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Bevezetés

e a jo lathatosag életmento funkcidjat minden kétséget kizaréan
bizonyitottak a kiilonbo6zo tesztelések, miszerint sotétben a fényvisszavero6
savokkal ellatott oltozéket visel6k 3-5-szor tavolabbrél észlelhetové valnak

e a figyelemfelkeltést nappal a szines fluoreszkalé hattéranyag biztositja,
miutan kontraszthatas kiemeli visel6jét a kornyezetbdl

e a j6 lathatésagi ruhazatok pl. a mentészolgalati személyzet, tiizoltok,
katasztré6favédelmi szakemberek, rendérok, autopalya- és utkezeldk,
utlétesitmények és miitargyak karbantartéi, vasuti palyamunkasok,
repulétéren szabadban dolgozdék stb. szamara fontosak, ugyanakkor
szamos kerékparos, motorkerékparos és akar gyalogos személy életét is
megmenthetik




A j6 lathatosagi oltozékek kialakulasa

e a jol lathaté ruhazat hasznalatanak kezdete1964-re vezetheto vissza,
amikor a Brit Vasutaknal kisérletileg bevezetett, fluoreszkalé képességi
narancssarga kabatokkal lattak el a villamositott szakasz glasgow-i
munkasait

e az itt kozlekedd mozdonyvezetok pozitiv véleményére alapozva 1965-ben
jol lathaté ruhazatot rendszeresitettek a British Railways London Midland
régidjanak villamositott vonalain dolgozék (mérnokok, munkasok) szamara,
az uj nyugati parti fovonal nagyobb sebessége miatt
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e a sikeres tesztelések eredményként folyamatosan boévilt a j6 lathatésagi
ruhazatok alkalmazasa a veszélyeztetett dolgozdk, ill. polgari személyek
korében



A jo lathatésagi oltozékek fontossaga

e egy kozlekedési kisérlet soran azt vizsgaltak, hogy csokkent latasi
viszonyok esetén, 50 km/éras haladasi sebesség esetén milyen tavolsaghbol
észleli az ut szélén haladé személyt a gépkocsivezetd

e a felmérés szerint hétkdoznapi ruhazat esetén 40 méterrdl vették észre az
illetot, megfeleld méretii fényvisszaveto savval ellatott ruhazatban
kozlekedé embert mar 160-170 méterrol meglattak a soférok

e |ényeges jellemzd, hogy a gépkocsi ,megallitasi hossza” (reakciéido +
fekut) az 50 km/6-s sebességnél mintegy 40-50 m, 100 km/é-nal 120-150 m
e kézenfekvd, hogy a sotétben 3-5-szor tavolabbroél észlelhetéséget
biztosité ruhazat-kiegészitok, az un. reflektiv anyagokkal ellatott oltozékek
viselojének megfelel6 biztonsagot nyujtanak

e nappali fényben, megfeleld latasi viszonyok mellett is lényeges az utak
mentén tevékenykedod, kozlekedo személyek ruhazatan a jé lathatésag
elérése mintegy ,,vilagitd” szinezékkel eldallitott, un. hattéranyagok




A j6 lathatésagi ruhazatok kovetelmeényei

e a veszélyes korulmények kozott, barmilyen megvilagitasi hatasok (nappal,
éjszaka a jarmiivek vilagitasa fényében) mellett dolgozé személyek
jelenlétének vizualis jelzését teszik lehetbvé az ilyen jellegi védoruhazatok,
ill. az ezeknek megfeleld civil oltozékek

e a vonatkozé6 védoruhazati szabvany - MSZ EN ISO 20471:2013 - un.
teljesitmény kovetelményeket hataroz meg a fluoreszkal6 szinre és
fényvisszavero-képességre, ill. a funkcionalis feluletek legkisebb feluletére
és elhelyezésére

e a védelmi képesség tartossagat tobbféle eljarassal vizsgaljak, amelyek a
hasznalattal (hajlitas, hajtogatas, koptatas, homérséklet-valtozas, csapadék-
hatas, fénnyel szembeni szintartésag), gondozassal (mosas, vegytisztitas és
kapcsolédé miiveletek) osszefiiggd hatasokkal szembeni kell6 ellenallast
hatarozzak meg

e enyhébb eldirasok vannak a jo lathatésagot biztosité, nem szakmai
ruhazatokra

e a ruhadarabokat tekintve dontéen mellények, atvetok, zubbonyok, kezes-
labasok, nadragok, kantaros-nadragok tartoznak a jé lathatésagot biztosité
védoéruhazatok korébe




