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Streszczenie: W ponizszej pracy przedstawiono poréwnanie materiatlow oraz systemow
wykorzystywanych w podeszwach butow siatkarskich. Badania przeprowadzono przy pomocy
spektroskopii w podczerwieni FTIR oraz w oparciu o przeglad pismiennictwa dla dwodch
wiodacych marek butéw siatkarskich.

Abstract: The paper presents comparison of materials and systems used in volleyball shoes
sole’s. Researches were made with Fourier Transform Infrared Spectroscopy method and based
on a literature review for two leading brands of volleybal shoes.
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1. WPROWADZENIE

Profesjonalne buty do siatkowki to podstawa udanego i bezpiecznego treningu, musza wiec
by¢ dostosowane do fizjonomii stép sportowca. Siatkarze wykonuja na boisku mnostwo
naglych 1 kontuzjogennych ruchéw, dlatego tez buty do siatkowki powinny spetniac szereg
roznych wymagan. Od takiego obuwia wymaga si¢ gtownie wsparcia i stabilizacji, nie tylko
podczas biegu, ale przede wszystkim podczas szybkich zwrotéw 1 wyskokow. Kluczowg role
odgrywa tutaj podeszwa buta. Do gry w piltk¢ siatkowa przeznaczone sa buty siatkarskie z
gumowg podeszwa. Nie tylko nie uszkadzaja one nawierzchni na halach sportowych, ale w
gléwnej mierze zapewniaja zawodnikowi odpowiednig przyczepno$¢ do podioza, co sprawia,
ze but si¢ nie §lizga oraz zwigksza dynamike. Ma to znaczacy wplyw na bezpieczenstwo, ale
rowniez skuteczno$¢. Zawodnik moze dzigki temu szybciej startowac oraz hamowa¢, a takze
poruszac si¢ w r6znych kierunkach z wigkszg szybko$cia. Podeszwy butow przeznaczonych do
gry w siatkowke zaprojektowane sg tak, aby zapewni¢ zawodnikowi wsparcie §rddstopia, a
wigc miejsca stopy, ktdre zawodnik wykorzystuje najczesciej podczas dynamicznych
przemieszczen. Tzw. §rédpodeszwa wraz ze specjalng wysciotka wewnatrz buta jest dos$c
gruba, a jej zadaniem jest zmniejszenie ryzyka kontuzji oraz maksymalne pochtonigcie
wstrzagsow od cigglego skakania 1 ladowania na twardej powierzchni hali. W takich
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przypadkach najbardziej narazona na kontuzje jest kos¢ pigtowa, a szczegdlnie guz pigtowy,
ktory nie tylko stanowi punkt podparcia stopy, ale réwniez do niego przymocowane jest
sciggno migsnia trojglowego tydki. Podeszwa buta siatkarskiego powinna wigc
zminimalizowa¢ odczuwanie bdlu zwigzanego z odbiciem guza pigtowego oraz Srodstopia.
Podobnie jak w przypadku cholewki buta, podeszwa nie moze by¢ zbyt migkka i cienka, ale
roéwniez nie moze by¢ zbyt sztywna. Za migkka podeszwa nie zapewnia wiasciwej stabilno$ci
w kostce, natomiast za twarda podeszwa mogtaby obnizy¢ motoryke, wywotujac tym samym
dyskomfort podczas gry. Buty do pitki siatkowej powinny wiec posiada¢ odpowiednio
wywazong podeszwe o $redniej twardo$ci. Wazne jest réwniez wlasciwe wyprofilowanie
bieznika 1 wktadki, ktore wspierajg przemieszczanie stopy przy ruchach z boku na bok [1, 2].

Podsumowujac, podeszwy butéw przeznaczonych do gry w siatkbwke powinny zapewniaé
doskonatg przyczepnos$¢ na nawierzchni halowej, amortyzowa¢ ladowanie zawodnika chronigc
przed wstrzasami oraz kontuzjami. Dodatkowo zapewniajg stabilno$¢ boczng tak, aby nagle
zmiany kierunku nie wybity zawodnika z rownowagi [1, 2].

