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na powierzchnie drewniane z wodnych
dyspersji polimeréow akrylowych

Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2011, 65, 4, 321-328

Wprowadzenie

Dyspersje polimerowe, w tym dyspersje kopolimerow akry-
lowych, sa waznym surowcem do produkcji materiatéw cieriko-
powtokowych, takich jak farby i lakiery. Wykorzystanie wodnych
dyspersji polimeréw jako substancji bfonotwérczych w materia-
tach malarskich pozwala w znacznym stopniu rozwigzac¢ problemy
ochrony srodowiska, a takze istotnie obnizy¢ warto$¢ materia-
tu malarskiego. Jako spoiwo do nowoczesnych wyrobow lakie-
rowych na elementy drewniane stosuje sie¢ dyspersje akrylowe,
emulsje alkilowe, dyspersje poliuretanowe i poliuretanowo-akry-
lowe. Ze wzgledu na odpornos¢ chemiczna, odpornos¢ na warunki
zewnetrzne oraz zréznicowanie cech mechanicznych, akrylany sa
czesto stosowane w dyspersjach znajdujacych swoje zastosowanie
w chemii drewna [ +6].

Dobér odpowiednich sktadnikéw farby ma istotne znaczenie
w procesie aplikacji. W zaleznosci od sposobu naktadania kompozy-
cji lakierowej, musi ona mie¢ odpowiednia lepkos$¢. Rozpatrywane
uktady dobierane byty w celu zastosowania aplikacji typu natrysk
air mix, airless, elektrostatyka. Dobér metody uwarunkowany jest
rodzajem malowanych elementéw drewnianych. Pozwala to na uzy-
skanie powtoki lakierowej dobrej jakosci, réwnomiernie natozonej
na catym elemencie [7].

Proces tworzenia powtok ochronnych z wodnych dyspersji poli-
meroéw polega na faczeniu sig czastek fazy dyspersyjnej, z jednocze-
snym usunigciem $rodowiska dyspersyjnego i utworzenia szczelnej
btony. Wiadomo, ze nie wszystkie dyspersje polimeréw podczas
schniecia na powietrzu w temperaturze pokojowej (ok. 20°C) sa
zdolne do tworzenia homogenicznych, zwartych bton. Taka zdolnos¢
maja tylko dyspersje, w ktorych polimer znajduje si¢ w wysokopla-
stycznym lub lepkoptynnym stanie, to znaczy powyzej temperatury
zeszklenia polimeru. Zatem, bardzo istotnym parametrem wyrobu
lakierowego jest czas schnigcia powtoki. Powtoka tworzy sie wskutek
fizycznego odparowania skfadnikéw lotnych (woda i rozpuszczalniki
koalescencyijne). Dzigki szybkiemu procesowi schnigcia, otrzymuje
sie¢ powloke o dobrych wtasciwosciach uzytkowych. Formowanie
powftoki lakierowej na drewnie odbywa sie¢ w temperaturze otocze-
nia. W przypadku wyrobéw lakierowych stosowanych na drewno
bardzo wazna jest takze zdolno$¢ wnikania spoiw w strukture drew-
na. Stad istotny jest dobor odpowiednich sktadnikéw kompozycji la-
kierowej w celu uzyskania idealnej powtoki. Przebadane kompozycje
przeznaczone zostaty do malowania elementéw drewnianych, takich
jak krzesta i meble skrzyniowe [8, 9].

Czesc¢ doswiadczalna

Materialy i substancje pomocnicze

* Zywica akrylowa wodorozcienczalna ,AC 2514” o suchej
masie w granicach 42-44%, lepkosci 30-300 mPas, pH 7-8,
MTTF = 43°C i twardosci Koeniga = 105 s., produkcji
Alberdingk Boley

* Zageszczacze poliuretanowe: ,Cognis DSX 1514”7, ,Cognis DSX
32907, produkty firmy Cognis
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» Zageszczacz nieorganiczny kaolin ,,ASP170” wielkosci ziarna
0,4 um, produkt firmy BASF

