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Atsizvelgiant | tai, kad daugelis tekstilés pramonés gaminiy yra pagaminti i§ miSriy pluosty, aktualu palyginti $iy pluosty
degradacija veikiant aplinkos veiksniams. Atlikti palyginamieji audinio i§ nattralaus pluosto vilnos ir audinio i§ misSraus
pluosto — 45 % vilnos ir 55 % poliesterio, savybiy kitimo, veikiant nattraliai saulés spinduliuotei, véjui, lietui — vandeniui su
jame iStirpusiomis cheminémis medZiagomis, tyrimai. Natliralioje aplinkoje bandiniai iSlaikyti 336 ir 672 h. Palyginamieji
tyrimai atlikti naudojant dirbtinj sendinima, t. y. naudojant UV spinduliuotg. Audiniai UV spinduliuote buvo veikiami 20, 40,
60 h. Audiniy bandiniy pazeidimo laipsnis jvertintas pagal tirpuma Sarmo tirpale, atlikti i$traukos pH matavimai. Nustatyta, kad
audiniy bandiniy pH, juos veikiant natiiraliomis salygomis ir dirbtina UV spinduliuote, palyginti su pradine ju verte, ilgéjant
apdorojimo trukmei, tolygiai mazéjo. Audiniy, kuriuos veiké tiek nattiralios salygos, tiek UV spinduliuoté, masés nuostoliai,
nustatyti tirpumo NaOH tirpale metodu, ilgéjant aplinkos poveikio trukmei, didéjo. Vilnos masés nuostoliai buvo kur kas
didesni negu miSinio, sudaryto i$ natiiralaus ir sintetinio pluosty, todél galima manyti, kad audinys, pagamintas i§ gamtinio
polimero — vilnos, veikiant aplinkos veiksniams, degraduoja sparciau.

Ivadas

Tekstilés pramonéje audiniy i§ miSriy gamtiniy ir sin-
tetiniy pluosty gamybos apimtys didéja, palyginti su audi-
niy i§ gamtiniy pluosty gamybos apimtimi. Augant audi-
niy i$ misriy pluosty gamybai, | aplinka patenka vis dau-
giau tokiy tekstilés gaminiy. Panaudoty tekstilés gaminiy
perdirbimas yra vienas biidy sumazinti atliekas ir i§saugo-
ti gamtos iSteklius. Taciau perdirbimo technologijos daz-
niausiai tinka tik vienartiSiams pluostams, todél perdirbi-
mas placiau taikomas tekstilés gamybos procesy atlie-
koms (pluostams, vienartiSiams sitilams) [1]. Literatiiroje
nurodoma, jog Europoje apie 7 % buitiniy atlieky sudaro
tekstilés atliekos [1]. Kituose Saltiniuose minima, jog
tekstilés atliekos sudaro 4 % komunaliniy atlieky [2].
[vairios tekstilei pakuoti naudojamos medziagos — taip
pat yra atliekos [3]. Didelis kiekis tekstilés gaminiy ir
tekstilés pramonés atlieky patenka i savartynus. Dél teks-
tilés pluosty kilmés, t. y. gamtinés ar sintetinés, jie turéty
skirtingai degraduoti veikiant natiiralioms aplinkos saly-
goms. Siy atlieky jtaka aplinkai sicjama ne tik su vis
didéjanciu ju kiekiu, bet ir su tekstilés gaminiy irimo
produkty kenksmingumu jai. Taip pat didelg jtaka aplin-
kai turi ir tekstilés technologiniy procesy metu susida-
rancios nuotekos [4].

Audiniy, pagaminty i§ natiiralaus pluosto vilnos,
atsparuma aplinkos poveikiui salygoja vilnos, kaip kerati-
ninio baltymo, sudétis ir struktiira. Keratininiai baltymai
pagal fizikines ir mechanines savybes skirstomi { ,,kietus*
ir ,,minkStus“. Kietuosius keratinus apibiidina didesnis
nei 3 % sieros kiekis, esantis medziagoje. Tokia yra vilna,
taip pat plaukai, kanopos, ragai, nagai. ,,Minkstiesiems®
keratinams buidingas mazesnis sieros kiekis, tokia yra oda
[5]. Kietyju keratiny iSor¢je yra kutikula, kuri sudaryta i$
epikutikulos, egzokutikulos ir endokutikulos sluoksniy ir
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apsaugo pluosto vidinius sluoksnius nuo iSorés poveikiy
[6].