2. JAK WYBRAC NAJLEPSZE OBUWIE DO SIATKOWKI

Siatkowka to gra szybkich reakcji i wyboréw, a stabilna i niezachwiana pozycja, ktora
oferuje obuwie sportowe, jest kluczem do sukcesu. Potrzebne jest wiec obuwie z najlepsza
przyczepnoscia, ktore nie pozwoli stopie poruszy¢ si¢ nawet odrobing po powierzchni sali.
Asics czy Mizuno, to juz potentaci wsrod butow do siatkowki, a ostatnio dotaczaja do nich
Nike oraz Adidas. Marki te wykorzystujg najnowsze i najlepsze systemy w swoich produktach,
ktore czesto sg patentowane i innym firmom cigzko wymysli¢ co$, co dziata tak samo lub
lepiej. To, co sprawia, ze dane obuwie jest obuwiem do siatkowki, to gumowa podeszwa, ktora
nadaje butom trakcje i absolutng kontrolg nad prowadzeniem stopy [2, 3].

Dodatkowo buty do siatkowki sg przystosowane do przemieszczania si¢ gracza z boku na
bok, umozliwiajgc szybkie reakcje, ktore sa bardzo wazne w siatkowce. Wszystkie buty do
siatkowki maja bardzo gruba podeszwg po to, aby but absorbowal wstrzasy [2, 3].

Na rys. 1. przedstawiono jak uktadaja si¢ buty nieprzystosowane do gry w siatkdwke oraz
profesjonalne buty siatkarskie. Po lewej stronie wida¢, ze but ma zdeformowany ksztatt, stopa z
jednej strony wychodzi poza niego, natomiast z drugiej zostaje podniesiona w stosunku do
podloza o znaczny kat. Wystepuje zwiekszone ryzyko kontuzji kolana i kostki, uzytkownikowi
cigzko jest zmienia¢ kierunek w trakcie gry i nie ma on kontroli trakcji. Z kolei profesjonalne
obuwie przede wszystkim redukuje ryzyko wystgpienia kontuzji kostki i kolana, umozliwia
sprawng zmian¢ kierunku i zapewnia catkowita kontrole trakcji dzigki wyeliminowaniu
deformac;ji buta 1 jego lepszej przyczepnosci do podioza.

Jakie sg r6znice pomiedzy butami marki Asics a Mizuno? Obuwie Asics wydaje si¢ nieco
szersze niz buty marki Mizuno. Styl butdw rozni si¢ z roku na rok, ale zwykle buty do
siatkowki od Asics sg wykonane z wigkszej ilosci siateczki, ktore pozwala lepiej ,,oddychac”
catej stopie. Buty do siatkowki od Mizuno sg wykonane z wiekszej ilosci mocnego materiatu,
ktora daje butom lepszg trwatosc [3].
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Rys. 1. Ulozenie butéw nieprzystosowanych do gry w siatkbwke w pordwnaniu z
profesjonalnym obuwiem siatkarskim [4].
Fig. 1. Formation of non-volleyball shoes compared to a professional volleyball shoes [4].

3. HISTORIA I ROZWOJ MIZUNO

Rihachi Mizuno w 1906 roku w Osace otworzyt swoj pierwszy sklep sportowy a swoja
dziatalno$¢ zaangazowal calg rodzing. Na poczatku skupiono si¢ na produkcji odziezy, poézniej
tez sprzetu. W latach 80. ubiegtego wieku wprowadzono nowoczesne technologie i dzigki temu
marka stala si¢ popularna w wielu krajach. USA, Rosja, Hiszpania, Francja, Kanada, Anglia,
Egipt to siatkarskie druzyny narodowe wspotpracujace z tg firma [5].

Na rysunkach 2-6 przedstawiono jak zmienial si¢ wyglad podeszwy oraz samego buta
siatkarskiego marki Mizuno na przestrzeni okoto 12 lat.

Rys. 2. Model buta Mizuno Wave Blocker 6 z roku ok. 2006 [6].
Fig. 2. Mizuno Wave Blocker 6 shoe model from the year 2006[6].