A jo lathatosagi ruhazatokra példak
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A jo6 lathatosagi ruhazat hatasa sotétben
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Fontosabb fogalmak (1)

e j6 lathatésagot megvalésité védoéruhazat tehat szabadban és lehatarolt
terekben [kulonbozo természetes fényviszonyok (nappali idészakok iddjarasi
korulményektdl fuggetleniul) kozott és sotétségben a gépjarmiivek
fényszéréinak megvilagitasaban] feltiino felismerést tesz lehetévé

e a fényvisszaver6 anyag elnevezés olyan feluletre vonatkozik, amely a
raeso fénysugarak hatékony visszaverését biztositja, a védéruhazatok éles
elkulonulését teszi lehetévé a reflektor fényében

e az adott szin kivalasztasa a felhasznalas jellegétol fligg, azaz milyen
kornyezeti hattérben kell a kellé6 kontraszthatast el6idézé koriulményeket
elérni, mint védelmi kovetelményt (napfényben, varosi kornyezetben és
lakott teruleten kivul)

e a fényesség adott feluilet azon tulajdonsaga, amely a tukros vagy mas
irAnyu erds visszaverésben nyilvanul meg (igy ilyen anyag esetén a
kornyezet vilagosabb részei, adott targyai ugy latszanak, mintha jéval e
felulet mogott lennének)

e a kombinalt tipusu jo lathatésagot megvalésité anyagok a fényvisszavero-,
ill. a szines fluoreszkalé hatterfeluletek tulajdonsagait egyarant képesek
megvaldsitani P




A j6 lathatésagi védomellény felépitése
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Fontosabb fogalmak (2)

e egyedi tulajdonsagu az olyan funkcionalis felulet, amely vagy a hatter,
vagy a fényvisszavero anyag tulajdonsagait hordozza, de nem mindkett6t

e az un. irany-érzékeny anyag olyan fényvisszaver6 képességii felulet,
amelynél a kiilonboz6 latészogekbdl végzett méréseknél a fényvisszaverési
egyutthaték 15 %-nal nagyobb mértékben kiilonboznek egymastol

e a jo lathatosagot biztosité veédoruhazatokat harom osztalyba soroljak a
funkcionalis (fényvisszaverd, hattér ill. kombinalt) anyagok ruhadarabon
el6fordulé legkisebb felulete alapjan; ez a kritérium rendszer osszefluigg az
ilyen oltozetet visel6 (miutan védoéruha, kizardlag feln6tt) személy
testalkatméretével, ill. a védoéruhazat tipusaval

e a jo lathatosagot biztositd, nem szakmai hasznalatu ruhazattal foglalkozé
szabvany értelemszeriien a gyermekre is kiterjeszti a hasznalati lehetéséget
e igy ennél nincsenek eldirasok a funkcionalis anyagok eléfordulasi
mértéke (minimalis felulet nagysaga) tekintetében, hanem az un.
testmagassag-csoportokra terjesztik ki az elvarasokat

e valtozas az is, hogy a hattéranyagoknal egyéb szinezetek is
megengedettek (pl. zold, sargas-zold, sargas-narancs, pink a felnétt
védoéruhazatoknal emlitett szinek mellett); ezek nem minésulnek egyéni
védbeszkoznek, maganhasznalatra kifejlesztett és gyartott figyelemfelhivé
funkcioju termékek