* Zageszczacze nieorganicznye: montmorylonit ,,Opitgel CL” oraz
,Optigel WA’, mineraly nalezace do grupy mineratéw ilastych,
posiadajace bardzo dobre wiasciwosci adsorpcji wody

* Koalescent metoksydipropanol (eter monometylowy glikolu di
propylenowego) o temperaturze wrzenia 190°C, gestosci 0,899-
0,904 w 20°C i bardzo dobrej mieszalnosci z woda, dystrybutor
Brenntag Polska

* Koalescent ,Solvenon DPnB” (eter n-butylowy glikolu di pro-
pylenowego), o temperaturze wrzenia 229°C, gestosci 0,9-0,92
w 25°C, produkcji BASF

* Koalescent,BG” (eter butylowy glikolu etylenowego), o tem-
peraturze wrzenia |1 70°C, gestosci 0,899-0,904 w 20°C i nie-
ograniczonej mieszalnos$ci z woda, dystrybutor Brenntag
Polska

* Zwilzacze: ,Byk333” (polidimetylosiloksan polieterowy), ,,Byk
349” (siloksan polieterowy), srodki poprawiajace gtadkos¢ po-
wtoki, wptywajace na poprawe odpornosci powfoki na sklejanie,
produkty firmy BYK Chemia

* Zwilzacze ,Wet 270", ,Wet 280” (kopolimery siloksanu poliete-
rowego), wysoce wydajne zwilzacze zapobiegajace powstawa-
niu krateréw, produkcji Evonik Tego Chemie

* Zwilzacz ,SilcoFLWK-134" (kopolimer siloksanu polieterowego),
wysoce wydajny zwilzacz, poprawiajacy ptyniecie i poziomowanie,
produkcji Silcona

o Srodki przeciwpienne , Airex 902W”, | Airex 902W”, ,Foamex
820", ,,Drewplus TS4481”, (kopolimery siloksanu polieterowe-
go), przeciwdziataja tworzeniu sie mikro i makro piany, produkty
firmy Evonik Tego Chemie oraz Ashland

e Srodek matujacy ,Acematt 520” (tlenek krzemu), krzemionka
straceniowa o ziarnie otoczkowanym tworzywem i wielkosci
6,5 um produkciji Evonik Industries

* Modyfikowany wosk parafinowy ,Ultralube E359”, ,Ultralube
D1312”, poprawiajace gtadkos¢ powtoki, odpornos¢ na dziatanie
wody, produkcji KEIM-ADDITEC

* Fluorosurfaktant-zonyl, zapewniajacy odpornos¢ na zabrudze-
nia, dziatanie wody i olejow.

Metodyka badan farb i powtok

* oznaczania lepkosci farb dokonywano wg PN-81/C-81508, mie-
rzac czas wyptywu (w sekundach) z kubka wyptywowego z dysza
o $rednicy 4 mm

* oznaczanie twardosci powlok za pomoca wahadfa wg PN-EN
ISO 1522

* odpornos$¢ na zarysowanie mierzono wg PN-65/C-81527

* przyczepnos$¢ do podiozy drewnianych i stalowych okreslono
wg PN-80/C-81531, wykonujac siatke nacie¢ za pomoca noza
krazkowego Petersa

* badanie odpornosci powloki lakierowej na dziatanie ptyndw,
wg PN-EN 1SO 2812:2008.
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Przygotowanie probek do badan polegato na aplikacji dwoch
warstw badanego lakieru na wybarwiong ciemnym kolorem format-
ke (fornir bukowy) lub masyw bukowy. Tak przygotowany materiat