Jak wida¢, juz okoto 12 lat temu siatkarskie buty marki Mizuno posiadaty system Wave- jeden
z glownych systemow tej firmy, ktory jest nadal wykorzystywany w kazdym modelu butow nie
tylko siatkarskich ale rowniez biegowych. Buty charakteryzowaty si¢ do$¢ prosta budowa
podeszwy, mato stylowym wygladem oraz zabudowang i mato oddychajaca cholewka.
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Rys. 3. Model buta Mizuno Wave QOasis 2 z roku ok. 2008 [7].
Fig. 3. Mizuno Wave Oasis 2 shoe model from the year 2008 [7].

W poréwnaniu do poprzedniego modelu wida¢, ze cholewka w tym bucie w wigkszym stopniu
jest stworzona z przepuszczalnej siateczki, ktéra pozwala lepiej oddychaé stopie w czasie gry.
Styl buta pozostaje praktycznie niezmieniony.

Rys. 4. Model buta Mizuno Wave Thunder 7 z roku ok. 2010 [8].
Fig. 4. Mizuno Wave Thunder 7 shoe model from the year 2010 [8].

Jak wida¢, w poréwnaniu do dwoch poprzednich modeli, buty te przede wszystkim zmienity
swoj wyglad zewnetrzny. Uzyto wiekszej iloSci mocnych 1 wyrazistych kolorow. Poza tym, w
cholewce pojawily si¢ wzmocnienia, ktore pozwolily na przedluzenie Zywotnosci buta przy
jednoczesnym zachowaniu dobrej oddychalnosci stopy zawodnika. W podeszwie niezmiennie
wykorzystywano system Wave.
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Rys. 5. Model buta Mizuno Wave Tornado 6 z roku ok. 2013 [9].
Fig. 5. Mizuno Wave Tornado 6 shoe model from the year 2013[9].

W tym modelu zmienono kilka rzeczy, ktore widoczne sg widoczne gotym okiem. Po pierwsze
konstrukcja podeszwy w poréwnaniu do poprzednich modeli jest zupetie inna. Zastosowano w
niej otwory, ktore jeszcze lepiej maja odprowadzaé wilgo¢ i ciepto ze $rodka buta, a system
Wave zostal wykonany z innego materialu. W cholewce natomiast zastosowano dodatkowy
system chronigcy palce zawodnika wykonany z przodu buta, dzieki czemu znacznie wydtuzyt
si¢ rowniez okres eksploatacji obuwia.

Rys. 6. Model buta Mizuno Wave Lightning Z5 z roku 2019 [10].
Fig. 6. Mizuno Wave Lightning Z5 shoe model from the year 2019 [10].

Buty halowe Mizuno Wave Lightning Z5 to jeden z najnowszych modeli wyprodukowanych w
2019 roku. Charakteryzuje si¢ on bezszwowa cholewka i lekkoscig a takze zupelnie
odmiennym stylem w poréwnaniu do modeli z lat poprzednich. Uzyto intensywnych kolorow
nie tylko w cholewce buta ale rowniez w jego podeszwie, w ktorej niezmiennie stosuje si¢
system Wave doskonale amortyzujacy stope zawodnika.

Jak wida¢ na powyzszych rysunkach w modelach butéw siatkarskich na przestrzeni lat zmienia
si¢ nie tylko ilo$¢ zastosowanych systemow coraz lepiej chroniacych zawodnika przed urazami
ale réwniez ich wyglad zewnetrzny. Dotyczy to zarowno modeli damskich jak 1 megskich. Do
ich produkcji uzywa si¢ coraz bardziej nowoczesnych materialow, ktore pozwalaja na osigganie
jeszcze lepszych wynikow niz w latach poprzednich.

Jako ciekawostk¢ na rysunku 7 przedstawiono zdjecie pierwsze] na $wiecie druzyny
siatkarskiej. Wida¢ jak bardzo buty zawodnikdéw réznig si¢ od tych stosowanych dzisiaj-
przypominaja zwykte trampki a nie obuwie przeznaczone do gry w siatkowke.
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Rys. 7. Zdjecie pierwszej na $wiecie druzyny siatkarskiej; USA, koniec XIXw [11].
Fig. 7. The photograph of the first volleyball team; USA, the end of XIX century [11].