A fluoreszkal6 hattéranyagok

e a textilalapu (altalaban szovott) hattéranyag (ami nappal garantalja a jo
lathatésagot) szines, un. fluoreszkalé képességii

e a nappali fényben kuilonleges szinkombinaciéju - mintegy ,,vilagité” -
hattéranyagok biztositjak a kornyezettdl kontrasztosan elvalo éles
kiemelkedést

e a hattéranyag - ami nappal garantalja a j6 lathatésagot - szines (sarga,
narancs-voros, voros), fluoreszkalo (az elnyelt fény hullamhosszanal
nagyobb fénysugarat kibocsato, azaz tobb fényt a szemunkbe juttato,
koznyelven vilagitéoszinek) egyedi képességii feltiino felulet

e ennek magyarazata, hogy a textil hattéranyag szinét ado, fluoreszkalasra
képes szinezék az elnyelodd sugarzast ugy veri vissza a megfigyeld
szemébe, hogy a nemcsak a nem lathaté sugarzas is részben érzékelheto
lesz a lathaté tartomanyban, hanem ujabb fénykibocsatas is megvalésul
e a tobblet fénysugarzas hatasara a hattéranyag feltiin6en érvényesiil a

kornyezetben
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A fluoreszkalas jelensége jelképesen
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A fluoreszkalas folyamata

e a fluoreszkalas (a lumineszkalas egyik formaja) olyan fizikai jelenség,
amely alkalmaval az anyag elnyel (abszorbeal) kulonboz6 hullamhosszu
(lathaté tartomanyu és nem lathatd) elektromagneses sugarakat,
ugyanakkor tobb fényt bocsat ki a bejové sugarzastol eltérd
hullamhosszon

e a fluoreszencia monomolekularis folyamat, az emittalt sugarzas mindig
hosszabb hullamhosszu, mint a gerjesztd sugarzas

e a jelenség fuggetlen a homérséklettdl, a gerjesztdé sugarzas
megsziunésével azonnal lecseng a hatas (szemben a foszforenciaval,
amely hémérsékletfuggo és a gerjesztés abbamaradasat kovetdéen az
,yutan-vilagitas” akar hosszu ideig tart)

e a kibocsatott nagyobb hullamhosszu fény kisebb energiaval
rendelkezik, mint az elnyelt sugarzas

e a fluoreszencia folyamataban a beérkez6 foton az aktivator
(lumineszkal6 szinezék) atom egy elektronjat az aktivator szintrél a
vezetési savba juttatja, ez az elektron a kristalyban szabadon
elmozdulhat

e amennyiben mozgasa kozben olyan aktivator atommal talalkozik,
amelyikben betoltetlen elektronhely van, azzal rekombinalédik
(visszaesik az aktivator szintre)



A fluoreszencia lefolyasa
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e a beérkezo foton az aktivator atom egy elektronjat az aktivator szintrél a
vezetési savba juttatja, ez az elektron a kristalyban szabadon elmozdulhat

e amennyiben mozgasa kozben olyan aktivator atommal talalkozik, amelyikben
betoltetlen elektronhely van, azzal rekombinalédik (visszaesik az aktivator

szintre)



A fluoreszencia, fluoreszkalo szinezékek

e a fluoreszcencia tehat, pl. egy szinezéanyag gerjesztés hatasara bekovetkez6
féenykibocsatasa; kozismert, hogy a szinezékek - jelen esetben aktivatorok -
kromofor csoportja felelos a fény részleges elnyeléséért, a visszavert lathaté
sugarzastol fugg az adott szinezet

e a fluorofor az a molekula- vagy vegyuletrész, amely viszont felelés fény
kibocsatasaeért

e a fluoreszcencia jelensége soran a fluorofor egy fotont abszorbeal, az
abszorbealt foton energiajanak terhére gerjesztett allapotba kerul, majd
molekularis utkozések kovetkeztében veszit a gerjesztési energiajabol

e gerjesztett allapotu fluorofor ugy tér vissza az alapallapotba, hogy kozben
kibocsat egy fotont, ez adja fényt; a fluoreszcencia feltétele, hogy a
fluoreszcens anyag kuls6 elektronhéjaban legyen gerjeszthet6 elektron (a
gerjeszto foton energiaja osszemérhetd legyen az elektron alapallapota és
gerjesztett allapota kozotti energiakulonbséggel)

