymi metodami. Probki, ktore ulegly przebarwieniu, byty zaréwno zarysowane mechanicznie
jak i takie, ktore nie miaty uszkodzen mechanicznych. Przy czym przebarwienia powstale na
wyktadzinie wytozonej na korytarzu (3 oraz 4) maja miej intensywny charakter. Daje to podstawe
do stwierdzenia, ze przebarwienia powstaja w wyniku reakcji chemicznej i nie zaleza do uszko-
dzen mechanicznych. Trudno jest na tym etapie badan jednoznacznie okresli¢ jakiego rodzaju
sa to reakcje chemiczne. Wymaga to dodatkowych badan w laboratorium chemicznym. Ponadto
dotychczasowe badania nie wyjasnily jeszcze faktu powstawania takich plam takze w tych miej-
scach, gdzie wykladzina nie miata stycznosci z metalowymi meblami.

PODSUMOWANIE

Przebarwienia nie powstaty w wyniku uszkodzen mechanicznych, lecz raczej sag wynikiem
zachodzenia reakcji chemicznych. Dalsze badania pozwola na doktadne okreslenie przyczyny po-
wstawania tego zjawiska, a w zwigzku z tym na podanie propozycji co do zmiany warunkoéw
uzytkowania, badz okresowego zabezpieczania wyktadziny, czy tez przedstawienia wskazowek
ewentualnej modyfikacji, stosowanego do produkcji wyktadzin, poli(chlorku winylu).

Podczas badan starzeniowych nie stwierdzono przyrostu masy probek. Tworzywo zastoso-
wane do produkcji wyktadzin nie chlonie uzytych preparatow.

Stosowanie srodkow myjacych oraz nadajacych potysk powoduje pogorszenie wlasciwosci
badanej wyktadziny podtogowej. Nalezy pamigtac, ze pogorszenie wlasciwosci nastapito w wy-
niku prowadzenia badan starzeniowych w nierozcienczonych $rodkach chemicznych, podczas,
gdy do mycia podtogi stosowane sag mocno rozcienczone roztwory. Ponadto mycie podlog jest
wykonywane raz na jaki$ czas, natomiast badania polegaty na cigglym, dlugotrwatym moczeniu
probek wyktadziny w czystych $rodkach myjacych. Jednakze, juz po miesigcu prowadzenia ba-
dan starzeniowych zaobserwowano zmiany w badanych wlasciwos$ciach wyktadziny podtogowe;.
Woda nie ma znaczacego wptywu na zmian¢ wlasciwosci wykladziny.

Twardo$¢ wszystkich probek juz po siedmiu dniach moczenia znacznie zmalata. Przy czym
dla probek moczonych w emulsji nadajacej potysk oraz emulsji myjacej $rednio o okoto 9%. Po
dwutygodniowym moczeniu, dla wigkszosci probek nieznacznie wzrosta, a nastgpnie ponownie
nastapit spadek wartosci twardosci. Dla probek pobranych z wyktadzin 1 oraz 2, zaréwno podczas
badan starzeniowych prowadzonych w emulsji myjacej oraz potyskowej spadki twardosci byty
wigksze niz dla probek wycigtych z wykladzin 3 oraz 4.

Zaréwno poczatkowa, jak koncowa twardo$¢ probek pobranych z wyktadzin ciemnych
(2 oraz 4) wykazywaly mniejsza twardo$¢ niz probki z wyktadzin jasnych. Poczatkowa twardosé
probek pobranych z wyktadzin (1 oraz 2), ktore ulegly przebarwieniom jest o okoto 3% wigksza
niz wyktadzin utozonych na korytarzu.

W przypadku probek moczonych w emulsji potyskowej z utozonymi skorodowanymi me-
talami zauwazono pewng prawidtowos¢. Twardo$¢ tych probek byta wigksza o blisko 1% niz pro-
bek moczonych bez skorodowanych elementéw. Mimo, ze zaobserwowane zwickszenie twardosci
znajduje si¢ w granicy bledu, jednak jest widoczne niezaleznie od rodzaju wyktadziny.

Na tym etapie badan (cztery tygodnie) nie zaobserwowano widocznego, wykraczajacego
poza btad pomiarowy, wpltywu oddziatywania §rodowiska preparatow chemicznych na zmiang
odpornosci na zuzycie $cierne.
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INFLUENCE OF GERMICIDAL AGENTS ON USABLE PROPERTIES OF ELASTIC
FLOOR COVERING MADE OF POLYVINYL CHLORIDE USED IN BUILDINGS
OF MEDICAL CARE

Summary. The floor elastic covering made of PVC are popular in rooms of buildings of medical care. This
kind of floor covering has a specific application in these buildings because it has an intensive contact with mi-
cro-organisms. Maintenance of high cleanness is necessary for this reason and frequent usage of disinfectant
is required as well. Changes in the aesthetics of floor covering were observed in some objects, which could
be the cause of more serious damages of floor covering. The part of investigations concerning the reasons for
colour changes in floor covering has been presented. The influence of washing agents used in buildings of
medical care on aesthetic properties of floor covering has been described as well as the effect of application
conditions on the utility properties of polyvinyl chloride covering. The results of measurements of absorbency
and hardness in dependence on the time of the washing agent’s action have been presented. The research on
the cause of permanent colour changes has been conducted.

Key words: elastic floor covering, PVC covering, washing agents, ageing research.