Tablica 2

Wybrane wodorozcienczalne powtokowe kompozycje akrylowe
na krzesta ze sklejki

oddawany byt schnigciu w temperaturze pokojowej przez okres b
poddawany by N per pokojowe) p , Sidaddys-| o, |Sktad dyspersji| %  |Skiad dyspersji| %
7 dni, po czym prowadzano badania fizykochemiczne, polegajace persji
. L . . wag. nr5 wag. nr6 wag.
na dziafaniu réznych ptynéw przez zatozone okresy czasu. Ocene nr4
zniszczenia powtoki oceniono wg skali: — brak widocznych zmian; AC 2514 60 AC 2514 58,5 AC 2514 57.9
— nieznaczna zmiana pofysku i/lub barwy, widoczna jedynie pod Metoksydi- | Metoksydipro- Metoksydipro-
pewnym katem obserwacji; — umiarkowana zmiana potysku i/lub propanol > panol L1 panol Ll
barwy; — wyrazna zmiana potysku i/lub barwy, bez zmiany struktury Solvenon )
powierzchni; powierzchnia uszkodzona, np. pecherze, powierzch- DPnB 3.0 | Solvenon DPnB 8 | Solvenon DPnB 30
nia czesciowo lub catkowicie usunieta. .
lco FL
S PIW1 04 Wet 280 03 Wet 280 03I
K- 134
Sposob przygotowania farb i powtok Acematt ' '

Przygotowano kompozycje lakierowa wprowadzajac do na- OK. 520 17 Airex 501 W 0.05 Airex 901 W 007
czynia odpowiednie ilosci zywicy akrylowej wraz z namiarami po- ASP 170 120 | Acematok.520| 05 | Acemat ok. 520 05
zostatych sktadnikéw (niektére sktadniki przygotowano wczesniej
. . . . L Woda zdem.| 20,1 Disperbyk 0,01 Woda zdem. 23,0
i wprowadzono w postaci domieszek, co ufatwito sposéb ich do-
zowania do uktadu). Calos¢ dyspergowano za pomoca disolwera AMP 90 0,1 Woda zdem. 24 AMP 90 0,1
Disperlux Green 037. Predkos¢ mieszania wynosifa 1200 obr./min.

. . . Byk 333 0,3 AMP 90 0,1 Optigel WA 0,8
w czasie 45 minut. Tak przygotowana farbe nanoszono aplikatorem
na podioze meta!ow.e oraz drewniane, i pf)ddawano ak.llm.atyzaql Ultralube 80 Optigel WA 08 Optigel CL 08
przez okres 7 dni, az do momentu catkowitego wyschniecia btony E359
w temperaturze pokojowej. Uzyskane powtoki poddano opisanym ipro-
per poxojowe). Fzy P P pisany Airex 901 W| 0,05 Optigel CL 0g | Metksydipro I 4
wczeséniej badaniom. panol
. Metoksydipro- Cognis DSX
o e Lo L e . Butyloglicol 1,4 1,55 0,71
Wyniki badan i ich oméwienie yies panol 3290
W tablicach | +3 zawarto sktady wybranych farb. Kompozycje Cognis DSX Cognis DSX Cognis DSX
. . . . 1,0 0,69 0,44
zestawione w tablicach| +3 charakteryzuja sie znacznym udziatem 3290 3290 1514
wagowym kopolimeru akrylowego AC 2514 w stosunku do pozo- i i
sowym ope yiowes P TegoGlide | 5 | CogmisDSX 1 o6 | iralube £359| 80
statych sktadnikow dyspers;ji. 482 1514
Tego Airex .
Tablica | oavy | 015 |UlralbeE359| 80 Glide 482 0,32
Wybrane wodorozcienczalne powlokqwe kompozycje akrylowe Glide 482 03 Airex 902 W 022
na meble skrzyniowe
Airex 902 W 0,24 AC 2508 4,6
Dyspersja Dyspersja Dyspersja
Skiad dyspersji nr | nr2 nr3 Tablica 3
% wag. % wag. % wag. Wybrane wodorozcienczalne po.wlokowe kompozycje akrylowe
na krzesla z litego drewna
AC2514 56 50 55,6 Skiad dyspersji | % | Skladdyspersji | % | Sktad dyspersii | %
Metoksydipropanol 2,94 1,7 1,7 nr7 wag. nr 8 wag. nr9 wag.
AC 2514 62,5 AC2514 62,5 AC 2514 62,5
Solvenon DPnB 2,4 1,4 1,4
Metoksydipropanol | 2,0 | Metoksydipropanol | 1,5 | Metoksydipropanol | 0,6
Foamex 810 020 02 02 Solvenon DPnB 2,7 Solvenon DPnB 1,5 Solvenon DPnB 0,63
Silco FLW 134 0,30 0,3 0,3 Airex 901 W 0,1 Airex 901 W 0,05 Airex 901 W 0,15
Silco FLW K- 134 | 0,6 Byk 349 0,19 Byk 349 0,16
Woda zdem. 30,0 38,1 38,1
Woda zdem. 28,7 Woda zdem. 28,13 Woda zdem. 28,0
AMP 90 02 02 02 AMP 90 0l AMP 90 0,15 AMP 90 0,15
Acematt OK 520 0,6 0,6 1,0 Metoksydipropanol | 1,5 BG 1,7 BG 1,7
Cognis DSX 1514 | 0,38 | Cognis DSX 1514 | 0,54 | Cognis DSX 1514 | 0,77
Ultralube D 1320 6,0 6,0 -
Cognis DSX 3290 | 0,6 | Cognis DSX 3290 (0,88 | Cognis DSX 3290 | 1,06
Cognis DSX 1514 03! 034 034 Acemat ok.520 | 0,5 | Acematok.520 |0,55| Acematok.520 | 05
Cognis DSX 3290 0,60 0,52 0,56 Airex 902 W 0,15 Airex 902 W 0,05 Airex 902 W 0,2
Glide 482 02 02 02 Glide 482 0,2 Glide 482 0,36 Glide 482 0,35
BG 1,6 BG 3,1
Zonyl FS 610 0,05 0,3 0,3
Drewplus TS4481 | 0,2 Wet 270 0,13