e a gerjesztett allapot élettartama 10°s (1 nano-szekundum), ez id6 alatt a
fluorofor rész kolcsonhatasba kerul kornyezetével és emiatt veszit energiajabdl
e ezért az emittalt foton energiaja mindig kisebb, hullamhossza pedig nagyobb,
mint a gerjeszt6 fotoné

e tehat a szinezék fluorofor és a kromofor csoportja kozotti f6 killonbség az,
hogy a kromofor a lathaté fényt ill. az UV tartomanyt abszorbealja, hogy a
lathaté tartomanyban fényt bocsasson ki, mig a fluorofor rész nagyobb
hullamhosszon emittalja az abszorbealt fotont



A fluoreszkalod szinezékek

e a fluoreszkal6 szinezékeket az UV-A és UV-C sugarzas gerjeszti nagy
emisszids intenzitassal

e ezeknek a szinezékeknek legkorabbi képviseléi a rodaminok és egyes
szarmazékaik voltak, kilonosen a selyem szalasanyagu termékek mintegy
,vilagitd” szinekkel valé szinezésére alkalmaztak

e altalaban kevés lumineszkalé szinezéket tartottak nyilvan a fehérje- és
cellulézszalakra (pl. savas és direkt tipusuakat); elterjedésuiket a gyengébb
fényallésag gatolta

e a Colour Indexben pl. az Acid Yellow 250 szerepel sarga teniszlabdak
filcrétegének szinezésére; DyStar cég fejlesztéseként 2002-ben jelent meg a
vinilszulfon alapu fluoreszkalé reaktiv szinezék (Remazol Luminous Yellow FL)
foként cellulézalapu sportruhazatok és egyes jo6 lathatésagi cikkeknél kerult
elétérbe; a fluoreszkalo - féleg diszperzids - szinezékek alkalmazasa terjedt el a
szintetikus szalu kelmék esetében (pl. poliészterre, poliamidokra és poliakril-
nitrilre, akar elasztanszalakkal egyiutt is; ill. a szintekius szalak
tulajdonsagaihoz kozel allé celluléz-triacetatra)

e jellemzdk a sarga, zoldes-sarga, narancs és voros szineket biztosité
szinezékegyedek

e a kémiai szerkezetet tekintve tobbek kozott a kumarin, aminonaftalimid és a
benzotioxanton vegyuletek emlithetdk; az esetenként gyengébb fénnyel
szembeni szintartésag javitasa érdekében fénystabilizalé adalékokat (UV-
abszorberek) alkalmaznak



Példak a fluoreszkalo6 szinezékek alapvazaira
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Fokozottan fluoreszkal6 szinezék remisszidja
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Az optikai fehéritok és szerepuk

e régota alkalmaztak a kékitoket a fehérség fokozasara, azonban ezek csak a
szemunknek kedvez6bb kékes szintonust biztositottak a fehér textiliaknak,
igy nem tekinthetdk klasszikus optikai fehéritének

e az els6, megbizhatéan alkalmazhaté optikai fehéritoszer az 1940 korul
szabadalmaztatott diamino-sztilbén diszulfonsav volt

e a felhasznalasra kerulo optikai segédanyagok olyan, altalaban kékes téonusu
— a szalakra szinezékként felhuzé — fluoreszkalé szerves vegyuletek, amelyek
egyrészt a lathatatlan ibolyantuli sugarzas egy részét lathaté tartomanyban
verik vissza, masrészt a kékito hatassal fokozodik a fehérség

e igy a szemunkbe érkez6é nagyobb mennyiségu visszavert fény noveli a
fehérségérzetet, és ehhez jarul, hogy az emberi szem a kékesfehéret
fehérebbnek érzékeli, mint a sargas-fehéret

e fontos arra ugyelni, hogy ezek a szerek csak igen kis koncentracioban
hatékonyak, tulzott adagolasukra az elért kémiai fehérség nemkivanatos
romlasa is bekovetkezhet (a textilanyag kedvezétlenul fluoreszkal, vagy
éppen sargassa valik); a szines textiliak arnyalattorzulasa is kialakulhat az
optikai segédanyag tuladagolasakor

