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Streszczenie:   W artykule przedstawiono wyniki badań labo-
ratoryjnych zestawów próbek i określono wpływ zawartości po-
szczególnych składników na białość powłok. W pomiarach skła-
dowych trójchromatycznych barwy wykorzystano spektrofoto-
metr. Zastosowano przy pomiarach białości i różnicy barwy ilu-
minant D65 o temperaturze barwy wynoszącej 6504 K, emitowany 
przez lampę ksenonową oraz obserwatora 10°.  

Słowa kluczowe:  białość powłok, badania spektrofotometrycz-
ne, określanie optymalnego składu materiałów. 

1. WPROWADZENIE 

Celem pracy było określenie, wpływu podstawowych 
składników farb dyspersyjnych na wybrane cechy mecha-
nicznych oraz na barwę, a także wytypowanie składu dają-
cego wyniki najbardziej zbliżone do wzorca bieli. W skład 
mieszaniny w poszczególnych próbkach wchodziły nastę-
pujące składniki: pigment, wypełniacz oraz spoiwo z do-
datkami i domieszkami chemicznymi, takimi jak: odpienia-
cze, etery celulozy czy substancje konserwujące. Zastoso-
wano jeden rodzaj pigmentu biel tytanową, wypełniacz w 
postaci mączki dolomitowej, natomiast rolę spoiwa spełnia-
ła wodna dyspersja akrylowa. Wykonano 12 zestawów pró-
bek o różnych zawartościach podstawowych składników, 
nałożonych na dwóch rodzajach podłoży: z zaprawy ce-
mentowej oraz na płytkach szklanych. Płytki szklane zosta-
ły pokryte farbą za pomocą aplikatora jednokrotnie i dwu-
krotnie. Pozwoliło to ocenić również poziom krycia farbą 
powierzchni przy jednej i dwóch warstwach powłoki. Ba-
dania nie obejmowały stosowania wybielaczy optycznych. 
Farby dyspersyjne są najczęściej spotykanymi farbami sto-
sowanymi do malowania zarówno wewnątrz, jak i na ze-
wnątrz budynków. Nadają się do malowania tynków, pod-
łoży gipsowych, podłoży z betonów, cegły, drewna, mate-

riałów drewnopochodnych oraz tapet. Są to farby, których 
spoiwem jest dyspersja wodna cząsteczek różnego typu 
polimerów. Gwałtowny rozwój farb dyspersyjnych wiąże 
się z wprowadzeniem nowoczesnych surowców: nietok-
sycznych wypełniaczy i pigmentów, spoiw syntetycznych 
oraz wydajnych środków pomocniczych. Barwa po-
wierzchni ma wpływ na wiele jej cech fizyko-
mechanicznych takich jak trwałość, odkształcenia pod 
wpływem temperatury, czy nagrzewanie w słoneczne dni. 
Farby budowlane produkowane są w całej gamie barw, ale 
w przypadku koloru białego nie wyróżnia się żadnych od-
cieni, chociaż białość powierzchni materiałów określanych 
mianem „biały” jest bardzo różna. 

