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Wplyw zawartosci zageszczacza poliuretanowego
na wtasciwosci uzytkowe powtok malarskich

Wstep

W branzy farb i lakieréw widoczne sa dziatania na rzecz ekolo-
gii, a kluczowym zadaniem jest ograniczenie emisji lotnych zwiaz-
kéw organicznych do atmosfery [Zalewska i Grubecki, 2017]. Ich
miejsce coraz czgsciej zastgpuja komponenty wodorozcienczalne,
dyspersje wodne oraz emulsje, ktére zawieraja polimerowa substan-
cj¢ btonotwércza [Zhou i in., 2015, Gonzalez-Alvarez i in., 2017].
Korzysci wynikajace z zastosowania wyrobéw malarskich sporza-
dzonych na podstawie wspomnianych komponentéw to przede
wszystkim mniejsze ryzyko zagrozenia pozarowego, dluzszy okres
ich przydatnos$ci do uzytku, a takze dobre wtasciwosci fizykomecha-
niczne uzyskanej powloki [Zalewska i Kowalik, 2015].

Dobér odpowiednich sktadnikéw powtoki jest kluczowym pro-
blemem z punktu widzenia aplikacji materialu malarskiego. Szcze-
g6lne znaczenie odgrywa lepkos¢, ktéra wptywa na sposéb naktada-
nia kompozycji lakierowe;j i jest zalezna od uzytych substancji bto-
notworczych, pigmentéw i barwnikéw oraz wypetniaczy i $rodkéw
pomocniczych, od ktérych z kolei uzalezniona jest konsystencja
materialu malarskiego decydujaca o odporno$ci mechanicznej utwo-
rzonej powloki. Szczegdlnie istotny jest dobér srodkéw pomocni-
czych, ktére zapobiegaja procesom destabilizacji kompozytéw ma-
larskich ulatwiajac jednocze$nie wiasciwosci aplikacyjne materiatu
malarskiego. Na te ostatnie sktada si¢ réwniez wlasciwos¢ okreslana
mianem $ciekalnosci, odpowiedzialna za gtadko$¢ formowanej
powierzchni. Niekiedy $ciekalno$¢ postrzegana jest jako wada,
szczegblnie na powierzchniach pionowych, krawegdziach i rogach,
gdzie moga pojawiac si¢ zacieki i smugi, ktére znacznie pogarszaja
walory wizualne utworzonej powloki. Zatem w pelni uzasadnione
jest wprowadzenie do dyspersji farb wodorozcienczalnych $rodkéw
zaggszczajacych, ktdre stabilizuja farbg podczas przechowywania
i wptywaja korzystnie na jej wlasciwosci reologiczne.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu zawartosci
zaggszczacza w dyspersjach metakrylowych na ich stabilnos¢
oraz wlasciwosci aplikacyjne. W badaniach zastosowano niejonowe
srodki zaggszczajace, ktére oprécz podwyzszenia odpornosci na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych [Zalewska i Makarewicz,
2008] przyczyniaja si¢ do poprawy wiasciwosci odpowiedzialnych
za rozprowadzenie farby po powierzchni, co z kolei prowadzi do
uformowania powltoki o odpowiedniej stabilno$ci. Na tej podstawie
okreslono sktad uktadu dyspersyjnego pozwalajacego uzyskaé
powloki malarskie o najlepszych wtasciwosciach uzytkowych.

Badania doswiadczalne
Materiaty
W celu przygotowania wodnej kompozycji lakierowej uzyto na-
stgpujacych surowcow:

— kopolimer metakrylowy o nazwie handlowej EP 200, firmy Finndisp,

— koalescent metoksydipropanol, (eter metylowy glikolu dipropyle-
nowego), o temp. wrzenia 463K, gestosci 899+904 kg/m® w temp.
293K, bardzo dobrze mieszalny z woda, produkt firmy Brenntag,

— koalescent Dowanol DPnB (eter n-butylowy glikolu dipropyleno-
wego), produkt firmy Brenntag,

— odpowietrzacz Tego Foamex 810 (kopolimer silanu polieterowe-
g0), produkt firmy Tego Degussa,

— zaggszczacze poliuretanowe: nienewtonowski Cognis DSX 1514,
pseudoplastyczny Cognis DSX 3290, produkty firmy Cognis,

— zwilzacz Silco FLW K-134 (kopolimer siloksanu polieterowego),
poprawiajacy plynigcie i poziomowanie, produkt firmy Procima,

— wosk matujacy Ultralube D 1320, poprawiajacy gtadkos¢ powlo-
ki, odporno$¢ na dziatanie wody, produkt firmy KEIM-ADDITEC,

Metodyka

Procedura eksperymentalna zostata rozpoczgta od przygotowa-
nia dyspersji metakrylowej stanowiacej bazg do realizacji kolejnych
jej etapéw. Doktadny sktad uzyskanych kompozycji zestawiono w tab.1.