. Wimm




A fobb optikai fehéritok szerkezetei
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A kékito és az optikai fehéritd hatasa
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A fényvisszavero rendszerek felépitése

e sotétségben, a megvilagité fényforras nyalabjat parhuzamosan a
szemunkbe visszaverd ruhazati kellékanyagok miikodési elve két alapvetd
megoldasra vezethet6 vissza:

e az uveggyonqyos fényvisszavero feluletek elve egyrészt egy régebb 6ta
ismert olyan szerkezetre vezetheto vissza, ahol

— szazadmilliméter atméroji uveggombok a f6 funkcionalis elemek, amelyek
— also fele fényvisszaverd-anyagba (tukrositett felulet) agyazott,

— fels6 részuk szabadon van, vagy megfelel6en fényatereszté kozegben
helyezkedik el

e igy a paranyi uveggombokre eso fénysugarak a fénytorés és reflexié
figyelembevételével kozel a beesés iranyaba veréodnek vissza

e a fényvisszaver6 szerkezetek masik jellegzetes felépitése a
macskaszemhez hasonlé prizmas rendszer, ezeknél

— transzparens anyagu, a derékszogi haromszog oldallapokkal felépulo
haromszogalapu testecskék, un. mikroprizmak sokasaga képezi a
funkcionalis réteget,

— a beeso fénysugar a fényforras felé verodik vissza (kismértéki
parhuzamos eltolassal),

— ha a mikroprizmas rendszert specialis szines atlatsz6 zaréréteg fedi, ugy a
kombinalt tipusu anyag jon létre (a fényvisszaverd, ill. a szines fluoreszkalé
hattérfelluletek tulajdonsagai egyarant érvényesilnek)




Az uveggombos fényvisszaverosav felépitése
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A mikroprizmas fényvisszaverosav felépitése
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e a prizma torofeluletein bekovetkezo teljes visszaver6dést hasznosito - pl.
az egyenlészaru- és derékszogii haromszog felépitési prizmaknal a
hatsélapra merdlegesen érkezo fénysugarak kétszeri teljes visszaverodést
kovetden ellentétes iranyba terelédve jutnak vissza - médszer valésitja meg
a kell6 reflektiv hatast

e az attetszo testecskék alaplapjukkal egy sikban helyezkednek el a szinoldal
felé (a csucsok befelé alinak), amelyet altalaban atlatszé mianyag (pl. PVC

réteg) zar



Kombinalt j6 lathatésagu szalag szerkezete
rétegfelviteli technikakra példa

savolykotésii szovetre pl. kenéssel
1 felvitt szines, fluoreszkalo
hattér bevonat

tukrositett rétegbe agyazott
uveggombokbél allé, felhordott sav




A nyomat és rétegfelvétel technikai

| hopréseléssel PVC szalag
rogzités

hépréseléssel nyomat atvite

hopréseléssel reflektiv  kézi filmnyomassal (szitazas)
réteg felvitel feliratozas, emblémazas



as

foglal

- 0Ssze

nyvisszaverok

t-fe

aza

h

y

r

Osagi ru

Jo lathat

<>

%
*
-,
. A

.. ‘
~
”
e
¢:
>

(9 6949 (0 40 00 8 4% (B
b 494D (4D R R NY




A fényvisszaverési egyutthato

e az egyedi fényvisszavero-, ill. kombinalt anyagok fényvisszavereési
egyutthatéjanak alakulasat killonboz6 megfigyelési, ill. megvilagitasi szogek
(5-, 20-, 30- és 40 °-o0s) esetében vizsgaljak

e optimalis esetben a fényvisszaverési egyutthaté értelemszeriien a legkisebb
megvilagitasi és legalacsonyabb megfigyelési szog esetén a legnagyobb, ill. a
legnagyobb megvilagitasi és megfigyelési szognél a legkisebb értékii

e a jo lathatoésagi egyutthatd (R') a visszavert és a beesd fény hanyadosaval
jellemezhetd, mértékegysége a cd/Ix-m? (a szamlaléban a fényerdsség, a
nevezében az aktiv teruletre vonatkoztatott megvilagitas szerepel)

