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Przedmiotem wynalazku jest spos6b barwienia ksztattek z poli(metakrylanu metylu), zwtaszcza

kontaktowych ochron oczu chronigcych przed szkodliwym promieniowaniem laserowym o dtugosci fali
A =514 nm. Sposéb barwienia ksztaltek z poli(metakrylanu metylu) w kapieli barwiacej polega na tym,
ze wstepnie przygotowuje sie kapiel barwigcg przez wygrzewanie roztworu wodnego barwnika w tem-
peraturze (95 + 2)°C przez okres okoto 1 godziny, a nastepnie zanurza sie w niej ksztattki po wstep-
nym odtluszczeniu powierzchni. Utrzymuje sie temperature kagpieli w zakresie (95 * 2)°C, periodycznie
kontroluje sie stan zabarwienia ksztattki na pozadany kolor, a nastepnie po uzyskaniu pozadanego
stopnia zabarwienia ksztattki, przerywa sie barwienie, ksztattki ptucze sie w wodzie i suszy w tempera-
turze otoczenia. Do otrzymania kapieli barwigcej stosuje sie barwnik rozpuszczalny w wodzie i nie

ulegajacy rozktadowi w temperaturze do 100°C.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b barwienia ksztattek z poli(metakrylanu metylu), zwtaszcza
kontaktowych ochron oczu chronigcych przed szkodliwym promieniowaniem laserowym o dtugosci fali
A =514 nm. Lasery argonowe emitujgce promieniowanie o tej dtugosci fali uzywane sg przy zabiegach
chirurgicznych i kosmetycznych w okolicy oka.

Podczas zabiegéw medycznych - polegajgcych m.in. na naswietlaniu promieniowaniem lasero-
wym miejsc bliskich gaice ocznej - okulary i gogle nie sg w stanie zapewni¢ skutecznej ochrony oka
narazonego na dziatanie promieniowania laserowego. W tym przypadku konieczne jest stosowanie
tzw. kontaktowych ochron oczu. Ochrony tego typu, podobnie jak twarde soczewki kontaktowe, sg
bezposrednio nakladane na gatke oczna. Obecnie dostepne sg jedynie ochrony kontaktowe wykonane
z metalu, dobrze chronigce gatke oczng przed szkodliwym promieniowaniem, ale uniemozliwiajace
pacjentowi widzenie.

Znane jest z polskich opiséw patentowych nr nr 128 372 i 164122 naktadanie warstw interferen-
cyjnych na podioze w celu blokowania promieniowania o konkretnej, wybranej dtugosci fali. Na podio-
ze naniesione sg jedna na drugg uktady warstw przemiennych z pojedynczych niemetalicznych
warstw o matych stratach optycznych, tak iz na przemian wystepujg oddzielne warstwy o duzym i ma-
tym wspoiczynniku zatamania. Zwierciadta te charakteryzujg sie tym, ze pomiedzy sasiednimi jedna-
kowo lub réznie zbudowanymi grupami warstw przemiennych z dwéch do dziesieciu warstw pojedyn-
czych jest umieszczona jedna lub szereg niemetalicznych warstw sprzegajacych. Metoda ta nie nada-
je sie do stosowania w przypadku podtoza z poli(metakrylanu metylu), poniewaz uzyskane warstwy
nie wykazujg dostatecznej adhezji do podtoza oraz wykazujg zbyt duze naprezenia.

W przypadku ksztattek z tworzyw sztucznych, wykorzystywanych do otrzymywania powierzchni
przejrzystej w goglach, okularach czy soczewkach kontaktowych znane i powszechnie stosowane sg
dwie metody barwienia. Jedna z nich polega na barwieniu tworzywa w masie, a nastepnie np. wyle-
waniu do form i ksztattowaniu wybranej ksztattki. Druga z metod polega na barwieniu kapielowym.
W metodzie tej uzyskuje sie powierzchniowag warstwe barwnika natozong na powierzchnie podtoza.
Ksztattki uzyskane tymi metodami moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do barwienia ,szkiet" do
okularéw czy gogli.

W przypadku barwienia soczewek kontaktowych, ze wzgledu na dilugotrwaly kontakt po-
wierzchni soczewki z gatkg oczna, wyréb musi spetniaé¢ ostre wymagania. Przede wszystkim, barwnik
nie moze przenika¢ z materiatu soczewki do oka pod wptywem wilgoci.