4. SYSTEMY W SIATKARSKICH BUTACH MARKI ASICS

Nowoczesne siatkarskie buty ASICS posiadajg szereg nowoczesnych systemow takich jak:

e FlyteFoam — stosowana nie tylko w butach do siatkéwki, ale rowniez do biegania.
Zapewnia lekko$¢ oraz ochrong stopy w przypadku dtuzszych dystansow. Inzynierowie
zaprojektowali podeszwe¢ S$rodkowa w technologii FlyteFoam w celu poprawy
amortyzacji oraz odcigzeniu buta. FlyteFoam posiada duzo lepsza amortyzacje od
standardowej pianki EVA stosowanej w butach ASICS poprzednich generacji, a
jednoczesnie jest duzo 1zejsza (o prawie 55%). Wykorzystywanie technologii FlyteFoam
na calej dfugosci podeszwy sprawia, ze jest odporniejsza na odksztalcanie [12, 13];

e Trusstic System — dodatkowy sztywny mostek, ktory ogranicza ruchy skregtne buta
zastosowany na catej dtugosci podeszwy [12, 13];

e Wkladka Octipod — zapewnia dodatkowg stabilnos¢ stopy [12, 13];
e Rearfoot GEL — system amortyzujacy, umieszczony w tylnej czesci buta. Glowna
zasada jego dzialania jest umieszczenie poliuretanowych kapsulek wypemlionych
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silikonem umieszczonych w tylnej czgsci podeszwy buta, ktorych gtownym zadaniem
jest absorbowanie wigkszej cze$ci wstrzasow powstajacych na pigcie. Technolgoia ta
jest dopasowywana dla konkretnego rodzaju butéow, dlatego ksztatt, wielko$¢ 1 sposob
osadzania zelowych kapsulek ro6zni si¢ w zaleznoSci od ostatecznego przeznaczenia

butow [12, 13];

o Forefoot Gel — system amortyzujacy, umieszczony w przedniej czesci buta. Jego
zadaniem jest absorbowanie wstrzasow, tak jak w technologii Rearfoot Gel [12, 13];

=

e Rearfoot and Forefoot GEL Cushioning Systems — system jest kombinacjg systemow
RearFoot Gel i Forefoot Gel — ma za zadanie maksymalnie amortyzowaé wstrzasy
powstajace podczas uzytkowania butow sportowych jednocze$nie wspierajac stope w
fazie chodu i biegu, dzigki czemu mozemy cieszy¢ si¢ wyzszym komfortem [12, 13];

&

e SpEVA - nowatorskie rozwigzanie technologiczne w postaci syntetycznego materiatu
wykorzystywanego w konstrukcji podeszwy srodkowej. Tworzywo stosowane jest w 3
réznych gestosciach w celu polepszenia danych parametrow w zaleznosci od rodzaju
obuwia sportowego i postawionych mu wymagan, zapobiega tez pekaniu podeszwy [12,

13];

e SpEva 45 —tworzywo syntetyczne o najnizszej gestosci oznaczane kolorem niebieskim
ktory w gléwnej mierz podnosi parametry amortyzacyjne podeszwy i odpowiada za
komfort i wygode¢ uzytkowania obuwia [12, 13];




32 Prace Instytutu Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych, 2019(4)

SpEva 55 — tworzywo syntetyczne o S$redniej gesto$ci oznaczany kolorem zottym
wykorzystywany jest w rozwigzaniach gdzie potrzebna jest odpowiednia stabilizacja [12,

13];

Removable Sockliner — wymienna wktadka dopasowana do stopy, jezeli istnicje taka
potrzeba moze zosta¢ zastgpiona inng bardziej odpowiednia np. w celach
ortopedycznych czy leczniczych [12, 13];

<2

111

RENOVABLE
SOCKLNER

Propulsion plate — system polegajacy na wykorzystaniu utwardzonej phytki
umieszczonej w przedniej czesci podeszwy butéw Asics, ktory znacznie zwigksza site
napedowa oraz dynamike fazy przetaczania stopy [12, 13];