Tab.1. Sktady wodnych dyspersji kopolimeréw

Nazwa chemiczna Nazwa handlowa Masax10®, kg
Kopolimer metakrylowy EP200 679
Metoksydipropanol DPnB 20
Kopolimer silanu polieterowego Tego Fome x 810 1,5
Modyfikowany polisiloksan Silco FLW K-134 3,0
5%-owy alkohol ttuszczowy poliglikoeterowy Ultralube D1320 60

Do przygotowanych kompozycji dodano zaggszczaczy Cognis DSX
1514 oraz Cognis DSX 3290 w ilosciach od 0,2 do 15% mas. Homo-
genizacj¢ otrzymanej mieszaniny prowadzono w homogenizatorze
laboratoryjnym IKA-ULTRA-TURRAX T-25 (temp. 298K, czas
homogenizacji 2700s) przy obrotach mieszadta typu IKA-S25N-18G
wynoszacych 250 obr-s™'. Kompozycje lakierowe poddano badaniu
okreslajacemu wlasciwosci materiatu malarskiego w stanie ciekltym.
Nastegpnie na plytki metalowe oczyszczone mechanicznie i odtlusz-
czone rozpuszczalnikiem organicznym (octan n-butylu) naniesiono
réwnomiernie warstw¢ wodnego lakieru o grubosci 100, 200,
300um. Prébki suszono w temp. 293K przez okres 7 dni.

Badanie kompozycji malarskiej w stanie ciektym. Oznaczenie za-
wartosci podstawowych sktadnikéw (substancje lotne, pigmenty,
substancje btonotwdércze, wypelniacz) w wodnej dyspersji okreslono
wygrzewajac 1g wyrobu w piecu o temp. 423K, przez okres 1lh.
Sucha masg okreslono wg zaleznosci

sucha masa="12""2 . 100% @))]
m

gdzie: my i m, oznaczaja masy probki odpowiednio przed wygrzewa-
niem i po tym zabiegu, g.
Ponadto, na potrzeby prowadzonej analizy, oznaczono czas wypty-
wu przygotowanej kompozycji stosujac kubki wyptywowe o $redni-
cy 4 i Smm [PN-EN ISO 2431:2012], jej $ciekalno$¢ [PN EN ISO
16862:2006] oraz wykonano badania tensjometryczne postugujac si¢
waga skrecen Du Nouy’a [Broniewski i Kapko, 2000].

Badania fizykomechaniczne powlok. Jako$¢ uzyskanych powlok
oceniono jako efekt oznaczenia: grubo$ci [PN-EN ISO 2808:2008],
odporno$ci na zarysowanie [PN-EN ISO 1518-2:2011], twardosci
[PN-EN ISO 1522:2008], przyczepnosci [PN-EN ISO 2409:2013]
oraz potysku pod katem 60° [PN-EN ISO 2813:2014].

Wyniki i dyskusja
W tab. 2 przedstawiono wplyw zawarto$ci zaggszczacza na najbardziej
istotne wlasciwosci badanej kompozycji lakierowej. Ogdlnie mozna

stwierdzi¢, ze dodatek zaggszczacza nie wplywa znaczaco na zmiany
napigcia powierzchniowego kompozycji, w przeciwienstwie do jej lepkosci
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Tab.2. Zestawienie wynikéw badan materiatu malarskiego w stanie ciektym

Nr proby [%Z[fas.] [%Z[izs.] [ml\(;/m] C[\:;4 Cxé SCK

1 0,2 28,47 38 12 - 0

2 0,3 27,98 31 14 — 0

3 0,3 28,45 38 13 - 0

4 0,4 28,68 38 17 - 0

5 0,4 28,51 38 18 - 0

6 0,6 28,90 38 17 — 0

7 0,6 28,50 38 18 - 0

8 0,7 29,84 39 52 - 4

9 0,9 30,12 38 58 - 4

10 0,9 28,57 39 48 — 3

11 1,0 28,30 39 67 - 4

12 1,3 29,10 40 - 15 10

13 1,5 28,50 40 - 30 10

14 1,5 28,46 41 — — 10

15 1,5 28,31 41 - - 10
77 - sumaryczna zawarto$¢ zaggszczaczy, ZSP - zawarto$¢ skladnikéw
podstawowych, CW4, CW6 — czasy wypltywu mierzone przy pomocy kubka Forda
o $rednicy réwnej odpowiednio 4”1 6”, SCK — $ciekalno$¢