Okazalo sie, ze mozna uzyska¢ barwione ksztattki z poli(metakrylanu metylu), ktére szczegdinie
mogq znalez¢ zastosowanie jako ochrony kontaktowe oczu, chronigce przed szkodliwym promienio-
waniem laserowym o dtugosci fali A = 514 nm, a réwnoczesnie zapewniajg widzenie w zakresie pro-
mieniowania widzialnego.

Zgodnie z wynalazkiem powierzchnie ksztattek z poli(metakrylanu metylu) odtluszcza sie, a na-
stepnie zanurza w uprzednio przygotowanej kapieli barwnika. Barwnik dobiera sie w zaleznosci od
koncowego przeznaczenia ksztattki, przy czym barwnik musi by¢ rozpuszczalny w wodzie i nie moze
ulegac¢ rozktadowi w temperaturze okoto 95°C. Barwnik rozpuszcza sie w wodzie i wygrzewa w tempe-
raturze (95 + 2)°C przez okres okoto 1 godziny. Nastepnie w tak przygotowanej kapieli zanurza sie
ksztattki utrzymujac temperature (95 + 2)°C. Wizualnie kontroluje sie stan zabarwienia ksztattki na
pozadany kolor, a nastepnie przeprowadza sie kontrole spektrofotometryczng. Po uzyskaniu pozada-
nego stopnia zabarwienia ksztaltki, przerywa sie barwienie, ksztattki ptucze sie w wodzie i suszy
w temperaturze otoczenia.

Stosujac sposob wedtug wynalazku barwienie kapielowe ksztaitek z poli(metakrylanu metylu)
przebiega wedtug nastepujgcego mechanizmu. W trakcie zanurzenia ksztaltek w kgpieli o wybranej
temperaturze zachodzi otwarcie poréw przypowierzchniowych materiatu. Barwnik wnika bezposrednio
pod powierzchnie. Dopoki temperatura kgpieli utrzymywana jest na poziomie (95 + 2)°C pory pozosta-
ja otwarte. Po wyjeciu ksztattek z kapieli barwigcej i wystudzeniu nastepuje trwate zamkniecie poréw
materiatu ksztattki i zamkniecie barwnika w warstwie podpowierzchniowej. Barwnik nie wnika gtebiegj
w strukture poli(metakrylanu metylu).

Przyktadowo, w przypadku kontaktowych ochron oczu chronigcych przed szkodliwym promie-
niowaniem laserowym o dtugosci fali A = 514 nm, a réwnoczesnie zapewniajacych peine widzenie
w zakresie promieniowania widzialnego, zastosowano z6ity barwnik (Blue Blocker Lens Dyes) stoso-
wany do barwienia szkiet optycznych.
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Zastosowanie barwnika zapewnia:

« absorpcje promieniowania zakresu UVA i UVB,

« absorpcje promieniowania widzialnego z zakresu do 535 nm,

« uzyskanie duzego kontrastu.

Przyktad I. Kontaktowe ochrony oczu z poli(metakrylanu metylu) otrzymane metodg obrébki
skrawaniem w wersji rogébwkowej i twardowkowej poddano wstepnemu odttuszczeniu powierzchni
i przeptukano wodg destylowang. Nastepnie przygotowano roztwér barwnika Blue Blocker Lens Dyes
przez rozpuszczenie w wodzie w stosunku 2 czesci objetosciowe wody na 1 cze$¢ objetosciowg
barwnika. Roztwor podgrzewano do temperatury 95°C przez okres 1 godziny. Nastepnie kontaktowe
ochrony oczu umieszczano w azurowym koszyczku i zanurzano w roztworze barwnika utrzymujac
temperature 95°C. Stopien zabarwienia ochron na kolor pomaranczowy kontrolowano periodycznie
w sposéb wizualny. Po okoto 5 minutach uzyskano mocne pomaranczowe zabarwienie. Tak uzyska-
nego reprezentanta poddano badaniu spektrofotometrycznemu, w celu okreslenia poziomu ttumienia
promieniowania laserowego o diugosci fali A, = 514 nm. Po uzyskaniu pozgdanego wyniku proces
barwienia uznano za zakonczony. Ochrony wyjeto z kapieli, ptukano i suszono w temperaturze oto-
czenia.