Airex 901 W - 0,05 0,05 Wet 280 0,1
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Wartos¢ lepkosci wzglednej farb wodorozcienczalnych, przedsta-
wionych w tablicach | =3, miescita sig w szerokim zakresie—od ok. 54 s.
w przypadku kompozycji na krzesta ze sklejki do trudnej do zmierzenia
kubkiem wyptywowym o ¢ = 4 mm duzej wartosci od 70-145 s., cha-
rakteryzujacej kompozycje na meble skrzyniowe. Zestawienie graficz-
ne lepkosci kompozyciji akrylowych przedstawiono na rysynku |.
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rodzaj dyspersji

Rys.l. Lepkos¢ (czas wyptywu) farb akrylowych mierzonych kubkiem
wyptywowym wg PN-81/C-81508

Powtoki otrzymane z farb zestawionych w tablicach |+3,
po wykonaniu siatki nacie¢ wg PN-80/C-81531, wykazaly najwiek-
szg przyczepnos¢, wynoszaca |. Pewne zrdznicowanie wtasciwosci
badanych powtok stwierdzono podczas préby odpornosci powfok
na zarysowanie. Najwieksza odpornos¢ na zarysowanie wykazata
powfoka z farby na krzesta ze sklejki — préba nr 4,5 oraz 6, a mniej-
szg odpornos$¢ na zarysowanie wykazaty pozostate powtoki na meble
skrzyniowe oraz na meble z litego drewna. Analizujac skfad poszcze-
golnych kompozycji, rezultaty te korelujg z zawartoscia spoiwa po-
limerowego oraz zageszczacza w powtokach. Odpornos¢ na zary-
sowanie jest tym wieksza, im wieksza jest sumaryczna zawarto$é
Zywicy i zageszczacza uktadzie. Odpornosé powtok na zarysowanie
przedstawiono na rysunku 2.

obcigzenie, g

numer proby

Rys. 2. Odpornos¢ na zarysowanie (wartos¢ obciazenia) powlok akry-
lowych oznaczana wg PN-65/C-81527; nr farby wedtug tablic |1 +3