e fényvisszavero csikok szélessége legalabb 50 mm legyen (a kantarnal
legalabb 30 mm)

e az értékelési szempontok magyarazataként:
- a megyvilagitasi szog (mint a bees6 fény szoége) a legnagyobb
fenyszoéro-tavolsagnal a legkisebb (ezért 5°-os a legkisebb vizsgalé
szogtartomany), emiatt szuikséges az ilyen helyzetben tapasztalt
magasértéki fényvisszavereési egyutthato,
- a medfigyelési szog a legtavolabbi észlelési tavolsagnal mutatja a
legkisebb értéket, ezért Iényeges, hogy az ilyen helyzetben legyen a
legnagyobb a fényvisszaverési egyutthatoé



Funkcionalis anyagok vizsgalata

e a szovet szinének - ,,szinintenzitasanak” mérésére spektrofotométert
hasznalnak, hogy meghaladja-e az MSZ EN ISO 20471 szabvany
szinkovetelményeit

e a fényvisszaverési egyutthaté mérésére retroreflektométert hasznalnak, hogy
az MSZ EN ISO 20471 szabvany 400 cd/Ix m? értékét eléri-e




A jo6 lathatosagi ruhazatok alkalmazasi teruleteire példak

tanusitott vedoruhazat nem szakmai rendeltetésu ruhazat



Jo lathatosagi tanusitott védoruhazatok

EN1S020471 a viselo személy testnagysagara koncentralva a
védelmi képességek alakulasa:
e a 3. 0. tartoz6 termékek biztositjak a legjobbat,
x e a 2.0. mintegy "kozepes" teljesitménydi,
e az 1.0.-ba soroltak valésitjak meg a legkisebb
kovetelményii védelmi-szintet

a jo lathatésagot biztosité anyagok szerinti osztalybasorolas,
a minimalis terulete m3-ben

megnevezeés 3 3 ]
g osztaly 3. osztaly 2. osztaly 1. osztaly

fényvisszavero6 sav 0,20 m? 0,13 m? 0,10 m?

fluoreszkalo6 hattéranyag 0,80 m? 0,50 m? 0,14 m?




LED fénnyel kombinalt j6 lathatosagi oltozek

e a KRESZ a gyalogosoknak eldirja, hogy ,,lakott teruleten kivul éjszaka és
korlatozott latasi viszonyok kozott a lathatésagi mellény (vagy egyéb jo
lathatésagot biztosité ruhazat) hasznalata kotelez6!”

e a ,Latni és latszani” elv betartasa életment6 szerepii, amit a lathatésagot
fokozb eszkozok (pl. a taskan ill. labbelin fényvisszavero6 csik/felulet, a
kabaton fehér prizmas mianyagelem viselése stb.) is segitik

e a jol lathato, a nem sotét szinll hétkoznapi ruhazat viselése is sokat jelenthet
egy-egy baleset megel6zésében

e a gyalogatkel6helyen torténé athaladasnal, az utpadkan torténé gyalogos
kozlekedés soran kiemelt jelentosége van a jo lathatésagnak

foleg a korlatozott latasi viszonyok kozott messzebbrél észrevehet6 a
fényvisszaver6 ruhazatot, hasonlé eszkozt viselé személy

e a LED fényekkel kiegészitett, aramforrassal mikodtetett j6 lathatosagi
oltozékkiegészitoket is forgalmaznak, ezek viszont csak nem szakmai (polgari)
hasznalatnal engedélyezettek



LED fénnyel kombinalt j6 lathatésagi oltozék
csak civil hasznalatra

%

pl. vezeték nélkul taviranyithato jelzések kerékparosokak




Felhasznalt irodalom

[1] MSZ EN ISO 20471:2013 Jo lathatosagot biztosito ruhazat. Vizsgalati
modszerek és kovetelmények

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/High-visibility clothing

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

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

[5] CHT és DyStar szinezékgyartok mintakartyai

[6] Kutasi Csaba: Lathatosagi ruhazatok, Elet és Tudomany, 2022/25




Koszonom szives figyelmuket!
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