Zaleznos$é widmowego wspoiczynnika przepuszczania uzyskanego reprezentanta od dtugosci
fali przedstawiono w Tabeli | oraz na wykresie.

Tabelal
Dlugos¢ fali [nm] Widr;rcz"é"guvsviggg’nzig””ik
1 2
560 3,0879E1
559 3,8349E1
558 3,6853E1
557 3,5341E1
556 3,3846E1
555 3,2308E1
554 3,0818E1
553 2,0289E1
552 2,7754E1
551 2,6277E1
550 2,4807E1
549 2,3339E1
548 2,193E1
547 2,0576E1
546 1,9266E1
545 1,7969E1
544 1,6688E1
543 1,5457E1
542 1,4274E1
541 1,3141E1
540 1,2049E1
539 1,1019E1
538 1,0046E1
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cd. tabeli 1
1 2

537 9,114E0
536 8,231E0
535 7,425E0
534 6,673E0
533 5,97E0
532 5,309E0
531 4,704E0
530 4,152E0
529 3,65E0
528 3,193E0
527 2,786E0
526 2,419E0
525 2,091E0
524 1,8E0
523 1,546E0
522 1,321E0
521 1,122E0
520 9,51E-1
519 8,04E-1
518 6,77E-1
517 5,67E-1
516 4,74E-1
515 3,95E-1
514 3,29E-1
513 2,72E-1
512 2,25E-1
511 1,86E-1
510 1,53E-1
509 1,25E-1
508 1,02E-1
507 8,3E-2
506 6,8E-2
505 5,5E-2
504 4,5E-2
503 3,6E-2
502 3E-2
501 2,4E-2
500 1,9E-2
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cd. tabeli 1
1 2
499 1,6E-2
498 1,3E-2
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Przyktad Il. Do oceny stabilnosci wiasciwosci ochronnych ochron kontaktowych otrzy-
manych w przyktadzie | podczas oddziatywania promieniowania laserowego brano pod uwage wyko-
rzystanie jednej z dwdéch metod - STL i PDS, scharakteryzowanych w zamieszczonej ponizej

Tabeli Il.
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Poniewaz metoda STL pozwala na uzyskanie informacji o catej powierzchni deformowanej
promieniowaniem laserowym, zostata ona wybrana do oceny stabilnosci wlasciwosci ochronnych.
W celu przeprowadzenia tego typu badan zostata zaprojektowana i wykonana aparatura. Zastoso-
wana metoda cechuje sie bardzo duzag czutoscia, ze wzgledu na rejestracje obrazu dyfrakcyjnego
wigzki lasera testujgcego. W zwiazku z tym, nawet minimalne zmiany zachodzace na skutek oddzia-
tywania wigzki lasera pompujgcego na badang ochrone kontaktowg sg rejestrowane przez kamere
CCD jako zaburzenia w rejestrowanym obrazie i swiadczg o fluktuacji wkasciwosci ochronnych ba-
danych ochron kontaktowych.

Tabelall
Metoda Schemat ideowy i opis metody Mozliwos¢ oceny
PDS (ang. Photothermal 2 wykrywanie miejscowych za-

deflaction spectroscopy) burzenr absorpcyjnych po-
chodzenia termicznego, mo-

gacych stanowi¢ centra

N

1 - padajacy na probke promien lasera testujacego;

2 - promien lasera testujgcego odbity od nie z
deformowanej powierzchni;

3 - promien lasera testujacego odbity od zdefor-

mowanej powierzchni;

4 - detektor;

5 - wigzka lasera pompujacego;

uszkodzen wywotanych pro-
mieniowaniem laserowym,
wyznaczanie mapy lokal-
nych zmian wspétczynnika
zatamania S$wiatta, odpo-
wiadajgcych absorpcji pro-
mieniowania laserowego

6 - powierzchnia badanej prébki.

Wiagzki lasera testujacego jak i pompujacego sg
ogniskowane na powierzchni prébki. Zmiana kie-
runku promienia testujgcego jest proporcjonalna do
nachylenia powierzchni deformowanej promienio-
waniem lasera pompujgcego, zgodnie z prawami
optyki geometrycznej. Wynikiem badania jest wiec
bezwzgledna warto$¢ wielkosci nachylenia defor-
mowanej powierzchni. Zaletg i zarazem wadg
opisanej metody jest jej duza czutos¢. Aparatura
pomiarowa jest wrazliwa na wibracje oraz fluktu-
acje temperatury.