W prébach odpornosci na dziatanie ptyndw, wszystkie badane
powtoki na podtozach drewnianych zniosty pomysinie poszczegélne
cykle pomiarowe. W niektoérych przypadkach zaobserwowano wi-
doczne zmiany powtok po tedcie. Najbardziej destrukcyjnym okazat
si¢ aceton w przypadku powtoki lakierowej na meble ze sklejki, prob-
kanr4,5i6, oraz na meble z litego drewna, probkanr 7, 8 9. Wyraz-
na zmiana pofysku i barwy powtoki lakierowej nastapita w przypadku
dziatania kawy, herbaty i wody na powierzchnie prébki nr I, 7, 8
i 9. Srodkiem najmniej niszczacym powierzchnie lakieru, okazat sig
olej jadalny, ktérego zastosowanie nie wywotato zadnych widocznych
zmian w strukturze wszystkich badanych powtok lakierowych. Od-
porno$¢ powtok na dziatanie ptynéw przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4
Ocena odpornosci powtok na dziatanie ptynéw

Rodzaj C.zas Stopien zmian powtoki
dziata-
piynu nia |prl|nr2|nr3 |nr4|nr5|nré|nr7 | nr8|nr9
Aceton 10” 3 3 4 5 5 4 | 5 5
Aceton 10’ 3 3 4 | | | 2/1 | 2/1 | 5/4
Cif 16h 3 3 3 2 2 2 3 3 3

Spirytus 16h 3 2 2 3 3 2 [ 3434 4

Wrzatek | (polany) | 2 5 5 - - - - -
Wino 16h 2 5 4 5 5 3 - - -
Kawa 16h 2 5 3 4 5 (45 2 2 2
Herbata 16h 2 4 3 (34|34 3 2 2 2
Woda 24h 2 4 3 5 4 4 2 2 2

Olejjadalny | 24h | 5 | 5 [ 5 | 5 | 5| 5| 5| 5|5

Szklanka

z wrzatkiem

W zestawieniu wynikdéw pomiaru twardosci powtok lakierowych
wykonanych z préb | +9 wynika, ze uzasadnione byto wprowadzenie
do uktadu nieorganicznych zageszczaczy, takich jak kaolin i montmo-
rylonit, zawartych w dyspersji akrylowej na meble ze sklejki. W przy-
padku préby 4, wprowadzenie kaolinu jako zageszczacza zwigszkyto
twardo$¢ wzgledna powtoki o ponad 50% w pierwszych godzinach
sieciowania, poréwnujac z proba nr 5 i 6. Wprowadzenie dodatkowo,
w miejsce zywicy AC 2514 zywicy AC 2508 o wysokiej MFFT, nie
zmienito twardosci powfoki. Najlepsze wartosci twardosci wzgled-
nej uzyskano zdecydowanie dla proby nr 4, ktorej baza podstawowa
byta zywica akrylowa AC 2514 z dodatkiem 12% wag. kaolinu jako
nieorgnicznego zageszczacza. Zmiane twardosci wzglednej powtok
od czasu przedstawiono na rysunkach 3+5.
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01 == probanr 3
F 3
0,05
0 T T 1
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czas,h
Rys. 3. Twardos¢ wzgledna powlok akrylowych okreslona
wg PN PN-EN ISO 1522; nr préby wedtug tablicy |
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0,4 /47
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T 02 7‘/ probanr4
©
2 015 }
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Rys. 4. Twardos¢ wzgledna powtok akrylowych okreslona wg
PN PN-EN ISO 1522; nr préby wedtug tablicy 2
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Twardosé Koeniga
< ~
=]

=—#—probanr7
0,:;5 probanr 8
0,1 ——probanr9
0,05
0 T T T ,
0 50 100 150 200

czas.h

Rys. 5. Twardos¢ wzgledna powtok akrylowych okreslona
wg PN PN-EN ISO 1522; nr préby wedtug tablicy 3

Whioski

Przedstawione wyniki wskazuja, ze rodzaj zageszczacza ma istot-
ny wptyw na wiasciwosci otrzymanych powtok. Odpornos¢ powtok
na zarysowanie i dziatanie ptynéw zalezy od udziatu napefniacza
w kompozycjach, ale takze od rodzaju substancji modyfikujacej. Za-
stosowanie dyspersji wosku w potaczeniu z krzemionka do mato-
wienia pozwolito uzyska¢ lepszg odpornos¢ na dziatanie ptynéw, niz
zastosowanie samej krzemionki.