2. MATERIAŁ BADANY 

Farba jest materiałem malarskim, substancją powłokotwór-
czą służąca do ochronnego lub dekoracyjnego pokrywania 
powierzchni dowolnych przedmiotów. Może zalegać na ich 
powierzchni lub nieznacznie wnikać w głąb. Materiały ma-
larskie stosuje się w celu zabezpieczenia materiału budow-
lanego przed wpływami korozyjnymi i nadaniu mu este-
tycznego wyglądu. Jest to kompozyt o konsystencji płynnej 
lub półplastycznej. Podstawowym składnikiem materiału 
malarskiego jest substancja błonotwórcza (spoiwo), która w 
głównej mierze decyduje o właściwościach fizycznych, 
mechanicznych i chemicznych powłok malarskich, ich 
trwałości podczas eksploatacji, a także niejednokrotnie o 
walorach estetycznych. Wspólną cechą spoiw organicznych 
jest znacznie większa zdolność zwilżania i wiązania pig-
mentów oraz właściwości elastoplastyczne powłok, w prze-
ciwieństwie do powłok mineralnych, nie wykazujących tej 
właściwości.  
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Optyczne działanie pigmentów białych polega na nie selek-
tywnym rozpraszaniu światła. Do tej grupy pigmentów na-
leżą: ditlenek tytanu, siarczek cynku, litopon i biel cynko-
wa. Najważniejsze właściwości pigmentów bieli tytanowej 
to zdolność rozbielania, krycie, jasność, odcień, połysk, 
zamglenie, dyspergowalność, odporność na warunki atmos-
feryczne. Właściwości te są funkcją czystości chemicznej, 
stabilizacji sieci krystalicznej, wielkości cząstek i rozkładu 
wielkości. Zależą również od ośrodka, w którym biel tyta-
nowa jest dyspergowana. Zdolność rozpraszania światła 
bieli tytanowych jest większa od pozostałych białych pig-
mentów [1]. 
Kolejnym bardzo ważnym składnikiem farb są wypełnia-
cze. Funkcja wypełniacza w wyrobach malarskich sprowa-
dza się głownie do polepszenia właściwości mechanicznych 
powłoki, polepszenia krycia, nieprzepuszczalności gazów i 
wody, odporności na wpływy atmosferyczne, a także obni-
żenie kosztów. W czasie produkcji farb wypełniacze mogą 
ułatwić również dyspergowanie pigmentów w spoiwie. 
Podstawowymi składnikami użytymi do uzyskania powłok 
w niniejszym artykule były: pigment, wypełniacz oraz spo-
iwo z dodatkami i domieszkami chemicznymi takimi jak 
etery celulozy, odpieniacze, substancje konserwujące, sto-
sowanymi w celu poprawy niektórych cech użytkowych. 
Zastosowano jeden rodzaj pigmentu biel tytanową oraz 
wypełniacz w postaci mączki dolomitowej, natomiast rolę 
spoiwa spełniała wodna dyspersja akrylowa. Wykonano 12 
zestawów próbek o różnych składach (rys. 1), nałożonych 
na dwa rodzaje podłoży. Płytki szklana zostały pokryte za 
pomocą aplikatora farbą jednokrotnie i dwukrotnie, a do 
zaprawy cementowej wykorzystano malowanie pędzlem. 
Pozwoliło to ocenić również poziom krycia farbą po-
wierzchni przy jednej i dwóch warstwach powłoki. Badania 
nie obejmowały stosowania wybielaczy optycznych. 
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Rys. 1. Podstawowe składniki badanych materiałów. 
Fig. 1. Basic components of tested materials.  

W przypadku zawartości spoiwa na poziomie 30% próbki 
serii A÷D wymagały rozcieńczenia 10% wody w stosunku 
do całej masy. 

3. BARWA I KOLOR 

W języku polskim pojęcia barwa i kolor funkcjonują bardzo 
często jako synonimy, a w mowie potocznej są często uży-

wane w znaczeniu pojęcia przeciwnego do „białe’, „czar-
ne”, albo „szare” [2]. Słowo kolor pochodzi z łaciny (color) 
i np. w poligrafii oznacza farbę o określonym kolorze, która 
po nałożeniu daje określoną barwę. 
Barwa należy do subiektywnych wrażeń zmysłowych, po-
dobnie jak dźwięk, zapach, smak, dotyk. Wrażenia te po-
wstają pod wpływem bodźców działających na narządy 
zmysłów i podrażniających znajdujące się w nich receptory. 
W wyniku takiego działania, w receptorach pojawiają się 
impulsy nerwowe, wywołujące w mózgu odczucie odpo-
wiednich wrażeń. Ilościowa charakterystyka barw powsta-
jących pod wpływem promieniowania widzialnego jest 
przedmiotem kolorymetrii fizycznej. Barwę można określić 
przez opisanie cech charakterystycznych wrażenia, jakie 
powstaje w umyśle, albo przez scharakteryzowanie bodź-
ców świetlnych wywołujących jej wrażenie. W pierwszym 
przypadku mówimy o barwie postrzeganej, a w drugim o 
barwie psychofizycznej [3]. 