STL (ang. Surface
thermal lensing)

. 3 @ uzyskanie informacii o catej
\\\:‘ @ / zdeformowanej powierzchni
1 - wigzka lasera testujacego padajgca na probke;
2 - wigzka lasera testujgcego odbita od powierzch-
ni zdeformowanej probki;

3 - wigzka lasera pompujacego;

4 - detektor (kamera CCD).

wigzka lasera testujgcego, w miejscu padania na
badang probke, ma rozmiar zblizony lub wigkszy od
rozmiaru powstajacego zdeformowania. W tym przy-
padku zdeformowana powierzchnia probki staje sie
zwierciadtem znieksztalcajgcym czoto fali wigzki la-
sera testujgcego. Ksztalt zdeformowanej powierzchni
jest rejestrowany jako obraz dyfrakcyjny odbitej wigzki
lasera testujacego, ktéry moze byé analizowany przy
uzyciu kamery CCD lub detektora skanujacego

Wyniki badan polegajace na ocenie zmian w rejestrowanym obrazie dyfrakcyjnym dla ochron
kontaktowych, podczas naswietlania wigzka lasera argonowego dla dwdch warunkéw badania (praca
ciggta i impulsowa) o gestosci mocy/energii dla oznaczenia od L1 do L4, przedstawiono w Tabeli Illa i lllb.

Wyniki badan stabilnosci wtasciwosci ochronnych ochron kontaktowych naswietlanych laserem
argonowym
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Tabela lla

Zmiany w rejestrowanym obrazie dyfrakcyjnym
Oznaczenie Dla warunku badania D (laser pracy ciggtej) Uwagi
Gestos¢ mocy E Moc lasera o srednicy wigzki Wvnik Zachowanie stabilnosci
[W/m2] 1 mm [mW] y wiasciwosci ochronnych
L1 10° 0,08 -
L2 10° 0,8 -
L3 10* 8 -
L4 10° 80 + Brak stabilnosci
wihasciwosci ochronnych
Tabela llib
Zmiany w rejestrowanym obrazie dyfrakcyjnym
Dla warunku badania | (laser impulsowy) Uwagi
Oznaczenie ) . - . S
s - Moc lasera o srednicy wigzki Zachowanie stabilnosci
Gestosc energii H P . AR
2 1 mm przy czestotliwosci Wynik wiasciwosci ochronnych
[3/m7] . 2
impulsu 10™Hz [mw]
L1 0,05 0,4 _
L2 0,5 4 -
L3 5 40 -
L4 50 400 + Brak stabilnosci
Wiasciwosci ochronnych

Objasnienia: ,+" Zachodzg zmiany w rejestrowanym obrazie,
.~ Nie zachodzag zmiany w rejestrowanym obrazie

Przyktad Il Przeprowadzono badania doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych
ochron oczu.

Przed przystgpieniem do doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych ochron oczu przeprowa-
dzono badania polegajace na okresleniu substancji ekstrahowanych. Badania wykonano wykorzystu-
jac metode ujetg w normie PN-ISO-10340:1995 (badania tego typu sg rutynowo wykonywane dla
twardych soczewek kontaktowych). Metoda ta polegata na wyznaczeniu réznic masy badanych pré-
bek przed i po ekstrakcji w wodzie dejonizowanej. Rozpuszczalnik tego typu symuluje ekstrakcje za-
chodzaca w oku. Do ekstrakciji wykorzystano przyrzad Soxhleta. Mase prébek badanych modeli ochron
kontaktowych okreslano z doktadnoscig do 0,0001 g. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiany
masy badanych ochron kontaktowych zawieraty sie w granicach niepewnosci pomiarowej. W zwigzku
Z powyzszym mozna sadzi¢, ze uzyte materiaty podtoza poddane modyfikacji widmowych charakterystyk
przepuszczania metoda barwienia spetniajg wymagania stawiane soczewkom kontaktowym.

