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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan labo-
ratoryjnych zestawow probek i okreslono wplyw zawartosci po-
szczeg6lnych sktadnikéw na biato§¢ powlok. W pomiarach skta-
dowych tréjchromatycznych barwy wykorzystano spektrofoto-
metr. Zastosowano przy pomiarach biatosci i réznicy barwy ilu-
minant Dgs 0 temperaturze barwy wynoszacej 6504 K, emitowany
przez lampg ksenonowa oraz obserwatora 10°.

Stowa kluczowe: biato§¢ powlok, badania spektrofotometrycz-
ne, okreslanie optymalnego sktadu materiatow.

1. WPROWADZENIE

Celem pracy bylo okreslenie, wplywu podstawowych
sktadnikow farb dyspersyjnych na wybrane cechy mecha-
nicznych oraz na barwe, a takze wytypowanie sktadu daja-
cego wyniki najbardziej zblizone do wzorca bieli. W sktad
mieszaniny w poszczegdlnych probkach wchodzity nastg-
pujace skladniki: pigment, wypelniacz oraz spoiwo z do-
datkami 1 domieszkami chemicznymi, takimi jak: odpienia-
cze, etery celulozy czy substancje konserwujace. Zastoso-
wano jeden rodzaj pigmentu biel tytanowa, wypeliacz w
postaci maczki dolomitowe;j, natomiast rol¢ spoiwa spetnia-
ta wodna dyspersja akrylowa. Wykonano 12 zestawow pro-
bek o réznych zawartosciach podstawowych sktadnikow,
natozonych na dwoch rodzajach podtozy: z zaprawy ce-
mentowej oraz na ptytkach szklanych. Ptytki szklane zosta-
ty pokryte farba za pomoca aplikatora jednokrotnie i dwu-
krotnie. Pozwolito to oceni¢ réwniez poziom krycia farba
powierzchni przy jednej i dwoch warstwach powloki. Ba-
dania nie obejmowaty stosowania wybielaczy optycznych.

Farby dyspersyjne sa najczgsciej spotykanymi farbami sto-
sowanymi do malowania zarowno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz budynkow. Nadaja si¢ do malowania tynkow, pod-
lozy gipsowych, podtozy z betondw, cegly, drewna, mate-
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riatéw drewnopochodnych oraz tapet. Sa to farby, ktorych
spoiwem jest dyspersja wodna czasteczek roznego typu
polimeréw. Gwattowny rozwoj farb dyspersyjnych wiaze
si¢ z wprowadzeniem nowoczesnych surowcoéw: nietok-
sycznych wypehliaczy i pigmentow, spoiw syntetycznych
oraz wydajnych $rodkéw pomocniczych. Barwa po-
wierzchni ma wplyw na wiele jej cech fizyko-
mechanicznych takich jak trwato$¢, odksztalcenia pod
wplywem temperatury, czy nagrzewanie w stoneczne dni.
Farby budowlane produkowane sa w catej gamie barw, ale
w przypadku koloru biatego nie wyrdznia si¢ zadnych od-
cieni, chociaz bialo$¢ powierzchni materialow okreslanych
mianem ,,biaty” jest bardzo r6zna.

2. MATERIAL BADANY

Farba jest materiatem malarskim, substancja powtokotwor-
cza stuzaca do ochronnego lub dekoracyjnego pokrywania
powierzchni dowolnych przedmiotow. Moze zalega¢ na ich
powierzchni lub nieznacznie wnika¢ w glab. Materiaty ma-
larskie stosuje si¢ w celu zabezpieczenia materiatu budow-
lanego przed wpltywami korozyjnymi i nadaniu mu este-
tycznego wygladu. Jest to kompozyt o konsystencji ptynnej
lub potplastycznej. Podstawowym skladnikiem materiatu
malarskiego jest substancja blonotworcza (spoiwo), ktora w
glownej mierze decyduje o wihasciwosciach fizycznych,
mechanicznych i chemicznych powlok malarskich, ich
trwatosci podczas eksploatacji, a takze niejednokrotnie o
walorach estetycznych. Wspolna cecha spoiw organicznych
jest znacznie wigksza zdolno$¢ zwilzania i wiazania pig-
mentow oraz wlasciwosci elastoplastyczne powtok, w prze-
ciwienstwie do powlok mineralnych, nie wykazujacych tej
wlasciwosci.
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Optyczne dziatanie pigmentow biatych polega na nie selek-
tywnym rozpraszaniu $wiatta. Do tej grupy pigmentow na-
leza: ditlenek tytanu, siarczek cynku, litopon i biel cynko-
wa. Najwazniejsze wlasciwosci pigmentow bieli tytanowej
to zdolno$¢ rozbielania, krycie, jasno$¢, odcien, potysk,
zamglenie, dyspergowalnos$¢, odpornos¢ na warunki atmos-
feryczne. Wiasciwosci te sg funkcja czysto$ci chemicznej,
stabilizacji sieci krystalicznej, wielkosci czastek i rozktadu
wielkosci. Zaleza réwniez od osrodka, w ktorym biel tyta-
nowa jest dyspergowana. Zdolno$¢ rozpraszania $§wiatla
bieli tytanowych jest wigksza od pozostatych biatych pig-
mentow [1].