Analizujac badanie twardosci wzglednej dla wykonanych kom-
pozycji lakierowych, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze warto$¢
twardosci wzrosta w miare uptywu czasu ekspozycji powtoki od jej
naniesienia. Zmiana twardosci w czasie potwierdza samo sieciujacy
charakter zywic, $wiadczy takze o tworzeniu struktur przestrzen-
nych w procesie tworzenia powfoki.

Wprowadzenie do ukfadu powtokowego nieorganicznego za-
geszczacza skutkowato przede wszystkim wzrostem ich odporno-
$ci na dziatanie ptynéw, a takze poprawa odpornosci wymalowan
na zarysowanie.

Podczas badan stwierdzono, ze dodatek nieorganicznego za-
geszczacza w znaczym stopniu wptywa na poprawe wiasciwosci
fizykomechanicznych powtok.
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Powstanie i rozwdj Katedry Fizykochemii i Technologii Zwiaz-
kéw Organicznych jest Scisle zwiazany z rozwojem grup czy ze-
spotéw dydaktycznych prowadzacych zajecia dydaktyczne z tak
zwanych chemii podstawowych. Zespét Chemii Podstawowych
powstat w 1968 roku i skiadat sie z trzech jednostek dydak-
tycznych, tj. z Pracowni Chemii Organicznej, Pracowni Chemii
Fizycznej oraz Pracowni Chemii Nieorganicznej. Po utworzeniu
Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej z Zespotu powsta-
ty trzy samodzielne Zaktady. Miato to miejsce |. 03. 1975 roku.
Katedra Fizykochemii i Technologii Zwiazkéw Organicznych
powstata w 1992 roku w wyniku pofaczenia trzech Zakfadéw:
Zaktadu Chemii Fizycznej, Zaktadu Chemii Organicznej oraz
Zaktadu Technologii Organicznej. Tematyka badawcza Katedry,
od samego powstania, jest kontynuacja problematyki badawczej
rozpoczetej przed laty w Zakfadzie Chemii Fizycznej i zwigzana
jest z fotochemia polimeréw oraz z synteza i fotochemig barwni-
koéw, w szczegdlnosci z barwnikowymi uktadami fotoinicjujacymi
polimeryzacje wolnorodnikowsa i fluoresencyjnymi sondami spek-
troskopowymi.

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczegow Bydgoszczy
Katedra Fizykochemii i Technologii Zwigzkéw Organicznych

Rozwéj naukowy kadry to rowniez staze zagraniczne.
Do tradycji grupy naleza juz krétkoterminowe pobyty w Karo-
linska Instytutet (Sztokholm). Réwniez tradycyjnymi s3 staze na-
ukowe w Center for Photochemical Sciences w Bowling Green
(Ohio, USA). We wspotpracy ze swiatowej stawy fotochemikiem
prof. D.C Neckersem, zostata przygotowana monografia.

Zespot wspotpracuje réwniez z innym, znanym fotochemi-
kiem, profesorem J.P. Fouassier. W latach 1993 — 2010 grupa foto-
chemikéw Katedry realizowata 14 grantéw finansowanych przez
Komitet Badari Naukowych.

Grupa jest réwniez kooperantem grantu uzyskanego z pra-
cownikami Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikofaja Kopernika
dotyczacego fotochemii polimeréw (fotodegradacja i fotoini-
cjowana polimeryzacja) jak réwniez z pracownikami Instytutu
Fizyki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego dotyczacego warstw
diamentowych jako materiatu elektrodowego do zastosowan
w elektrochemii, pracownikami Wydziatu Chemii UAM w Pozna-
niu oraz pracownikami Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdanskiego.
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