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Predhodna objava
Communicat

Tekstim - zascita pred elektromagnetnim sevanjem

iminary

Elektromagnetna sevanja (EMS) so prisoina povsod v nasem okolfu in so nevidna za &lo-
vesko oko. Poleg naravnib izvorov sevanj so v elektromagnetnem spektru prisotna tudi se-
vanja, katerth izvor je povzrodil élovek. Elektromagnetni spekter sestavljajo fonizirajoéa
sevanja, kamor spadajo gama Zarki in X-Zarki, ter neionizirajoca sevanja, ki nimajo do-
volj energije, da bi razbila molekularne vezi. Industrializacija predstavija glavnino umet-
nih izvorov elektromagnetnil sevanj (EMS) — elektrika, mikrovalovi in radiofrekvenina se-
vanja — se nahafajo v relativno dolgih valovnib dolZinab in nizkib frekvencabh elektromag-
netnega spekira. Ti izvori nimajo dovolf energije, da bi razbijali kemicne vezi. Uéinki elek-
tromagnetnib sevanj na ¢lovesko telo niso odvisni samo od stopnje sevanja ampak tudi od
frekvence in energije. Ce so sevanja dovolj mocna, labko inducirajo tok znotraj ¢loveskega
telesa in povzrocijo vrsto efektov, kot so segrevanje in elekiro $ok, odvisno od amplitude in
vrste frelevence. TEKSTINA d.d iz Ajdovscine je razvila novo blagovno znamko Tekstim, ki
ucinkovito $¢iti pred EMS. Tekstim tkanine in preje bombaznega tipa imajo vgrajena nerja-
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namenjene izdelovanju labkib zascitnib oblacil, dnevnib oblek, spodnjega perila, dekora-
tivnih thanin in drugib za$litnib izdelkov. Tekstim je bil testiran na InStitutu za varovange
zdravja Republike Slovenife. Rezultaii testov dokazujejo, da Tekstim zadrii nad 80 % vpad-
nega signala EMS v frekvenénem obmodju 10-1000 MHz.

Kljuéne besede: elektromagnetna sevanja (EMS), zastita, tkanine z za§éitnimi lastnost-
mi, Tekstim, kovinska viakna, zaslitna oblacila, ucinkovitost zascite pred elektromagnet-
nim sevavjem

TEKSTIM - Protection against Electromagnetic Fields

Electromagnetic fields (EMF) are present everywbere in our environment but are invisib-
le to the buman eye. Besides natural sources, the electromagnetic spectrum also includes
fields generated by buman-made sources. In the electromagnetic spectrum, gamma rays gi-
ven off by radioactive materials, cosmic rays and X-rays carry this property and are called
rionizing radiation« Fields the quanta of which are insufficient to break molecular bonds
are called »non-ionizing radiation«. Man-made sources of electromagnetic fields that form
a major part of indusirialized life — electricity, microwaves and radiofrequency fields -
are found at the relatively long wavelength and low frequency end of the electromagnetic
spectrum and their quanta are unable lo break chemical bonds. The effecis of electromag-
netic fields on a buman body depend not only on their field level but on their frequency
and energy as well, These fields induce currents within a buman body, which, if sufficient,
can produce a range of effects such as beating and electrical shock, depending on their
amplitude and frequency range. The textile company TEKSTINA d. d. from Ajdovééina bas
developed efficient protection against EMF called TEKSTIM. Tekstim stands for cotton - ba-
sed fabrics and yarns to which rustproof metallic fibers bave been added, thus offering an
active shielding against harmful radiation of EME The yarn and fabric are designed for
manufacturing of light protective working and casual clothes, underwear, furnishing fa-
bric and other protective pieces of clothing. Tekstim bas been tested by The Institute of Pub-
lic Health of the Republic of Slovenia. The results have shoun that Tekstim efficiently neu-
tralizes over 80 % of the EMF incidence field in the frequency range 10 - 1000 MHz.

Keywords: electromagnetic fields (EMF), protection, protective textiles, Tekstim, metallic
fibres, protective clothing, efficiency of protection against EMF
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1.0 UvoD

V javnosti se 3irl zaskrbljenost, da lahko izpostavije-
nost ¢lektromagnetnim sevanjem (EMS) povzroéi raz-
li¢ne vplive na zdravje, saj smo dandanes vsi, tako pre-
bivalci razvitih kot nerazvitih deZav, izpostavljeni EMS
iz umetnih virov. EMS so postala eden najbolj aktual-
nih okoljskih vplivov; nivoji izpostavljenosti pri $tevil-
nih frekvencah znatno naradéajo, saj se tehnoloka re-
volucija nezadrino nadaljuje, pri ¢emer pa se sreduje-
mo z novimi viri, ki uporabljajo razlicne dele elektro-
magnetnega spektra.