Kolejnym bardzo waznym sktadnikiem farb sa wypehia-
cze. Funkcja wypelniacza w wyrobach malarskich sprowa-
dza si¢ glownie do polepszenia wiasciwosci mechanicznych
powloki, polepszenia krycia, nieprzepuszczalnosci gazow i
wody, odpornos$ci na wptywy atmosferyczne, a takze obni-
zenie kosztow. W czasie produkcji farb wypelniacze moga
utatwic¢ rowniez dyspergowanie pigmentow w spoiwie.
Podstawowymi sktadnikami uzytymi do uzyskania powlok
w niniejszym artykule byty: pigment, wypetiacz oraz spo-
iwo z dodatkami i domieszkami chemicznymi takimi jak
etery celulozy, odpieniacze, substancje konserwujace, sto-
sowanymi w celu poprawy niektorych cech uzytkowych.
Zastosowano jeden rodzaj pigmentu biel tytanowa oraz
wypelniacz w postaci maczki dolomitowej, natomiast rolg
spoiwa spetniata wodna dyspersja akrylowa. Wykonano 12
zestawow probek o réznych sktadach (rys. 1), natozonych
na dwa rodzaje podtozy. Ptytki szklana zostaly pokryte za
pomoca aplikatora farba jednokrotnie i dwukrotnie, a do
zaprawy cementowej wykorzystano malowanie pedzlem.
Pozwolito to oceni¢ réwniez poziom krycia farba po-
wierzchni przy jednej i dwoch warstwach powtoki. Badania
nie obejmowaty stosowania wybielaczy optycznych.

Rys. 1. Podstawowe sktadniki badanych materiatow.
Fig. 1. Basic components of tested materials.

W przypadku zawarto$ci spoiwa na poziomie 30% probki
serii A~D wymagaty rozcieficzenia 10% wody w stosunku
do catej masy.

3. BARWAIKOLOR

W jezyku polskim pojecia barwa i kolor funkcjonuja bardzo
czesto jako synonimy, a w mowie potocznej sa czgsto uzy-

wane w znaczeniu pojgcia przeciwnego do ,,biate’, ,,czar-
ne”, albo ,,szare” [2]. Stowo kolor pochodzi z taciny (color)
i np. w poligrafii oznacza farbg o okreslonym kolorze, ktora
po nalozeniu daje okreslong barwe.

Barwa nalezy do subiektywnych wrazen zmyslowych, po-
dobnie jak dzwigk, zapach, smak, dotyk. Wrazenia te po-
wstaja pod wplywem bodzcoéw dzialajacych na narzady
zmystow i podrazniajacych znajdujace si¢ w nich receptory.
W wyniku takiego dziatania, w receptorach pojawiaja si¢
impulsy nerwowe, wywolujace w mézgu odczucie odpo-
wiednich wrazen. Iloéciowa charakterystyka barw powsta-
jacych pod wplywem promieniowania widzialnego jest
przedmiotem kolorymetrii fizycznej. Barwg mozna okresli¢
przez opisanie cech charakterystycznych wrazenia, jakie
powstaje w umysle, albo przez scharakteryzowanie bodz-
cow swietlnych wywolujacych jej wrazenie. W pierwszym
przypadku méwimy o barwie postrzeganej, a w drugim o
barwie psychofizycznej [3].

