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BEZSTYKOWY POMIAR SREDNICY
WLOSA ALPAKI

W artykule przedstawiono wyniki badan $rednicy wlosa alpaki za pomoca techniki
laserowej. Przeanalizowano zalezno$ci zmiany $rednicy wlosa od czynnikéw takich
jak: odlegto$¢ wlosa od ekranu, polozenie prazkow dyfrakcyjnych. Wartosci czyn-
nikow spowodowaty wahania §rednicy wlosa. Na podstawie eksperymentow wyka-
zano, ze dzigki zastosowaniu dyfrakcji §wiatta laserowego mozliwy jest pomiar bar-
dzo cienkich wtosow alpaki.
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1. WSTEP

Zapotrzebowanie na materiaty luksusowe we wspotczesnych czasach, nie-
watpliwe staje si¢ coraz bardziej powszechne. Nabywcy maja coraz wigksze wy-
magania dotyczace jakosci wyrobu, z tego tez wzgledu poszukuja nowych roz-
wigzan, ktore zaspokojg ich potrzeby. Obecnie na catym rynku §wiatowym domi-
nuje welna owcza, natomiast reszta widkien np. alpaka, lama czy angora sg wtok-
nami specjalnymi. Wetna alpaki na skalg $wiatowa stata si¢ towarem bardzo luk-
susowym. Wyr6znia si¢ migdzy innymi niesamowita miekkoscia i bardzo cienkim
wloknem, ktore jest nawet do trzech razy trwalsze, w poréwnaniu z welng owcza.
Taka kolekcja wyrobow wiokienniczych, ktore znajda si¢ w garderobie z pewno-
$cig postuzy na kilka lat, poniewaz wldkna nie ulegaja deformacji ani tez rwaniu.
Ponadto posiada wtasciwosci termoizolacyjne, jest zdecydowanie duzo bardziej
cieplejsza od welny owczej a zarazem lzejsza. Przez niskg zawarto$¢ lanoliny, jest
malo podatna na zabrudzenia, a takze odporna na roztocza i jak najbardziej wska-
zana dla oso6b z alergia, poniewaz nie uczula. Jako$¢ widkna alpaki zalezy gtownie
od rodzaju zwierze¢cia, poniewaz rdznig si¢ one gruboscia. Najbardziej pozadane
sa wtokna cienkie, poniewaz sg wtedy zdecydowanie bardziej delikatniejsze i wy-
soko cenione, z tego tez wzgledu hodowcy dokonuja selekcji alpak, aby podniesc¢
jako$¢ wyrobow.
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Rys. 1. Alpaki

Nauka, ktora zajmuje si¢ wlosem to trychologia. Trychologia to dzial medy-
cyny, ktory rozwinat si¢ dopiero w potowie XIX w. Pochodzenie stowa trycholo-
gia sigga polwyspu Peloponez, ktory byt czeécia historycznej Lakonii. Sama
nazwa wywodzi si¢ z jezyka greckiego ,,trikhos” i jest ona odpowiednikiem poje¢-
cia ,,wlos” w jezyku polskim. Za nowatorow tej gatezi uwaza si¢ Brytyjczykow.
Jednym z nich byt prof. Wheeler, ktory podjat si¢ badan majacych na celu znale-
zienie czynnika, ktérego skutkiem byto wypadanie wtosow, a takze zaproponowat
rozne sposoby leczenia. Kolejng przetomowa datg w trychologii jest zalozenie In-
stytutu Trychologéw, ktore miato miejsce w 1902 r. Zdobyte tam doswiadczenie
w 1928 r. dato poczatek pierwszej na $wiecie specjalistycznej instytucji — The
Scalp and Hair Hospital z siedziba w Londynie, ktora zajeta si¢ leczeniem scho-
rzen zwigzanych ze skorg glowy a takze utratg wtosow. Inng placéwka, z zasig-
giem ogodlno$§wiatowym jest Association o Trichologists (IAT). Zatozono ja
w 70-tych latach XX wieku w Kalifornii. Do polskich prekursorow trychologii
naleza profesor Wojciech Kostanecki oraz dr Doman Michatowski, ktérzy
w 70-tych latach wydali swoje ksiazki np. Choroby wtosow — ksiazka prof. Woj-
ciecha Kostaneckiego [3].

Wetna pochodzaca z alpak, ktdrej pozyskiwanie obecnie staje si¢ coraz bar-
dziej popularne, powinna by¢ charakteryzowana pod wzgledem $rednicy wtosa.
W literaturze mozna spotka¢ pomiar $rednicy wlosa z uzyciem mikroskopu ska-
ningowego (SEM) i aparatu Laser-Scan [4]. W tym celu wykorzystujemy technike
laserowa stosujac dyfrakcje $wiatta. Metoda optyczna jest bezstykowa, zdalna
i bezinercyjna.