Vilnos pagrindinis struktlirinis vienetas yra a-
aminortigstys. Jos jungiasi tarpusavyje peptidiniais rysiais
ir sudaro polipeptidines grandines. Tarp polipeptidiniy
grandiniy, taip pat tarp vienos grandinés elementy gali
susidaryti jvairts kiti rySiai, kurie stabilizuoja baltymo
molekulg ir apibrézia jos struktiira. Pagrindiniai rySiai
yra: disulfidiniai, vandeniliniai, joniniai.
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1 pav. Vilnos polipeptidinés grandinés skersiniai rysiai [3]



Disulfidiniai rysiai, kaip ir vandeniliniai, gali susi-
daryti tarp dviejy skirtingy vilnos pluosto makromoleku-
lés polipeptidiniy grandiniy ar tarp tos pacios grandinés
funkciniy grupiy (1 pav.) [5]. Disulfidiniai rySiai yra
keratino didesnio stabilumo ir mazesnio tirpumo priezas-
tis, palyginus su kitais baltymais. Sio tipo skersiniy disul-
fidiniy rySiy irimu ar persigrupavimu aiskinami vilnos
pluosto struktiiros kitimai, susieti su vilnoniy gaminiy
plastiskumo maz¢jimu technologiniuose procesuose.

Vilnos Soninés grandinés sudarytos beveik i§ vieno-
do baziniy amino- ir rugstiniy karboksiliniy grupiy skai-
¢iaus (1 pav.), nuo kuriy priklauso pluosto amfoteriné
prigimtis [7]. Kuo didesnis baziniy ir ragstiniy grupiy
kiekis vilnos pluoste, tuo daugiau joniniy ry$iy gali susi-
daryti tarp minéty funkciniy grupiy. Joniniy rysiy kiekis
priklauso nuo pH. Esant pH artimam izoelektriniam tas-
kui (t. y. pH, pluostuose yra vienodas kiekis protoniniy
Sarminiy ir joniniy rugstiniy grupiy) pluostas turi cviter-
jono (bipolines) savybes [8] ir yra maziausiai pazeidzia-
mas.

Poliesteris — daznai tekstilés pramonéje naudojamas
sintetinis pluostas. Jis gaminamas tereftalio rugsties ir
etanolio kondensacijos reakcijos metu.
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Esterio grupés poliesterio grandinéje yra polinés su
karboniliniu deguonies atomu, turinéiu maZza neigiama
kriivi, ir karboniliniu anglies atomu, turin¢iu maza teigia-
ma krivi. Teigiami ir neigiami skirtingy esterio grupiy
kroiviai yra traukiami skirtingy poliy. Tai leidzia esteriy
kaimyniniy grandiniy grupéms issirikiuoti Salia ir for-
muoti stiprig linijing strukttira [9], kuriai biidingos hidro-
fobinés savybés [10].

Poliesteriy struktiirinis elementas yra lygios ir vie-
nodo skersmens gyslelés (2 pav.). Gyslelés skersmuo yra
12-25 mikrometrai. Pluostas yra i§ dalies permatomas

[11].
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2 pav. Poliesterio pluostas [10]