4. METODYKA BADAN

Probki sporzadzono poprzez doktadne wymieszanie sktad-
nikow. Skladowe trojchromatyczne barwy oznaczono za
pomocg spektrofotometru. Wyniki otrzymane na podstawie
pomiarow sktadowych trojchromatycznych, pozwalaja
umiesci¢ barwg w uktadzie CIE L*a*b*. Kazdy otrzymany
wynik zostat uzyskany z usrednienia trzech pomiaréw przy
uzyciu dwoch metod. Pierwsza metoda SCE (Specular
Component Excluded), wyklucza przy pomiarze $wiatto
odbite, czyli nie uwzglednia skladnika zwierciadlanego.
Druga metoda SCI (Specular Component Included), doko-
nuje pomiaru koloru przy wilaczonym odbiciu, gdzie
uwzglednia si¢ sktadnik zwierciadlany. Uzyskane powloki
byly matowe i praktycznie otrzymane wyniki z tych dwoch
metod roznity si¢ nieznacznie. Do dalszych analiz uzywano
wynikéw z metody SCI jako petniej oddajacych warunki
rzeczywiste.
Do okreslenia r6znicy barwy zastosowano wzor:

AEy = J(AL*) +(Aa*) +(Ab*)" (1)

AE,;, jest odlegtoscia miedzy dwoma punktami w przestrze-
ni barw 1 umozliwia okreslenie o ile jednostek r6znia si¢ od
siebie badane barwy lub tez jak zblizono si¢ do wzorca (np.
bieli).

W zaleznos$ci od sposobu okreslania biatosci, wzory na
stopien bieli daja si¢ podzieli¢ na dwa typy [4]. Dla zobra-
zowania stopnia biato$ci zastosowano wzor, ktory zapropo-
nowat Stensby, przyjmujac A=1, v =-3, u =3:

W=L-3b+3a )

Stopien biatosci w szczeg6lnosci przy wyrobach biatych
pokazuje roznice w odczuwalnej bieli.
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W celu okreslenia cech mechanicznych (przyczepnosci)
zastosowano metode siatki naci¢é, w celu wyeliminowania
kompozytéw o zbyt niskiej przyczepnosci. Niedostateczna
przyczepnos¢ farb uniemozliwia ich wykorzystanie w prak-
tyce.

5. WYNIKI BADAN

Otrzymane wyniki zostaly przeanalizowane, a takze okre-
$lono jak proporcje poszczegdlnych sktadnikow wplywaja
na badane parametry.
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Rys. 2. Roznica barwy AE,; dla poszczegolnych probek w stosun-
ku do wzorca bieli.
Fig. 2. Difference of colors between samples and white reference.
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Rys. 3. Stopien biatosci wykonanych probek.
Fig. 3. Degree whiteness of specimens.

Grubo$¢ powlok przy dwukrotnym naktadaniu na po-
wierzchnie szklane mieScita si¢ migdzy 90 a 130 um.

Rys. 4. Przyczepno$¢ probek do podtoza.
Fig. 4. Sample adhesive to glass base.

6. PODSUMOWANIE

W przygotowywaniu probek, duzy wplyw na gestos¢ farby
ma emulsja akrylowa, ktdra spetnia rolg spoiwa. Probki I +
L, w ktorych byto jej 70% byly farbami najrzadszymi. Nie
byto probleméw z doktadnym wymieszaniem sktadnikow
podobnie jak w przypadku stosowania 50% dyspersji. Na-
tomiast w probkach A + D gdzie emulsji akrylowej bylo
najmniej 30%, nalezato doda¢ 10% wody destylowanej, aby
bylo mozliwe wymieszania sktadnikow do jednolitej masy.
Wplyw ilosci emulsji akrylowej byt tez widoczny w trakcie
naktadania farby na plytki cementowe i na ptytki szklane.
Farby z najwigksza zawarto$cia emulsji akrylowej, w
szczeg6lnosci przy nakladaniu na ptytki szklane, $lizgaly
si¢ po plytce szklanej i wida¢ bylo stabe krycie tej po-
wierzchni (przebijala czarno-biala szachownica stosowana
jako podktad pod plytki dla zwigkszenia kontrastu). Ma to
tez odzwierciedlenie w wynikach réznicy barwy. Rdéznica
barwy AE,, dla probek I + L przy malowaniu jednokrotnym
na szybie jest bardzo duza w stosunku do wzorca bieli. Po-
miar byl wykonany podczas, gdy probka lezala na czarnej
powierzchni, a kolor czarny przebijal przez stabo kryjaca
warstwg farby. Mozna zaobserwowac, ze druga warstwa na
probee szklanej, rdwniez znaczaco rdzni si¢ od tej samej
farby natozonej na ptytke cementowa. W przypadku probek
A + D, gdzie ggstos¢ farby byta duzo wigksza, a zawartosé
pigmentow i wypeliaczy stosunkowo duza uzyskano lep-
sze krycie powierzchni i mniejsze roznice barwy AE,,. Bia-
1os¢ wyrobow poddanych badaniu mozna okresli¢ jako
$rednia. Otrzymane wyniki odpowiadaja numerowi wzorca
bieli 5+6 w 12 stopniowej skali [5]. Roznice w barwach
wskazuja na konieczno$¢ stosowania farb dobrze kryjacych
pokrywane powierzchnie. Ilo§¢ pigmentu wzrastata od 10
do 34% masy, jednak zmierzone sktadowe trojchromatycz-
ne i biatlos¢ probek nie roznily si¢ znaczaco. Warto tez
wspomnie¢, ze w wykonanych powtokach nie stosowano
roznego typu wybielaczy optycznych, czy innych zwiazkow
poprawiajacych wrazenie bialosci.
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Najmniejsze réznice w barwie w stosunku do wzorca bieli
maja probki A + D. Sa to probki, ktore w swoim sktadzie
posiadaja najmniej emulsji akrylowej w ilosci 26%. Nato-
miast masa pigmentu (bieli tytanowej) wahala si¢ migdzy
22% a 34% i odpowiednio wypetniacza w postaci maczki
dolomitowej od 26% do 39%.