4. METODYKA BADAŃ 

Próbki sporządzono poprzez dokładne wymieszanie skład-
ników. Składowe trójchromatyczne barwy oznaczono za 
pomocą spektrofotometru. Wyniki otrzymane na podstawie 
pomiarów składowych trójchromatycznych, pozwalają 
umieścić barwę w układzie CIE L*a*b*. Każdy otrzymany 
wynik został uzyskany z uśrednienia trzech pomiarów przy 
użyciu dwóch metod. Pierwsza metoda SCE (Specular 
Component Excluded), wyklucza przy pomiarze światło 
odbite, czyli nie uwzględnia składnika zwierciadlanego. 
Druga metoda SCI (Specular Component Included), doko-
nuje pomiaru koloru przy włączonym odbiciu, gdzie 
uwzględnia się składnik zwierciadlany. Uzyskane powłoki 
były matowe i praktycznie otrzymane wyniki z tych dwóch 
metod różniły się nieznacznie. Do dalszych analiz używano 
wyników z metody SCI jako pełniej oddających warunki 
rzeczywiste.  
 Do określenia różnicy barwy zastosowano wzór: 

∆Eab = ( ) 222 *)(*)(* baL ∆+∆+∆     (1) 

∆Eab jest odległością między dwoma punktami w przestrze-
ni barw i umożliwia określenie o ile jednostek różnią się od 
siebie badane barwy lub też jak zbliżono się do wzorca (np. 
bieli). 

W zależności od sposobu określania białości, wzory na 
stopień bieli dają się podzielić na dwa typy [4]. Dla zobra-
zowania stopnia białości zastosowano wzór, który zapropo-
nował Stensby, przyjmując λ=1, ν =-3, µ =3:  

W= L – 3b + 3a                (2) 

Stopień białości w szczególności przy wyrobach białych 
pokazuje różnice w odczuwalnej bieli. 
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W celu określenia cech mechanicznych (przyczepności) 
zastosowano metodę siatki nacięć, w celu wyeliminowania 
kompozytów o zbyt niskiej przyczepności. Niedostateczna 
przyczepność farb uniemożliwia ich wykorzystanie w prak-
tyce.  

5. WYNIKI BADAŃ 

Otrzymane wyniki zostały przeanalizowane, a także okre-
ślono jak proporcje poszczególnych składników wpływają 
na badane parametry. 
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Rys. 2. Różnica barwy ∆Eab dla poszczególnych próbek w stosun-
ku do wzorca bieli. 
Fig. 2. Difference of colors between samples and white reference. 
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Rys. 3. Stopień białości wykonanych próbek. 
Fig. 3. Degree whiteness of specimens. 

Grubość powłok przy dwukrotnym nakładaniu na po-
wierzchnie szklane mieściła się między 90 a 130 µm. 

 

Rys. 4. Przyczepność próbek do podłoża. 
Fig. 4. Sample adhesive to glass base. 