(wyrazonej czasem wyptywu kompozycji malarskiej z kubka Forda)
oraz $ciekalnosci. W tym przypadku wyrézni¢ mozna dwa zakresy
zawarto$ci zaggszczacza. Przy zawartosci réwnej od 0,2 do 0,6%
mas. (préba 1-7) zmiany czasu wyptywu oraz zmiany $ciekalnosci sg
niezauwazalne. Przy zawartosci zaggszczaczy powyzej 0,6% mas.
(préba 8-15) zauwaza si¢ ponad trzykrotny wzrost czasu wyptywu
z kubka Forda CW4 wzglgdem przecigtnego czasu uzyskanego dla
zawartosci zaggszczacza ponizej 0,6% mas. Taka sytuacja ma jednak
miejsce, gdy procentowa zawarto$¢ zaggszczacza nie przekracza
1,0% (préba 8-11). Powyzej tej warto$ci pomiar czasu wyplywu nie jest
mozliwy w kubku CW4, zatem dobrano kubek o wigkszej $rednicy
(CW6) umozliwiajacy pomiar czasu wyplywu dla kompozycji o zawar-
tosci od 1,0% do 1,5% mas. (12-15), co sugeruje, ze lepko$¢ znaczaco
wzrosta. Analogicznym zmianom jak opisane podlega $ciekalnos¢.

Istotnym elementem badan omawianych w niniejszej pracy jest
dokonanie analizy zmian podstawowych wtasciwos$ci utworzonych
powlok pod wplywem zmian zawarto$ci zaggszczacza. Wyniki
badan fizykomechanicznych zamieszczono w tab. 3 oraz przedsta-
wiono na rys. 1 i 2. Wraz ze wzrostem ilosci zaggszczacza w wodnej
dyspersji (wzrostem numeru préby, tab. 2) wydtuza si¢ czas zaniku
wychylen wahadta Koeniga. W efekcie twardo§¢ wzgledna powtoki
lakierowej wzrasta, przy czym najwyzsza jej warto$¢ réwna 0,29
odpowiada masowej zawarto§ci zaggszczacza w dyspersji wodnej
wynoszacej od 0,9% do 1,5% (Rys. 1).

Tab. 3. Zestawienie wynikéw badan fizykomechanicznych powtok

Nr préby 12|34 (56|78 [9([10]11]|12]13|14(15

, mm 21121 (2021|2221 (21(26]22]|23|22(22|21]|21]26

Przyczepno$¢| 2 | 2 | 1 | 2 [ 1 (2|2 |2 |12 2 (12|12] 2 |12]12

IPotysk 25125 (25(26|25]|26(26(26(25]|26(26(25[26]26|25

Korzystny wptyw ilosci dodanego zaggszczacza zauwaza sig row-
niez w przypadku odpornosci powtoki lakierowej na zarysowanie
wyrazone wielko$cia obciazenia rylca begdacego podstawowym
elementem stanowiska badawczego w tym zakresie (Rys. 2). W tym
przypadku réwniez wzrost zawarto$¢ zaggszczacza w cieklej kom-
pozycji prowadzi do powstania powtok, dla ktérych rysy mecha-
niczne zaréwno na powierzchni powloki jak i wzdtuz jej grubosci, A,
(Tab. 3) az do podtoza tworzone sa przy wzrastajacym obcigzeniu.
Swiadczy to o wzrastajacej odpornosci utworzonych bton na zary-
sowanie wraz ze wzrostem zawartosci zaggszczacza.

Metoda siatki nacig¢ okreslono przyczepno$¢ powloki. We wszyst-
kich omawianych prébach wartoéci parametru siatki nacig¢ sa do siebie
zblizone, wobec czego mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ zaggszczacza
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Rys. 1. Twardo$¢ wzgledna powlok jako funkcja zawartosci zaggszczacza (Tab. 2)
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Rys. 2. Rysy powierzchniowa i do podtoza odzwierciedlajace odporno$¢ powtoki na
zarysowanie (Tab. 3) pod wptywem obciazenia.

nie wywiera wplywu na przyczepno$¢ uformowanej powloki, co sugeruje
dobra jej adhezjg do podioza metalowego. Identyczna prawidlowosé
zauwazalna jest w przypadku analizy potysku powtoki lakierowe;.

Whnioski

Wiasciwos$ci ochronne powlok lakierowych sa $ci$le zwiazane
z zawarto$cia zaggszczacza w ukladzie. Jego wzrost wplywa
korzystnie na wspomniane wtasciwosci poprzez polepszenie wtasci-
wosci fizykomechanicznych powtok takich jak twardo$¢ wzglgdna
i odpornos$¢ na zarysowania.

W zakresie analizowanych warto$ci udzialu masowego zaggsz-
czaczy rekomenduje sig¢ stosowanie maksymalnej ich zawartosci.
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