Duza zawarto$¢ spoiwa w farbach akrylowych ma korzyst-
ny wplyw na cechy mechaniczne takie jak przyczepnosé
czy szorowanie na mokro. Wszystkie otrzymane farby dys-
persyjne miaty dobra przyczepnos$¢ i w skali 6 stopniowe;j
mozna okresli¢ je na poziomie 0-1.

Analizujac natomiast probki, w ktorych jest ta sama ilo$¢
emulsji akrylowej, a krycie jest pordwnywalne, mozna za-
obserwowaé zgodnie z oczekiwaniami, ze im wigcej bieli
tytanowej, a mniej wypelniaczy, tym roéznica w barwie jest
mniejsza, niezaleznie od podiloza. Glownie pigment ma
najwigkszy wptyw na biato§¢ powtok malarskich.

Na tym etapie prowadzenia badan mozna okresli¢, ze pro-
porcje takie jak w probkach C czy D, sa najbardziej ko-
rzystne, by osiagnac barwe najblizsza wzorcowi bieli.
Warto tez przyjrzec si¢ otrzymanym probka od strony eko-
nomicznej (rys. 5). Najtanszymi sktadnikami tego typu wy-
robow sa wypetniacze i oczywiscie woda, a najdrozszymi
pigmenty. Stosowanie nadmiernej ilosci pigmentéw powo-
duje duzy wzrost kosztow niewspotmiernie do otrzymanych
rezultatow. Zaleta probek A + D, procz dobrego krycia, jest
najmniejsza réznicy barwy w stosunku do wzorca bieli i
najwyzszy stopien biatosci, przy stosunkowo najwyzszych
kosztach, natomiast rozwiazaniem optymalnym wydaje sig
stosowanie spoiwa na poziomie 50%, przy zawartosci bieli
tytanowej na poziomie 15%.
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Rys. 5. Struktura kosztow w odniesieniu do biatosci farb.
Fig. 5. Structure of costs in refer to whiteness of paints.

Badane powtloki sa matowe, a otrzymane réznice wynikow
zardbwno metoda SCI jak i SCE sa nieznaczne. Skladnik
zwierciadlany (odbicie $wiatta) nie miat przy tych po-
wierzchniach duzego znaczenia na réznicg w barwie i sto-
pien biatosci.
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Barwa jest wrazeniem subiektywnym obserwatora i dlatego
tez, przy ocenie wzrokowej autorOw, w rozproszonym
$wietle dziennym, réznica miedzy powlokami A + H, byta
praktycznie niedostrzegalna. Uzywanie przyrzadéw takich
jak spektrofotometr jest niezbedne do oceny obicktywnej,
ale wymaga tez okreslenia jakie roznice AE,;, nie beda do-
strzegane przez wigkszo$¢ obserwatorow w danym zakresie
barw.

IMPACT OF CONTENTS PIGMENTS AND SUPPLEMENT
ON WHITENESS OF EMULSION PAINTS

Summary: This paper presents the results of laboratories in-
vestigations were introduced on 12 sets of samples. Whiteness of
paints was determined by different components. The spectropho-
tometer were used for high-precision analysis of colour. An in-
strument with 0/d optical geometry illuminates the sample at the
normal angle (0 degrees) and collects the light reflected in all
directions.
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