Dejstvo, da EMS nasa cutila v splosdnem neposredno
ne zaznavajo, temved jih je treba meriti, $e poveduje
vsesplo$no negotovost.

V svetu potekajo Stevilne znanstvene raziskave o
Skodljivih uCinkih sevanja, nesporno pa je, da mo¢na
elektromagnetna polja na organizem ne le vplivajo,
temve¢ mu lahko celo $kodujejo in pogosto ogrozijo
njegovo Zivljenje,

2.0 ELEKTROMAGNETNA SEVANIJA (EMS)
2.1 Sevanje

Sevanje je oblika energije, ki se kot valovanje ali del-
ci 8iri skozi prostor in snov. Naravna sevanja izvirajo iz
Zemlje, iz zemeljskega ozradja in izven zemeljskega
prostora — vesolja, v katerem je Sonce najpomembnej-
8i vir sevanj. V zadnjem stoletju so se naravnim seva-
njem pridruZila $e sevanja umetnega izvora.

2.2 Elektromagnetno valovanje

Je valovanje, pri katerem nihata elektri¢no in mag-
netno polje. Hitrost nihanja dolofa frekvenco oz
spekter elektromagnetnega valovania.

Elektromagnetna valovanja se med seboj razlikujejo
po valovni dolZini in s tem energiji, ki jo nosijo delci
svetlobe-fotoni (slika 1).

Radijski valovi -~ elekiromagnetni valovi, ki nam
prinasajo radijska in televizijska sporofila. Radijske va-
love oddajajo na nizkofrekvenénem delu radijskega
spekira, televizijske pa na visokofrekvenénem delu ra-
dijskega spektra,

Mikrovalovi ~ elektromagnetni valovi kratkih valov-
nih dolZin nastanejo na podoben nadin kot radijski
valovi, le da imajo vije frekvence. Uporabljamo jih za
telefonske, televizijske zveze, radarje in mikrovalovne
pecice.

Infrardeca svetloba ~ (valovna dolZina 780 nm -
1000 gm) elektromagnetno valovanje, ki ga oddajajo
vrola telesa. Ko topla in vroca telesa oddajajo toploto
s sevanjem, pravimo, da oddajajo infrardeée Zarke. Da-
ljinski upravljavec za video ali televizijske aparate posi-
lja Sibke infrardede signale, s katerimi kemili naprave.
Termografija uporablja infrardeée Zarke za prikaz vro-
tih in hladnih delov telesa v razliénih barvah. V medi-
cini uporabljajo to metodo za odkrivanje raka.

Vidna svetloba ~ (valovna dolZina 400-760 nm) - je
tisti del EM valovanja, ki ga zazna Clovesko oko.

Ultravijoli¢na svetloba ~ (valovna doliina 100-
400 nm) EM valovanje, s frekvencami, ki so vedje kot
pri vidni svetlobi, UV Zarki prihajajo s Sonca, nastajajo
pa tudi v fluorescenénih ceveh. S pomodjo teh Zarkov
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Slika 1: Vrste elektromagnetnih valovanj
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nastajajo v telesu vitamini, a velike koli¢ine teh Zarkov
lahko poskodujejo koZo in odi.

Rentgenski zarki (X zarki) - EM valovanje z zelo
veliko frekvenco. Rentgenske Zarke oddaja rentgenska
cev. Rentgenske Zarke uporabljajo v medicini za slika-
nje zob in kosti v telesu. Sevanje prodre skozi telo in
na zaslonu ali filmu naredi sliko. Z rentgenskimi Zarki
zdravimo rakaste tvorbe, veliki odmerki teh Zarkov pa
so zdravju skodljivi.

Sevanje gama (y-sevanje) — (z valovno dolZino 107
do 10710 um) nastane med drugim pri jedrskih konver-
zijah in je zelo prodorno. Oslabitev sevanja pri preho-
du skozi snov je sorazmerna z maso obsevane snovi in
je neodvisna od njene sestave. Sevanje gama uporab-
ljamo pri zdravljenju raka in pri preskusih materialov.

2.3 lonizirajoca in neionizirajo¢a sevanja

Glede na ulinke sevanja na Zivo snov delimo sevanja
na ionizirajoCa in neionizirajoca sevanja.

Neionizirajoca sevanja so vsa tista sevanja, ki nima-
jo dovolj energije, da bi ionizirala atome v snovi, se
pravi razbijala atome na elektrone in ione. Neionizir-
ajofa sevanja zajemajo ultravijoliéno, vidno in infrar-
deco svetlobo ter radijske in mikrovalove.