Gamtiniai tekstilés pluostai, pavyzdziui, vilna, jaut-
riai reaguoja | ultravioleting (UV) Sviesos spektro dalj.
Zeme pasiekiancioje saulés UV spinduliuotéje yra 96 %
ultravioletinés alfa (UVA) ir 4 % beta (UVB) spinduliuo-
tés [12]. UV spinduliai sukelia ne tik pluosto pavirsiaus,
bet ir jo tlirio irima. Buvo atliktas tyrimas, kuris irodé,
kad vilnos pluostas, iSplautas anijoniniy pavirsinio akty-
vumo medziagy (PAM) tirpale, Svitinamas UV spindu-
livote, prarado daugiau stiprumo negu pluostas, neapdo-
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rotas vandeniniais cheminiy medziagy tirpalais. Taciau
nejoninés PAM arba benzilo alkoholio tirpaluose plauty
vilnos pluosto plaukeliy lieckamajam stiprumui $vitinimas
UV spinduliuote neigiamos jtakos neturéjo ir netgi ji pa-
didino [13]. Audinio atsparumo aplinkos veiksniams
sumazéjima gali salygoti ir jo gamybos, baigiamosios
apdailos technologijos parametry kitimas. Sintetiniai poli-
merai yra gana atsparils iSoriniams veiksniams ir nati-
raliai sensta létai. Pluosta ilga laika veikiant UV spin-
duliais pH sumazéja, tirpumas cheminiy reagenty tirpa-
luose pagreitéja, ant polimery plévelés pavirSiaus atsi-
randa riebalinés medziagos laseliai [14].

Tyrimo tikslas — jvertinti audiniy i§ vilnonio ir mis-
raus (vilna / poliesteris 45/55 %) pluosto degradacijos ki-
tima natiiralios aplinkos ir UV spinduliuotés salygomis.

Tyrimo metodika

Tyrimams naudotas nedaZytas vilnonis ir miSrus (45 %
vilnos ir 55 % poliesterio) audinys. Audiniy pynimo
biidas — 2/2 ruozelis.

Tyrimas atliktas 2008 m. kova—balandj. Jo metu audi-
niy bandiniai buvo laikomi ant pastato stogo, juos pasiek-
davo tiesioginiai saulés spinduliai, lietaus vanduo su jame
iStirpusiomis cheminémis medziagomis. Bandiniai laikyti
336 h, kuriy metu vyravo drégnos, lietingos, véjuotos,
permainingos temperatiiros dienos ir 672 h, jy metu buvo
daugiau sausy ir sauléty dieny. Zinant, kad dél UV
spinduliy poveikio kinta pluosty savybés, gali pradéti irti
ne tik pluoSto pavirSius, bet ir visas jo tiris, vilnos ir
miSinio bandiniai uzdaroje patalpoje, kurioje buvo
palaikoma pastovi 60 % drégmé 20, 40 ir 60 h, buvo
veikiami TL 40W/12RS UV-B MEDICAL UV-B spinduliy
lempa, laikoma 1,5 m atstumu nuo bandiniy pavirSiaus.

Drégmeés kiekis audinyje nustatytas pagal GOST 18080-
80 [15]. 2 g sukarpyto kvadratais (krastinés ilgis apie 0,5
cm) vilnonio audinio dziovinama 105 +2 °C temperati-
roje iki pastovaus svorio. Drégmeés kiekis (%) apskai-
Ciuotas pagal dviejy lygiagreCiy bandiniy masés skirtuma
bandinyje prie$ jo dziovinimo ir po. Siy tyrimy paklaida
vilnos audinio bandiniams buvo =+0,0900, miSinio —
0,0015.

Audinio iStraukos pH nustatytas pagal LSP ISO
3071:1997 [16]. 2 g audinio, sukarpyto kvadratais
(krastinés ilgis apie 0,5 cm) buvo uzpilta 100 ml
distiliuvoto vandens ir 1 h maiSyta. Po to filtrato pH
matuota pH-metru HI PH211. pH matavimy paklaida
vilnonio audinio bandiniams buvo 0,05 %, miSraus —
0,04 %.

Vienas populiariausiy vilnos pazeidimo laipsnio iverti-
nimo metody — tirpumo natrio Sarmo tirpale nustatymas
[17]. Siam tikslui naudotas 0,1 N NaOH tirpalas. 1g
susmulkinto vilnonio audinio sudétas i kolbas, uzpilta
100 ml tirpalo ir apdorota 1 h 65 °C temperatiros van-
dens voneléje. Audinys po tirpinimo tris kartus praplautas
distiliuotu vandeniu iki visisko cheminiy reagenty pasali-
nimo. I$plauti bandiniai buvo palikti savaime iSdziuti.