Przedmiotem doswiadczalnego uzytkowania byty ochrony kontaktowe rogéwkowe i twardoéwko-
we. Badania doswiadczalnego uzytkowania prowadzono bez udziatu Komisji Etyki Lekarskiej ponie-
waz osoby poddane badaniom ztozyly oswiadczenia potwierdzajgce jednoznacznie informacje, ze
badania wykonywane byty na wiasne zyczenie i odpowiedzialnos¢. Osoby biorgca udziat w badaniach
zostaly w petni poinformowane o ryzyku i mozliwych powiktaniach zwigzanych z zakresem prowadzo-
nych badan. Ponizej przedstawiono rodzaj badan i zakres konsultacji okulistycznych.

» Wykonanie pomiarow keratometrycznych z graficznym obrazem rogéwek do wykonania so-
czewek kontaktowych rogowkowych z PMMA. Nauka zaktadania, zdejmowania i sposobéw dezynfek-
cji kontaktowych ochron oczu. Badania okulistyczne u kandydatéw do przeprowadzania badan uzyt-
kowych, ze szczegdblng kontrolg rogéwek z uzyciem flouresceiny.

» Wykonanie podtozy kontaktowych ochron oczu przepuszczajgcych promieniowanie widzialne.
Badania okulistyczne kandydatéw do badan uzytkowych.

» Naswietlania laserowe miejsc bliskich gatce ocznej z wykorzystaniem ochron kontaktowych
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» Badania ultrasonograficzne gatek ocznych kandydatéw do badan uzytkowych w celu uzyska-
nia pomiaréw do wykonania nagatkowych kontaktowych ochron oczu

Przebieg doswiadczalnego uzytkowania kontaktowych ochron oczu przedstawiat sie nastepujaco:

Przed kazdym zatozeniem ochron kontaktowych przeprowadzono badania okulistyczne celem
wykluczenia przeciwwskazan do natozenia ochrony kontaktowej na gatke oczng (np. stan zapalny).

Badania prowadzono bez znieczulenia oraz ze znieczuleniem miejscowym gatki ocznej. Do
znieczulenia zastosowano 1% roztwér pantoceiny (1-2 krople do worka spojéwkowego).

Przed natozeniem ochrony kontaktowej na gatke oczng przeprowadzono doktadng dezynfekcije
ochrony stosujac nadtlenek wodoru (H,O,) przez 10 minut z nastepng neutralizacjg 0,9% roztworem
chlorku sodu (NaCl) przez 15 minut.

Wykonujac préby nakfadania ochron kontaktowych z czescig haptyczng, stwierdzono, ze w celu
prawidtowego natozenia ochrony kontaktowej z czescig haptyczng nalezy wykona¢ nastepujgce pod-
stawowe czynnosci:

* napetni¢ ochrone roztworem soli fizjologicznej lub metylocelulozg (np. w postaci zelu),

» umiesci¢ ochrone na palcu i przybliza¢ w kierunku oka z rozwartymi powiekami,

* natozy¢ ochrone na gatke oczng (gtowa opuszczona w dét). Zdejmowanie ochrony jest najwy-
godniejsze przy uzyciu gumowej ssawki.

Po zdjeciu ochrony kontaktowej przeprowadzono ponownie badania okulistyczne w celu stwier-
dzenia, czy nie nastgpito uszkodzenie nabtonka rogéwki. W tym celu wprowadzono do worka spojéw-
kowego jatowy pasek nasaczony fluoresceing, w celu zabarwienia filmu fzowego i przeprowadzenia
doktadnej oceny powierzchni rogéwki w lampie szczelinowe;j.

Po zdjeciu ochrony kontaktowej z oka osoby poddane badaniom odnotowaty nizej zamieszczo-

ne uwagi zwigzane z odczuciami podczas uzytkowania ochron. Uwagi te zamieszczono w Tabeli IV.

Tabela IV
Rodzaj ochrony Uwagi osoby przeprowadzajacej badanie uzytkowe
Przepuszczajgca promie- 1. Czas uzytkowania ochrony przepuszczajgcej promieniowanie widzialne
niowanie widzialne, (z czedcig haptyczng) wynosit 45 minut. W tym czasie wystgpito zwiekszone
z czescig haptyczng, tzawienie oka (w szczegolnosci po zdjeciu ochrony). Nie stwierdzono przykrych

doznan, ktére uniemozliwityby noszenie ochrony.
2. W dalszych godzinach po wyjeciu ochrony nie stwierdzono zaburzen w funkcji
oka i innych objawow subiektywnych typu pieczenia, swedzenia lub $wiatto-

wstretu.
Przepuszczajgca promie- 1.1. Ochrony natozono po miejscowym znieczuleniu gatki ocznej. Proba natoze-
niowanie widzialne, nia bez znieczulenia powodowata uczucie ciata obcego w oku. Po zakropieniu
typu rogéwkowego znieczulenia natozenie ochrony i jej noszenie nie powodowato odczucia ciata

obcego w oku.
2. W dalszych godzinach po wyjeciu ochron nie stwierdzono zaburzen
w funkcji oka i innych objawéw subiektywnych typu pieczenia, swedzenia lub
Swiattowstretu.