Ionizirajo¢a sevanja imajo dovolj veliko energijo
(energija fotonov > od 12,4 eV in krajse valovno dol-
zino od 100 nm), da lahko ionizirajo snov - izbijajo
elektrone iz atomov in § tem spremenijo kemitno se-
stavo snovi. Zato so ionizirajota sevanja veliko bolj ne-
varna od neionizirajofih, To so sevanja radioaktivnih
elementov, rentgenska in kozmicna sevanja.

2.4 Glavni viri izpostavljenosti EMS

*» Naprave za proizvodnjo, distribucijo in uporabo
P p | j P

elektricne energije

*+ Javna prevozna sredstva

* Telekomunikacije ter s tem povezane naprave (bazne
postaje, mobilni telefoni)

* Medicinska in industrijska oprema

* Radarji

* Radijski in televizijski oddajniki

2.5 Bioloski uéinki elektromagnetnih sevanj na
cloveka

Bioleske vplive izpostavitve $kodljivim sevanjem lahko

glede na posledice razdelimo na termifne in netermiCne:

* Netermicni uéinki (nizkofrekvenéno podrodje 0 -
100 kHz), kjer previadujejo ulinki drazenja ¢utnih,
Zivénih in midi¢nih celic. Ti ucinki so reverzibilne
narave, po prenehanju izpostavljenosti EM polju
omenjeni uéinki prenehajo oz. izginejo.

TEKSTILEC, 2002, let, 45, &t, 9-10, str. 267-261

* Termicni uéinki (visokofrekvenéno podrodje 100~
300 GHz) se kaZejo v povi$anju temperature obseva-
nega tkiva, potrjeni pa so $e vplivi na bioritem, niha-
nje celitnih membran, spremembe v EKG in EEG,
pospedena rast celic, povedanje sprozilnih signalov
za biokemiéne procese.

3.0 ZASCGITA PRED EMS

Zaradi vedno vefje nevarnosti izpostavljenosti tem
nevidnim, vedno bolj razirjenim elektromagnetnim
sevanjem, si povsod prizadevajo, da bi z ustreznimi
ukrepi zmanjdali mozZne Skodljive vplive na ¢loveka.
Vrsta zasdite:

* Pravna zas€ita: ureja se s predpisi in standardi ja-
kosti sevanj v bivalnem okolju, na delovnih mestih
in povsod tam, kjer imamo moZen stik s sevanji. Te
dolo¢be morajo poleg omejevanja nivojev sevanj
predpisati dolZino ¢asa’zadrzevanja oseb v bliZini
nevarnih podro€ij in uravnavati reden obvezen nad-
zor z meritvami vseh naprav, ki lahko povzrodajo
skodljiva sevanja.

Medicinska zaScita: redno nadziranje oseb, ki so iz-
postavljene EMS pri poklicnem delu. To se opravija
s periodi¢nimi pregledi vsaj enkrat letno in se stati-
sticno obdela rezultate pregledov na kriti¢no izpo-
stavljenih ljudeh.

Tehni¢na zaSlita: je najzanesljivej$i in najudinkovi-
tej$i dejavnik v sistemu varnosti pred EMS. Potreb-
no je zagotoviti ¢im manjSe sevanje elekiri¢nih na-
prav z obveznimi meritvami vseh naprav, ki so v
uporabi v vsakodnevnem Zivljenju. Tako ne smejo v
prodajo naprave (gospodinijski stroji, TV sistemi, ra-
¢unalniki in drugi osebni predmeti) brez oznake
»prijazno okolju«,

Zelo udinkovita je uporaba zas¢itnih sredstev na de-
lovnem mestu, kamor spadajo: zasitna ocala, zadlitne
obleke, halje, pregrinjala, rokavice iz metalizirane tka-
nine, kar obfutno zmanjia vplive sevanj (glef Tekstim).

Pod tehni¢no zad€ito spada tudi redno nadzorovanje
sevalnih naprav na sluzbenem mestu, v okolju in doma.

4.0 TEKSTIM - NOVA BLAGOVNA ZNAMKE
SPECIALNIH TEKSTILI

Tekstim je nova blagovna znamka tkanin in prej
bombaznega tipa z vgrajenimi nerjave¢imi kovinskimi
vlakni, ki uspesno §Citijo pred $kodljivimi elektromag-
netnimi sevanji (EMS). Tekstim razvija, proizvaja in trzi
Tekstina d. d. iz Ajdoviéine.

Preje in tkanine Tekstim so namenjene izdelovanju
labkih za3¢itnih delovnih obladil in dnevnih oblek,
spodnjega perila, dekorativaih tkanin ter drugih zaddit-
nih izdelkov.
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Da bi se prepri¢ali o kakovosti zatite tkanine z
vgrajenimi kovinskimi vlakni, je bila na Indtitutu za va-
rovanje zdravja RS izdelana raziskovalna $tudija o udin-
kovitosti zaslanjanja pred visokofrekvenénimi elektro-
magnetnimi sevanji v frekvenénem obmodju od 10 do
1000 MHz.