Masés nuostoliai A, %, ivertinus drégmes kieki vilnoje,
apskaiciuoti pagal formulg:

A= 00,
ml

¢ia m — absoliuciai sauso audinio masé prie§ tirpinima, g; m; —
absoliuciai sauso audinio masé po tirpinimo, g.

Tiriant vilnos audinio bandinius matavimy paklaida
buvo +0,004 %, misinio — £0,005 %.

Rezultatai ir jy aptarimas

pH istraukos tyrimas buvo atliekamas su vilnonio ir
misraus pluosto (vilna / poliesteris) audiniy bandiniais.
Audiniy, islaikyty gamtinés aplinkos salygomis 336 ir
672 h, bandiniy iStraukos pH tyrimy duomenys parodyti
3 paveiksle.

B Vilna B Vilma/poliesteris

6,6 4
6,4 1
6,2 1
6,0 1
3.8 1
5,6 1
34 A
52

-

pH

336

Trukme, h

3 pav. Vilnonio ir miSraus pluosto (vilna / poliesteris) audiniy
bandiniy iStraukos pH kitimo priklausomumas nuo aplinkos
poveikio trukmés

Vilnonio audinio, kurio savybiy kitimas yra salygo-
jamas vilnos, kaip biopolimero, savybiy kitimo, bandiniy,
veikiamy gamtinémis salygomis, t. y. §viesos, tempera-
taros, drégmeés, véjo, iStraukos pH vertes, ilgéjant Sio
kompleksinio poveikio trukmei, mazéjo. 3 paveiksle ma-
tyti, kad pradinio vilnonio audinio bandinio iStraukos pH
buvo 6,36, tyrimo viduryje, po 336 h aplinkos poveikio,
pradinio vilnonio audinio i$traukos pH sumazgjo iki 6,18,
0 po 672 h — iki 6,14. Didziausias iStraukos pH kitimas
uzfiksuotas tyrimo pradzioje, kai vyravo drégnos, lietin-
gos, permainingos temperatiiros dienos. Remiantis 1 pa-
veiksle parodytais ry$iy, susidaranciy tarp Soniniy grupiy,
tipais galima teigti, kad vilnos bandiniy istraukos pH
verté kito dél joniniy ir vandeniliniy ry$iy irimo.

Pradinio miSraus pluosto (vilna / poliesteris) audinio
bandinio iStraukos pH skaitiné¢ verté buvo maZzesné nei
vilnonio audinio bandiniy ir rodo labiau riig§tini Sio
audinio pobiidi. Audinio i§ miSraus pluosto bandiniy is-
traukos pH veriy mazéjima biity galima paaiSkinti
esteriy hidrolize, kuria inicijuoja neorganiniai oksidai,
iStirpg lietaus vandenyje. Vilnonio audinio bandiniy ir
misraus pluosto (vilna / poliesteris) audinio bandiniy is-
traukos pH sumazéjimas rodo, jog audiniai, veikiant
natiiralioms salygoms, kinta.
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Vilnos pluosto struktiiros pazeidimams jvertinti
daznai taikomas tirpumo 0,1 N NaOH tirpale nustatymo
metodas. 4 paveiksle parodyti natiiraliai sendinty audiniy
bandiniy masés nuostoliai po apdorojimo $armo tirpalu.

Bl Vilna Vilna/poliesteris
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4 pav. Vilnonio ir misraus pluosto (vilna / poliesteris) audiniy,
veikiamy nattiraliomis salygomis, bandiniy masés nuostoliai

Pradiniy bandiniy masés nuostoliai buvo: vilnonio —
19,98 %, miSraus — 9,98 %; po aplinkos veiksniy
poveikio masés nuostoliai buvo gana dideli: vilnonio —
24,22 % po 336 h ir 25,71 % po 672 h; audinio i§ miSraus
pluosto (vilna / poliesteris) bandiniy — 11,17 po 336 h ir
11,66 % po 672 h trukusio poveikio. Kadangi, kaip
minéta, bandiniai buvo laikomi atviroje aplinkoje, jie
galéjo uzsiterSti ore esanciais terSalais: dulkémis ir pan.
Siekiant gauti tikslesnius tyrimy duomenis, prie§ tirpumo
natrio Sarmo tirpale tyrimg audiniy bandiniai buvo
iSplauti distiliuvotu vandeniu. Plauty distiliuotu vandeniu
ir dziovinty ore kambario temperatiiroje audiniy bandiniy
masés nuostoliai Siek tiek mazesni (5 pav.), palyginti su
masés nuostoliais, nustatytais be papildomo plovimo
(4 pav.).