Przeprowadzone badania doswiadczalnego uzytkowania potwierdzity, ze:

Kroétkotrwate (do 30 minut) noszenie modeli ochron kontaktowych przepuszczajacych promie-
niowanie widzialne wg wynalazku nie wywotywato zadnych zmian urazowych gatki ocznej bezposred-
nio po zdjeciu ochrony, jak i w czasie pézniejszym.

Istnieje mozliwos¢ stosowania ochron kontaktowych dla pacjentéw poddanych naswietlaniu
laserowemu miejsc bliskich gatce ocznej.

Wskazane jest petne pokrycie rogéwki oka ochrong kontaktowa, w celu unikniecia ewentualnego
<efektu swiattowodowego” przy bocznym wejsciu $wiatta w rogéwke. W zwigzku z powyzszym ochrony
typu rogébwkowego moga spowodowac przenikanie promieniowania laserowego z okolic przyrgbkowych
do siatkowki oka, ze wzgledu na niepetne pokrycie czesci przezroczystej oka przez ochrone kontaktowa.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze:

» wykonane modele ochron kontaktowych spetniajg wybrane wymagania (ujete w normach) do-
tyczace oceny filtrow chroniacych przed promieniowaniem laserowym, w tym wymagania w zakresie
odpornosci na promieniowanie laserowe dla ciggtych i impulsowych wigzek laserowych o mocy/energii
odpowiadajgcej wyznaczonemu stopniowi ochrony;
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* niektére wymagania i metody badan wymienione w normach z zakresu oceny filtréw chronia-
cych przed promieniowaniem laserowym, nie mogg by¢ stosowane do oceny modeli kontaktowych
ochron oczu, np. odpornos¢ na zapalenie;

« zastosowanie metody oceny zniszczenia materiatdw optycznych naswietlanych promieniowa-
niem laserowym pozwolito na okreslenie nowego parametru ochronnego, jakim jest stabilnos¢ wtasci-
wosci ochronnych;

» zastosowanie techniki termograficznej pozwolito na ocene pola temperatury na catej po-
wierzchni ochrony kontaktowej i umozliwito poréwnanie profili temperatur na catej powierzchni ochrony
kontaktowej i umozliwito poréwnanie profili temperatur podczas kolejnych faz nagrzewania lub studze-
nia ochrony kontaktowej naswietlonej promieniowaniem laserowym;

 przeprowadzone badania polegajgce na ocenie substancji ekstrahowanych z modeli kontak-
towych ochron oczu (zgodnie z PN-ISO 10340) wykazaty, ze wytworzone modele ochron kontakto-
wych spetniajg wymagania stawiane twardym soczewkom kontaktowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb barwienia ksztaltek z poli(metakrylanu metylu) w kapieli barwiacej, znamienny tym,
ze wstepnie przygotowuje sie kapiel barwiaca przez wygrzewanie roztworu wodnego barwnika w tem-
peraturze (95 + 2)°C przez okres okoto 1 godziny, a nastepnie zanurza sie w niej ksztattki po wstep-
nym odttuszczeniu powierzchni utrzymujac temperature kapieli w zakresie (95 + 2)°C, periodycznie
kontroluje sie stan zabarwienia ksztaltki na pozadany kolor, a nastepnie, po uzyskaniu pozadanego
stopnia zabarwienia ksztattki, przerywa sie barwienie, ksztattki ptucze sie w wodzie i suszy w tempera-
turze otoczenia, przy czym do otrzymania kapieli barwigcej stosuje sie barwnik rozpuszczalny w wo-
dzie i nie ulegajacy rozkladowi w temperaturze do 100°C.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kontrole stanu zabarwienia ksztattek przepro-
wadza sie metodg spektrofotometryczna.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako barwnik stosuje sie zétty barwnik
stosowany do barwienia szkiet optycznych.
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