Zastito oz. zaslanjanje pred EMS predstavija kovin-
ska mreZa iz kovinskih vlaken, ki so vgrajena v prejo v
vzdolZni in preéni smeri oz. po osnovi in votku (sl. 2).

Prehodnost EM valovanja skozi tako mreZo doloéajo
velikost mrefe, premer mreZne Zice in valovna dol¥ina
sevanja, Zas¢itne lastnosii takih materialov so odvisne
od parametrov sevanja in nafina tkanja oz. pletenja.
Na konéno udinkovitost za§¢ite pri uporabi tovrstnih
materialov vpliva 3e oblika zaiCite (nadin $ivanja obla-
¢il, vedplastnost tkanine ...).

BERg

Slika 2: Vzorec neseigane in seigane tkanine Tekstim,
Kjer je dobro vidna tanka kovinska mreZica
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Ucinkovitost slabljenja temelji na dveh glavnih fe-
nomenih elektromagnetike: odboju od povrdine pre-
vodnega telesa in absorpciji v prevodnem volumnu.

En del signala se odbije, medtem ko se ostanek sig-
nala precej zmanj3an prenese prek tkanine.

Kombiniran uéinek odboja in absorpcije pa doloda
UCINKOVITOST SLABIJENJA (Se)

zaslon

vpadni val absorbirana energija

odbiti val presevani val

sekundarni odboji

o
-

oddaljenost

Slika 3: Primer slabljenja elektromagnetnega valovanja
(Se-uinkovitost slabljenja)

4.1 Metodologija merjenja uéinkov nove tkanine
pred EMS sevanjem In razprava o rezultatih

Meritve so potekale v elektromagnetno gluhi ko-
mori z namestenimi posebnimi absorberiji, ki omogota-
jo natanéne meritve sevalnih obremenitev v daljnem po-
lju oddaljene antene praktiéno brez prisotnih odbojev.

antena meriina sonda
VF '
generator
|
1
i
1
3
i
| merilni
i instrument
[ S
A ! D
tkanina
antena
VF '
generator
merilni
instrument
B

Slika 4: Primerjalna metoda brez (A) in z namestitvijo tka-
nine (B} (D-razdalja med merilno sondo in anteno)
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Za potrebe meritev so izdelali posebno neprevodno
ohi$je, preko katerega so namestili tkanino. Meritve so
bile opravljene s primerjalne metodo, kjer so izme-
ni¢éno merili jakost elektri¢nega polja na istih pozici-
jah, enkrat brez, drugi¢ z namestitvijo tkanine med iz-
yorom sevanja in merilno sondo.

Rezultati Studije o ulinkovitosti slabljenja tkanine s
kovinskimi vlakni kaZejo na slabljenje v povpredju
12 dB v $irokem frekvenénem obmodju 10-1000 MHz.
To pomeni, da tkanina odbija okrog 80 % vpadnega
signala EMS, preostalih 20 % signala pa tkanina pre-
pusta. Visokofrekventno obmodje 10-1000 MHz pa je
praktiéno obmotje vseh visokofrekvenénih virov EMS,
kamor spadajo: radio, TV, vsi oddajniki, radiodifuzija,
mobilni telefoni, bazne postaje, radarji, repetitorji in
drugi oddajniski sistemi.

Podobne raziskave (Catrysse 1992, GajSek 1993) o
utinkovitosti slabljenja metaliziranih tkanin so potrdile
uporabnost le-teh tudi za Ijudi z vgrajenimi elek-
tronskimi implantanti (srénimi spodbujevalniki).

TEKSTILEC, 2002, let. 45, &t. 9-10, str, 257 -261.

5.0 MOZNOSTI DODATNE OBDELAVE TKANIN
IZ KOVINSKIH VLAKEN

Tkanina Tekstim je bila testirana glede antistati¢nosti
na mednarodnem indtitutu v Svici TESTEX, po standardu
EN 1149-1 (Protective Clothing-Electrostatic Properties).

V testiranju je antimikrobna obdelava s produktom
SANITISED na razli¢nih tipih tkanin, kjer smo vkljuéili
tudi blagovno znamko Tekstim. Antimikrobna obdelava

- vsebuje preizkudeno kombinacijo razli¢nih aktivnih

substanc z vgrajenim udinkom preprecevanja razvoja
bakterij in gljivic (ved o antimikrobni obdelavi v na-
slednjih Stevilkah Tekstiica).
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