B Vilna Vilna/poliesteris
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5 pav. Vilnonio ir miSraus pluosto (vilna / poliesteris) audiniy,
veikiamy natliraliomis salygomis, bandiniy masés nuostoliai,
nustatyti tirpumo NaOH tirpale metodu prie§ tai bandinius
iSplovus distiliuotu vandeniu

Vilnonio audinio bandinio masés nuostoliai tyrimo
pabaigoje buvo 21,5 %, o audinio i§ miSraus pluosto —
10,0 %, juos paveikus aplinkos veiksniams 672 h. Paly-
ginus tirty audiniy bandiniy masés nuostolius (5 ir 4 pav.),
kurie susidaro paveikus natrio Sarmo tirpalu, nustatytas ju
padidéjimas, kadangi tekstilés pluostus veikia natiiralios



Sviesos ultravioletiné (UV) spektro dalis, permainingos
aplinkos salygos (aktyvusis deguonis, $viesa), drégmés ir
temperattros kaita. Visa tai paspartina pluosty irimo pro-
cesg [20]. Vilnonio audinio tirpios Sarmo tirpale frakcijos
padidéjima, palyginti su audinio i§ miSraus pluosto (vilna
/ poliesteris) tirpumu galima paaiSkinti ir vilnos pluosto
struktiira bei sudétimi. Vilnoje yra jvairiy tipy rySiy —
gausu joniniy, vandeniliniy, izopeptidiniy, kurie veikiami
aplinkos veiksniy gali irti ir mazinti vilnonio audinio
atsparuma aplinkos veiksniams. Pagrindinis rySys polies-
teryje yra esterinis, jam biidinga linijiné struktiira, jis yra
hidrofobiskas, todé¢l ty paciy aplinkos salygu kaip
vilnoniam audiniui jtaka yra mazai isreiksta.

Statistiskai apdorojus 5 paveiksle pavaizduotus duo-
menis ir pradiniais duomenimis laikant rezultatus, gautus
audinius islaikius nattraliomis salygomis 336 h, apskai-
Ciuoti vilnonio audinio ir miSraus pluosto audinio bandi-
niy masés nuostoliai (%) per viena valanda. Vilnonio
audinio masés nuostoliai buvo 0,0045 %, o miSraus
pluosto (vilna / poliesteris) — 0,0003 %.

Palyginamieji natiiralaus (vilnonio) ir miSraus
pluosto (vilnos / poliesterio) audiniy tyrimai buvo atlikti
ir dirbtinai juos sendinant, t. y. naudojant UV spindu-
livote. Audiniai UV spinduliuote buvo veikiami 20, 40 ir
60 h ir tiriamos jy savybés.

Dél UV spinduliuotés poveikio, vilnonio audinio ir
audinio, kurio sudétyje yra sintetinio pluosto poliesterio,
iStraukos pH vertés ilgéjant apdorojimo trukmei mazéjo
(lent.), taip pat kaip ir veikiant nattralioms salygoms
(4 pav.).

Lentelé. IStraukos pH kitimas vilnonio ir miSraus (vilna
poliesteris) audiniy bandiniuose veikiant UV spinduliuotei

Trukmeé, pH
Vilna Vilna/poliesteris
0 6,36 6,05
20 6,26 5,92
40 6,23 5,87
60 6,22 5,84