=)
—B

PROPULSION
PLATE

PHF — (Personal Heel Fit) — system ten polega na umieszczeniu wokot zapietek butow
specjalnego piankowego materialu o wysokiej gestosci i1 elastycznosci. Pianka ta ma za
zadanie idealnie dopasowac si¢ do piety stopy co w efekcie likwiduje efekt poslizgu
stopy wewnatrz buta i podnosi stabilno$¢ i komfort uzytkowania. Co ciekawe materiat
nie odksztalca si¢ trwale 1 po zdjeciu butow wraca do swego pierwotnego ksztaltu, dzigki
czemu przy kazdym kolejnym zatozeniu mozemy cieszy¢ sie idealnym dopasowaniem

[12, 13];
= A
r s
BYOMORPYWC FIT
e Gilled Mesh - siatka, =zastosowana w Y% powierzchni cholewki butow

sportowych/biegowych ma za zadanie ,,wtlaczanie” powietrza do wewnatrz butow.
Rozwigzanie to w rewelacyjny sposob poprawia wentylacje stopy i jej efektywne
chtodzenie podczas ekstremalnego wysitku [12, 13];

B

GILLED MESH
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¢ Wet Grip Rubber — producent butow sportowych Asics opracowal specjalne tworzywo
— Wet Grip Rubber wykorzystywane w konstrukcji podeszwy ich obuwia. Dodatkowa
warstwa wykona z materialtu W.G.R ma przede wszystkim chroni¢ uzytkownika butéw
przed poslizgiem na mokrej nawierzchni (parkiecie, podtodze halowe;j) [12, 13];

5.SYSTEMY W SIATKARSKICH BUTACH MARKI MIZUNO
Firma MIZUNO, podobnie jak Asics stworzyla szereg roznych systemow, ktoére majg za
zadanie polepszy¢ komfort uzytkowania butow do siatkowki, mianowicie:
e Mizuno Wave- stworzona po to aby rOwnomiernie rozprowadzaé ci¢zar ciata i zapewnié
przez to amortyzacje, stabilizacj¢ oraz komfort. Do tylnej czesci buta, pod pigta, zostala
dodana dodatkowa ptytka, ktorej zadaniem jest rozprowadzanie sity uderzenia stopy o

podtoze [14,15];

e Dynamotion Groove- przy sporcie tak dynamicznym jak siatkowka wazna jest
stabilizacja i dobra przyczepno$¢ do powierzchni. W podeszwach butéw, Mizuno
stworzyto dodatkowe Zztobienia na bocznych cze$ciach podeszwy, ktore zapewniaja

wigksza przyczepnos¢ [14,15];

e Dura Shield- podczas gry zawodnik wykonuje mndstwo ruchéow, aby chroni¢ stope
przed niepotrzebnymi niedogodno$ciami, wprowadzono Dura Shield. Na samym
przodzie buta znajduje si¢ dodatkowa powloka chronigca palce oraz poprawiajaca jego
trwalos¢ [14,15];
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e Ap+ - to dodatkowa, lekka pianka w wyscidtce buta, ktora poprawia komfort stop.
Dodatkowo zapewnia wigkszg trwato$¢ [14,15];

b =

e UdicX- buty z technologia U4icX sa lzejsze o 30% od wyzej wymienionej pianki Ap+.
U4icX to sktadnik podeszwy, ktory pochtania drgania i amortyzuje stop¢ podczas gry;

e Mizuno Intercool- system wentylacji stopy. Jest on na catej dtugosci podeszwy
srodkowej. Odprowadza on wilgo¢ oraz ciepto z wnetrza buta [14,15];

e SR Touch- lekki material amortyzujacy zastosowany w tylnej czesci buta, pochtaniajacy
wstrzasy, a takze pozwalajacy na utrzymanie ptynnych ruchow [14,15];

e Sensorpoint- system, ktory taczy pltytke Wave z podlozem, aby zwigkszy¢ stabilnos¢ i
przyczepno$¢ [14,15];