6. PODSUMOWANIE 

W przygotowywaniu próbek, duży wpływ na gęstość farby 
ma emulsja akrylowa, która spełnia rolę spoiwa. Próbki I ÷ 
L, w których było jej 70% były farbami najrzadszymi. Nie 
było problemów z dokładnym wymieszaniem składników 
podobnie jak w przypadku stosowania 50% dyspersji. Na-
tomiast w próbkach A ÷ D gdzie emulsji akrylowej było 
najmniej 30%, należało dodać 10% wody destylowanej, aby 
było możliwe wymieszania składników do jednolitej masy. 
Wpływ ilości emulsji akrylowej był też widoczny w trakcie 
nakładania farby na płytki cementowe i na płytki szklane. 
Farby z największą zawartością emulsji akrylowej, w 
szczególności przy nakładaniu na płytki szklane, ślizgały 
się po płytce szklanej i widać było słabe krycie tej po-
wierzchni (przebijała czarno-biała szachownica stosowana 
jako podkład pod płytki dla zwiększenia kontrastu). Ma to 
też odzwierciedlenie w wynikach różnicy barwy. Różnica 
barwy ∆Eab dla próbek I ÷ L przy malowaniu jednokrotnym 
na szybie jest bardzo duża w stosunku do wzorca bieli. Po-
miar był wykonany podczas, gdy próbka leżała na czarnej 
powierzchni, a kolor czarny przebijał przez słabo kryjącą 
warstwę farby. Można zaobserwować, że druga warstwa na 
próbce szklanej, również znacząco różni się od tej samej 
farby nałożonej na płytkę cementową. W przypadku próbek 
A ÷ D, gdzie gęstość farby była dużo większa, a zawartość 
pigmentów i wypełniaczy stosunkowo duża uzyskano lep-
sze krycie powierzchni i mniejsze różnice barwy ∆Eab. Bia-
łość wyrobów poddanych badaniu można określić jako 
średnią. Otrzymane wyniki odpowiadają numerowi wzorca 
bieli 5÷6 w 12 stopniowej skali [5]. Różnice w barwach 
wskazują na konieczność stosowania farb dobrze kryjących 
pokrywane powierzchnie. Ilość pigmentu wzrastała od 10 
do 34% masy, jednak zmierzone składowe trójchromatycz-
ne i białość próbek nie różniły się znacząco. Warto też 
wspomnieć, że w wykonanych powłokach nie stosowano 
rożnego typu wybielaczy optycznych, czy innych związków 
poprawiających wrażenie białości.  
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Najmniejsze różnice w barwie w stosunku do wzorca bieli 
mają próbki A ÷ D. Są to próbki, które w swoim składzie 
posiadają najmniej emulsji akrylowej w ilości 26%. Nato-
miast masa pigmentu (bieli tytanowej) wahała się między 
22% a 34% i odpowiednio wypełniacza w postaci mączki 
dolomitowej od 26% do 39%.  
Duża zawartość spoiwa w farbach akrylowych ma korzyst-
ny wpływ na cechy mechaniczne takie jak przyczepność 
czy szorowanie na mokro. Wszystkie otrzymane farby dys-
persyjne miały dobrą przyczepność i w skali 6 stopniowej 
można określić je na poziomie 0-1. 
Analizując natomiast próbki, w których jest ta sama ilość 
emulsji akrylowej, a krycie jest porównywalne, można za-
obserwować zgodnie z oczekiwaniami, że im więcej bieli 
tytanowej, a mniej wypełniaczy, tym różnica w barwie jest 
mniejsza, niezależnie od podłoża. Głównie pigment ma 
największy wpływ na białość powłok malarskich. 
Na tym etapie prowadzenia badań można określić, że pro-
porcje takie jak w próbkach C czy D, są najbardziej ko-
rzystne, by osiągnąć barwę najbliższą wzorcowi bieli.  
Warto też przyjrzeć się otrzymanym próbką od strony eko-
nomicznej (rys. 5). Najtańszymi składnikami tego typu wy-
robów są wypełniacze i oczywiście woda, a najdroższymi 
pigmenty. Stosowanie nadmiernej ilości pigmentów powo-
duje duży wzrost kosztów niewspółmiernie do otrzymanych 
rezultatów. Zaletą próbek A ÷ D, prócz dobrego krycia, jest 
najmniejsza różnicy barwy w stosunku do wzorca bieli i 
najwyższy stopień białości, przy stosunkowo najwyższych 
kosztach, natomiast rozwiązaniem optymalnym wydaje się 
stosowanie spoiwa na poziomie 50%, przy zawartości bieli 
tytanowej na poziomie 15%.  
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Rys. 5. Struktura kosztów w odniesieniu do białości farb. 
Fig. 5. Structure of costs in refer to whiteness of paints. 

Badane powłoki są matowe, a otrzymane różnice wyników 
zarówno metodą SCI jak i SCE są nieznaczne. Składnik 
zwierciadlany (odbicie światła) nie miał przy tych po-
wierzchniach dużego znaczenia na różnicę w barwie i sto-
pień białości. 

Barwa jest wrażeniem subiektywnym obserwatora i dlatego 
też, przy ocenie wzrokowej autorów, w rozproszonym 
świetle dziennym, różnica miedzy powłokami A ÷ H, była 
praktycznie niedostrzegalna. Używanie przyrządów takich 
jak spektrofotometr jest niezbędne do oceny obiektywnej, 
ale wymaga też określenia jakie różnice ∆Eab nie będą do-
strzegane przez większość obserwatorów 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. 

Literatura  

[1] Stefańczyk B.: “Budownictwo ogólne”. Tom I i II – 
„Materiały i wyroby budowlane”, 2005r. 
[2] Felhorski W., Stanioch W.: Kolorymetria trójchroma-
tyczna, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa 
1973. 
[3] Mielicki J.: Zarys wiadomości o barwie, Fundacja Roz-
woju Polskiej Kolorystyki, Łódź 1997. 
[4] Ganz E.:Appl. Optics 15, 1976. 
[5] Ganz E.:Appl. Optics 18, 1976. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