Jako wzorzec dtugosci w uktadzie pomiarowym postuzy dtugosé fali promie-
niowania pochodzacego z lasera, ktora oswietla wtokno 1 w efekcie ulegnie zja-
wisku dyfrakcji. W wyniku tego na ekranie otrzymujemy rozktad prazkow dy-
frakcyjnych, ktory w daje obraz identyczny do obrazu dtugiej i waskiej szczeliny.
Do rejestracji obrazu dyfrakcyjnego wykorzystano aparat fotograficzny.
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a)

Rys. 2 Wehna alpaki: a) ruda, b) jasna, c) brazowa

2. UKLAD POMIAROWY

Uktad pomiarowy sktada si¢ z lasera Ne-Ne, maski do wycinania prazka
rzgdu zerowego, ekranu, na ktorym mozna byto obserwowac prazki dyfrakcyjne,
aparatu fotograficznego do rejestracji prazkow.
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Rys. 2. Uktad pomiarowy do okreslania srednicy wlosa, f — odlegtos¢ wlosa od ekranu,
1 — ekran, 2 — aparat fotograficzny, 3 — maska, 4 — wios

Rys. 3. Rozktad prazkow dyfrakcyjnych dla wlosa jasnego



14 M. Kulig, I. Lizak

3. OBLICZENIA SREDNICY WLOSA

Zgodnie z zasadg Babineta obszary nieprzezroczyste i przezroczyste sa ob-
szarami dopelniajacymi, zatem otrzymane rozktady prazkow dyfrakcyjnych sa
identyczne.

Korzystajac ze wzoru [5,6]:

sinz(%)

XTT 2

(57)
gdzie: 1(X) — natezenie $wiatta, d — $rednica wtosa, A — dtugos¢ fali, f — odlegtosc
wiosa od ekranu, X — wspotrzedna wzdhuz obrazu dyfrakcyjnego na ekranie.

1(x) = A?%d?

Uwzgledniajac:
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Minima wystepuja dla danych wartosci x:

mdx _ - kAf

ST —Xx= =, gdzie k — rzad prazka

Dopasowywanie rastrow do kazdego rozktadu prazkow jest mozliwe z uwagi
na state odlegto$ci pomigdzy prazkami. Wykorzystujac polozenie ciemnych praz-
kow obliczamy $rednice wlosa za pomoca wzoru:

_kAf
- X

d

Przyktadowo obliczono $rednice jasnego wiosa:

d= 1:6,328-1077:0,6

0,012
d =0,0316 [mm]

Tabela 1. Wyniki obliczen $rednic poszczegdlnych wlosow

Wihos/hair Raster [mm] x [m] fm] d [mm]

Rudy/red 12 0,024 0,955 0,0504 £ 0,0051

Jasny/light 12 0,024 0,6 0,0316 +0,0032
Brazowy/brown 8 0,016 0,675 0,0534 +0,0081
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Niepewnos¢ standardowa typu B:

Af =0,003m
Af
u(f) =—
) 7
6] 0.003 0,00174 [m]
u(f) = —==0, m
V3
Ax = 0,001m
) Ax
u(x) =—
. V3
u(x) = ﬁ = 0,58 [mm] = 0,00058 [m]
Niepewnos¢ rozszerzona:
U(f) = k-u(f)
Dlak=2:
U(f) =2-0,00173 = 0,0035 [m]
Dla x:
Ulx) =k-ulx)
Dlak =2:

U(x) =2-0,00057735 = 0,0012 [m]

Obliczono niepewnos$¢ wyniku u(d) dla pomiaru $rednicy jasnego wtosa:

ad * (ad ’ Af 2 ’
u@= |G um) +(5un) = (- uw) + (5

oo (08331006 2+ 0,633-10¢ . ?
wd) = 0,0122 ' 0012

=~ 0,0032 [mm]

Wios suri ma $rednicg ok. 30-35 mikronéw. Dla poréwnania: wtos ludzki
zwykle ma $rednicg 40-120 mikronow, wtos koz kaszmirskich 16-17 mikronow,
a grubos¢ kartki papieru to ok. 100 mikronow [7].
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4. PODSUMOWANIE

Uktad pomiarowy z uzyciem dyfrakcji $wiatta umozliwia wyznaczenie $red-
nicy cienkiego wtosa. Pomiar jest zdalny, bezstykowy i bezinercyjny. W pracy
wykonano pomiar $rednicy wlosa alpaki. Srednica wlosa ludzkiego ok. 0,07 mm
jest wigksza od $rednicy wtosa alpaki.

Uktad pomiarowy nadaje si¢ do wyszukiwania bardzo cienkich wlosow mig-
dzy innymi alpaki. Cena alpaki jest tym wicksza im mniejsza jest §rednica wlosa.

Jako$¢ welny pochodzacej z alpak jest zalezna od $rednicy wtosa. Welna naj-
lepszej jakos$ci cechuje si¢ bardzo malg Srednicg wlosa. Najnizsza srednice wlosa
uzyskata alpaka o barwie wetny jasnej, wynosi: 0,032 mm.

Na niepewnos¢ $rednicy wtosa sktada si¢ niepewnos$¢ dopasowania rastra do
rozktadu prazkéw dyfrakcyjnych oraz niepewnosc odlegtosci wlosa od ekranu.

Najwiekszy wpltyw na niepewno$¢ okreslenia §rednicy wtosa ma niepewno$¢
okreslenia potozenia prazkow dyfrakcyjnych. Zaleca si¢ wykorzystanie kamery
liniowej do rejestracji rozktadu prazkow dyfrakcyjnych.
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