SENSORPOINT™

6. BADANIE SPEKTROSKOPOWE W PODCZERWIENI FTIR

Drgania atomoéw w czasteczkach ujawniajg si¢ w widmach optycznych o czestosciach w
zakresie podczerwieni. Mozna je bada¢ klasyczng technika absorpcyjng IR Iub metoda
rozpraszania Ramana. W klasycznych spektrometrach widma IR otrzymuje si¢ badajac
absorbcj¢  (IR) dla okre§lonej monochromatycznej (o jednej dlugosci fali) wiazki
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promieniowania, a nast¢pnie przemiatajgc probke poprzez zmiane krokowo dlugos¢ tej fali w
trakcie pomiaru za pomocg elementu dyspersyjnego (pryzmat, siatka dyfrakcyjna). W ten
sposOb otrzymujemy sygnat absorpcji (lub transmisji) jako funkcje okreslonej dlugosci fali
(czesciej liczby falowej wyrazonej w cm™). We wspdlczesnych aparatach Furierowskich
stosuje si¢ szybszag metode polegajaca na jednoczesnym os$wietleniu probki wigzka
promieniowania z catego badanego zakresu IR. Po przejsciu tej wiazki przez probke
doprowadza si¢ do interferencji z wigzka z tego samego zrodta, ktora nie przeszta przez probke,
a widmo otrzymuje si¢ stosujac transformacj¢ Fouriera zarejestrowanego widma
interferencyjnego. Wymaga to stosowania aparatury z oprogramowaniem, ktore wykonuje tg
operacj¢ matematyczng 1 dostarcza informacji 0 wibracjach w postaci interferogramu.
Technike te okresla si¢ skrotem FTIR(Fourier Transform Infrared Spectroscopy). Cho¢ metoda
ta wydaje si¢ by¢ mniej intuicyjna, to nalezy pamigta, ze interferogram zawiera t¢ samag
informacj¢, co widmo, bo sg zwigzane poprzez operacj¢ matematyczng zwang
transformacja Fouriera. Interferogram powstaje z interferencji dwodch wiazek, ktére dzigki
zmieniajacej si¢ w czasie roznicy drog optycznych docierajg do detektora przesunigte w fazie.
Tak uzyskana zalezno$¢ nat¢zenia promieniowania od réznicy drég optycznych wigzek
promieniowania zostaje przeksztalcona dzigki analizie fourierowskiej wykonanej przez
oprogramowanie komputera w widmo, wykres zalezno$ci absorbcji od dlugosci fali [16, 17].

Wiazki opisane wyzej sa generowane przez szerokopasmowe (polichromatyczne zrodto
swiatta z zakresu IR (globar, lampa Nernsta)w interferometrze Michelsona (rys. 8).
Dwuwigzkowy interferometr zostat zaprojektowany przez Michelsona w 1891 roku. Swiatto ze
zrédta S pada na zwierciadlo polprzepuszczalne (ang. beam splitter), ktére odbija potowe
promieniowania, a polowe przepuszcza. Promieniowanie odbite po przejsciu drogi optycznej L
pada na nieruchome zwierciadto M1, ulega odbiciu od zwierciadta M1 1 wraca z powrotem
(catkowita droga optyczna 2L) [16, 17].
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Rys. 8. Schemat interferometru Michelsona: S-zroédto promieniowania IR, B-zwierciadlo
potprzepuszczalne, M 1- zwierciadto nieruchome, M2- zwierciadto ruchome, D-detektor [16].
Fig. 8. Michelson interferometer diagram: S-IR radiation source, B-semi-transparent mirror,
M1- stationary mirror, M2- moving mirror, D-detector [16].

Zastosowanie spektroskopii FTIR

Spektroskopia FTIR pozwala na okreSlenie charakterystycznych drgan dla grup
wystepujacych w  zwigzku. Ze wzgledu na to, ze widmo FTIR jest widmem
charakterystycznym dla danej substancji analiza spektrofotometryczna w podczerwieni
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najczesciej wykorzystana jest do badan jakosciowych. Poza rozroznianiem czystych substancji
za pomocg analizy FTIR mozna bada¢ obecnos¢ dodatkowych substancji a takze ich
oddzialywania z poszczegdlnymi grupami zwigzku pierwotnego. Zmiany w widmie (obecnos¢
dodatkowych pikéw) $wiadcza o obecnosci innych grup funkcyjnych (obecno$é innego
zwiazku) natomiast przesuni¢cia w kierunki innych dhlugosci fali niz dla widma prébki
pierwotnej §wiadcza o oddziatywaniu danej grupy z inng grupa substancji dodanej [16, 17].