Atliekant dirbtini sendinima, t. y. naudojant $viti-
nima UV spinduoliuote, masés nuostoliams, t. y. audiniy
pazeidimo laipsniui, nustatyti taip pat taikytas tirpumo
natrio Sarmo tirpale metodas. Tirpios vilnonio ir miSraus
pluosto audiniy bandiniy frakcijos dalis natrio Sarme
didéjo (6 pav.), audinius veikiant UV spinduliuote vis
ilgesni laika. UV spinduliai sukelia pluosto pavirsiaus ir
viso jo turio irimg [21]. Didesnius masés nuostolius vil-
nonio audinio bandinio negu misraus pluosto, kaip ir
natiiraliy salygy veikiamy bandiniy, galima paaiSkinti
vilnos pluosto makromolekuliy destrukcija. Vilnonio
audinio bandiniy tirpumas natrio Sarmo tirpale po 60 h
poveikio UV spinduliuote padidéjo 3,63 %. Audinio i§
misraus pluosto bandiniy tirpumas natrio Sarme po 60 h
poveikio UV spinduliuote padidéjo tik 0,55 %. Tai pa-
tvirtina, kad vilna greic¢iau degraduoja veikiama UV spin-
duliuote. Taigi palyginus 4 ir 6 paveiksluose parodytus
duomenis matyti ta pati masés nuostoliy did¢jimo tenden-
cija, laikant bandinius tiriamojoje aplinkoje ilgesnj laika.

B Vilna Vilna/poliesteris
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6 pav. Vilnonio ir miSraus pluosto (vilna / poliesteris) audiniy, paveikty UV spindulivote, bandiniy masés nuostoliai, nustatyti

tirpumo NaOH tirpale metodu

Statistiskai apdorojus 6 paveiksle parodytus duome-
nis ir pradiniais duomenimis laikant rezultatus, gautus
audiniy bandinius $vitinant UV spinduliuote 20 h, apskai-
Ciuota vilnonio ir misraus pluosto (vilna / poliesteris)
audiniy masés nuostoliai (%) per vieng valanda. Vilnonio
audinio masés nuostoliai buvo 0,039 %, o miSraus —
0,014 %.
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ISvados

Vilnonio ir miSraus pluosto (vilna / poliesteris)
audiniy, juos veikiant natiraliomis salygomis ir
dirbtine UV spinduliuote, i$trauky pH, palyginus su
pradine verte, ilgéjant apdorojimo trukmei tolygiai
mazeéja.

Vilnonio ir misraus (vilna / poliesteris) audiniy,
kurivos veiké tiek natiiralios salygos, tieck UV
spinduliuoté, masés nuostoliai (%) nustatyti tirpumo




NaOH tirpale metodu didéjo ilgéjant apdorojimo
trukmei. Vilnonio audinio masés nuostoliai buvo
kur kas didesni negu miSraus, tai rodo, kad audinys,
pagamintas i§ gamtinio polimero — vilnos, veikiant
aplinkos veiksniams degraduoja sparciau.
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R. Bereisaité, L. Rageliené

RESISTANCE OF FABRIC MADE OF WOOL AND
WOOL/POLYESTER MIXTURE TO
ENVIRONMENTAL IMPACT

Summary

It is important to evaluate the impact of environmental
factors on textile fabrics made of fibres mixtures. The influence
of natural environmental conditions, i.e. natural sun light, wind,
rain and chemical materials soluble in it on the properties of
natural wool fiber and a mixture of natural and synthetic fibres
(wool 45% and polyester 55%) was investigated. The samples
were aged under natural environmental conditions for 336 and
672 hours. Also, a comparable analysis of natural fibres and
mixture of synthetic and natural fibres was done under artificial
irradiation conditions, using a UV lamp. The fabrics were
isolated by ultraviolet irradiation for 20, 40 and 60 hours,
respectively. The water sorption, solubility in alkali solution
and pH values of all fabric samples was investigated. Under the
effect of natural or artificial environmental conditions, the pH
value of the fabric samples decreased comparing with the initial
levels. The moisture content in the fabric kept under natural
conditions decreased. The weight loss value, determined by the
method of solubility in alkali solution of the fibres, was higher
when the fabrics samples were influenced by natural or UV
irradiation conditions compared with the initial values. In all
cases, the weight loss of wool fibre was higher than that of a
mixture of natural and synthetic fibres, and this implies that
fabrics produced from wool — a natural polymer — degrades
faster under the effect of environmental factors.
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