7. METODYKA BADAN

W badaniach przeprowadzono pordwnanie materiatbw uzytych na podeszwy butow
nieprzystosowanych do gry w siatkdbwke marki Adidas z materiatami profesjonalnych butéw
siatkarskich marki Mizuno. Obuwie zostato przeciete, a nast¢pnie przygotowano 8 probek do
badania FTIR; na rysunkach 9 i 14 zostal przedstawiony przekroj wzdtuzny obydwu butdéw, a
na rysunkach 10-13 i 15-18 widma IR analizowanych probek. Z kolei w tablicach 1 i 2

przedstawiono wyniki analizy FTIR dla materlalow podeszw butow ‘marki Adidas oraz Mizuno.
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Rys. 9. Przekroj buta marki Adidas.
Fig. 9. Adidas shoe section.

Tab. 1. Wyniki analizy FTIR dla materiatlow podeszwy buta marki Adidas
Tab. 1. FTIR analysis results for Adidas shoe sole materials

Probka | Dopasowanie Nazwa materialu Skumulowanie Skiad
procentowy [%0]
Polietylen 78.78 57.55
! 90.02 Etylen 90.02 42.45
Polietylen 78.49 57.15
2 89.94 Kopolimer etylenu i
octanu winylu (EVA) 89.94 42.85
Poli(1,5-pentenylene) 31.14 35.38
Precypitowana
3 56.78 krzemionka (biala 56.78 64.62
sadza)
Kopolimer etylenu i 80.97 5325
4 89.60 octanu winylu (EVA) ' '
LDPE 89.60 46.75
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Probka 1 Adidas

Rys. 10. Widma IR polietylenu oraz etylenu.
Fig. 10. IR spectra of polyethylene and ethylene.

Probka 2 Adidas

Rys. 11. Widma IR polietylenu oraz kopolimeru etylenu i octanu winylu.
Fig. 11. IR spectra of polyethylene and copolymer of ethylene and vinyl acetate.

Probka 3 Adidas

Rys. 12. Widma IR poli(1,5- pentenylene) oraz precypitowanej krzemionki.
Fig. 12. IR spectra of poly (1,5-pentenylene) and precipitated silica.
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Probka 4 Adidas

NN A

Rys. 13. Widma IR polietylenu o niskiej gestosci oraz kopolimeru etylenu i octanu winylu.
Fig. 13. IR spectra of low density polyethylene and copolymer of ethylene and vinyl acetate.

Rys. 14. Przekroj buta marki Mizuno.
Fig. 14. Mizuno shoe section.

Tab. 2. Wyniki analizy FTIR dla materiatéw podeszwy buta marki Mizuno
Tab. 2. FTIR analysis results for Mizuno shoe sole materials

Probka | Dopasowanie Nazwa materialu Skumulowanie Sklad
procentowy [%0]

Polietylen 78.49 57.15

1 89.94 Kopolimer etylenu i
octanu winylu (EVA) 89.94 42.85

Kopolimer etylenu i
2 91.94 octanu winylu (EVA) 82.56 52.18
Polietylen niskiej gestosci 91.94 47.82
3 56.78 Poly(1,5- pentenylene) 31.14 35.38
' Krzemionka 56.78 64.62
Polietylen 88.24 47.55

4 88.26 Kopolimer etylenu i
octanu winylu (EVA) 79.44 52.54
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Probka 1 Mizuno

Campesin for Maich 1
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Rys. 15. Widma IR polietylenu oraz kopolimeru etylenu i octanu winylu.

Fig. 15. IR spectra of polyethylene and copolymer of ethylene and vinyl acetate.
Probka 2 Mizuno
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Rys. 16. Widma IR kopolimeru etylenu i octanu winylu oraz polietylenu o niskiej ggstosci.
Fig. 16. IR spectra of copolymer of ethylene and vinyl acetate and low density polyethylene.

Probka 3 Mizuno

Campesin for Mateh 1
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Rys. 17. Widma IR Poly(1,5- béﬁtenylene) i kfzemidnki.
Fig. 17. IR spectra of poly(1,5-pentenylene) and silica.
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Probka 4 Mizuno

Rys. 18. Widma IR polietylenu.or.a"z' kopolimeru etylenu.
Fig. 18. IR spectra of polyethylene and copolimer of ethylene.

8. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy materiatow przeprowadzonej na urzadzeniu FTIR mozna stwierdzié, ze:
e podeszwa butéw Adidas sktada si¢ z polietylenu, etylenu, kopolimeru etylenu i octanu
winylu (EVA), Poli(1,5-pentenylene), Precypitowanej krzemionki (biala sadza),
polietylenu niskiej gestosci;
¢ podeszwa butow Mizuno sktada si¢ z polietylenu, kopolimeru etylenu i octanu winylu
(EVA), polietylenu niskiej gestosci, Poli(1,5- pentenylene), krzemionki.

Precypitowana krzemionka stosowana jest jako Srodek wypelniajacy podeszwe butow z
tworzywa sztucznego. Struktura chemiczna tego produktu opiera si¢ na dwutlenku krzemu
(Si02). Dodatek krzemionki (bialej sadzy) nadaje butom trwalo$¢ i sprezysto$¢, a takze
polepsza sztywnos¢ [18].

Tworzywo EVA (kopolimer etylenu i octanu winylu) cechuje si¢ duzym wspotczynnikiem
tarcia oraz lekkos$cig 1 elastycznos$cig. Dodatkowo dzigki bardzo dobrej amortyzacji, ttumi
uderzenia, dlatego tez jest ch¢tnie wykorzystywana w produkcji obuwia sportowego jako
system amortyzujacy. Kopolimer ten stosuje si¢ w polaczeniu z innymi tworzywami
(zazwyczaj z polietylenem) do budowy podeszwy wewnetrznej. Material sktadajacy si¢ z
polietylenu i octanu winylu, po dodaniu odpowiednich $rodkow oraz barwnikéw, staje si¢
bardzo lekkim tworzywem, ktore doskonale sprawdza w sportowym obuwiu [19].

Polietylen - jest to tworzywo o doskonalych wilasciwosciach dielektrycznych, duzej
odpornosci na dziatanie kwaséw, zasad, soli 1 wigkszosci zwigzkéw organicznych. Gestos¢ -
0,91-0,96 g/cm3. Wytrzymato$¢ na rozcigganie 8-33 MPa, brak zapachu, smaku, w dotyku
woskowaty o mlecznej barwie . Formowany przez wyttaczanie, rozdmuchiwanie, wtrysk oraz
natrysk ptomieniowy. Daje si¢ tatwo barwi¢, Zle przyjmuje druk oraz Zle si¢ klei. Polietylen
jest szeroko stosowany do wyrobu folii, opakowan, pojemnikoéw, butelek, rur na wode pitng 1
dla kanalizacji, do wyrobu artykutdéw gospodarstwa domowego oraz powtok. PE-HD (high
density PE) — Polietylen o duzej gestosci. Otrzymywany przez polimeryzacje niskocisnieniowa.
Jest twardszy w poréwnaniu z PE-LD, ma wyzsza wytrzymalo$¢ mechaniczng, wyzsza
temperature topnienia (125 °C), kolor mleczny PE-LD (low density PE) — Polietylen niskiej
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gestosci — Jest przezroczysty, gietki i migkki, zachowuje elastycznos¢ w niskiej temperaturze
(nawet do — 60 °C) [20].

Przeprowadzona analiza wykazuje, ze pod wzgledem zastosowanych materiatéw podeszwy
butéw marki Adidas i Mizuno sg takie same ale r6znig si¢ one konstrukcja i rozmieszczeniem
zastosowanych materiatow.

Z kolei systemy zastosowane w butach marek Asics oraz Mizuno r6znig si¢ mi¢dzy soba
jedynie drobnymi szczegétami, ktoére nie maja znaczacego wptywu na eksploatacj¢ obuwia i
wsparcie zawodnika. W dzisiejszych czasach wybor idealnego obuwia siatkarskiego jest
kwestig czysto indywidualng i zalezy wylacznie od preferencji danego zawodnika. Mimo
wszystko, na przestrzeni lat, widoczny jest zdecydowany postep i rozwdj w stosowanych w
butach materiatach i systemach, ktére pozwalaja na osiaganie coraz to lepszych wynikow jak
rowniez eliminuja ryzyko wystgpienia kontuzji.
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