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Wptyw pigmentow
luminescencyjnych na trwatosc
systemu powtokowego

MAREK MICHALSKI, MARCIN SZCZEPANIAK *

W artykule przedstawiono rezultaty badan dotyczacych cech uzytkowych powierzchni pokrytych powtokami,
przy czym nanoszenie powtok przyjeto jako jeden z rodzajéw obrébki przyrostowej. Analizowano wptyw obecnosci
i sposobu dozowania pigmentéw na trwatos¢ nanoszonych powtok w systemach transportowych.

WSTEP

W procesach wytwoérczych najliczniej
reprezentowane sg obrobki ubytkowe
i bezubytkowe. Ze wzgledow przede
wszystkim ekologicznych, ale takze i eko-
nomicznych obserwuje sie tendencje do
ograniczenia tego pierwszego rodzaju.
Obserwuje sie takze dynamiczny wzrost
udziatu trzeciego rodzaju obrobek -
przyrostowych. Jedna z jej odmian jest
naktadanie na powierzchnie funkcyjne
powtok, dzieki czemu uzyskujg one
nowe cechy lub te posiadane ulegajg
poprawie [5].

Rynek transportu samochodowego zmie-
nia sie juz od ponad 150 lat. Dotyczy to
wszystkich aspektdw tego rodzaju trans-
portu. W odniesieniu do stosowanych
systemdédw powtokowych pierwsze miaty
za zadanie zabezpieczenie konstrukgji
pojazdu: drewna, metalu przed wpty-
wem warunkdéw zewnetrznych. W owym
okresie kolor pojazdu miat drugo- lub
trzeciorzedne znaczenie, ktére mozna
zilustrowac¢ powiedzeniem Henry'ego Forda
.~mozesz otrzymac samochdd w kazdym
kolorze, pod warunkiem, ze bedzie to
kolor czarny”. Z biegiem lat oraz roz-

wojem motoryzacji trwatos¢ powtoki i jej
kolor miat coraz wieksze znaczenie.
Estetyczny wyglad z modnym kolorem
stat sie istotng cechg pojazdéw uzytko-
wych poczagwszy od samochoddéw oso-
bowych, pojazdéw transportu publicz-
nego na pojazdach komunalnych i in-
nych skonczywszy. Obecnie mamy do
czynienia z powtokami lakierniczymi
o coraz bardziej wyszukanych kolorach
z efektami specjalnymi takimi jak efekt:
metaliczny, pertowy, xyraliczny, matowy,
atakze efekt luminescencyjny.

POWLOKI LUMINESCENCYJNE

Na pojazdach samochodowych system
powiokowy najczesciej wystepuje w trzech
typach:

— system powtokowy dwuwarstwowy
sktadajacy sie z podktadu antykorozyj-
nego oraz farby nawierzchniowej,

— system powtokowy tréjwarstwowy
sktadajacy sie z podktadu antykorozyj-
nego, farby bazowej oraz lakieru bez-
barwnego.

— system powtokowy czterowarstwowy
sktadajacy sie z podktadu antykorozyj-
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nego, podktadu wypetniajgcego, farby
bazowej oraz lakieru bezbarwnego.

W celu uzyskania efektu luminescencji,
pigmenty luminescencyjne wprowadza
sie do farby nawierzchniowej lub farby
bazowej ewentualnie do lakieru bez-
barwnego.

Po to, aby rozwaza¢ efekt luminescencji
w pierwszej kolejnosci nalezy przypom-
niec¢ czym jest luminescencja.

Luminescencja jest emisjg swiatta niewy-
nikajacg z temperatury przedmiotu, lecz
z innego powodu, np. reakcji chemicz-
nych, przeptywu pradu lub oddziatywa-
nia promieniowania elektromagnetycz-
nego. Fotoluminescencja jest rodzajem
luminescencji i jest wynikiem oddziaty-
wania promieniowania elektromagne-
tycznego.

W ramach fotoluminescencji wyrdznia-
my fluorescencje i fosforescencje.

Fluorescencja jest emisjg swiatta pod
wpiywem dziatania promieniowania
Swietlnego o krétkiej dtugosci fali, np.
ultrafiolet (UV) i emisjg fal dtuzszych
w zakresie pasma widzialnego. Emisja
sSwiatta konczy sie prawie natychmiast
po odjeciu promieniowania wzbudza-
jacego, tj. <107 [7].

W przypadku fosforescencji emisja swia-
tta trwa jeszcze przez jakis czas od za-
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konczenia oddziatywania promieniowa-
nia wzbudzajacego.

Systemy powtokowe z pigmentami lumi-
nescencyjnymi stosowane na pojazdach
maja gtéwnie za zadanie polepszenie
waloru estetycznego, ale obecnie zaczy-
na sie stosowac te powtoki ze wzgledu
na mozliwe zwiekszenie bezpieczenstwa
w transporcie.

Pigmenty fluorescencyjne

Pigmenty fluorescencyjne wystepuja na
rynku gtéwnie w kolorach intensywnych,
takich, jak: czerwony RAL 3024, czerwo-
no-pomaranczowy RAL 3026, pomaran-
czowy RAL 2005, RAL 2007, zo6tty RAL
1026, zielony, niebieski, rézowy, fioleto-
wy, magenta.

W przypadku tych pigmentéw efekt
luminescencji jest wywotany dziataniem
promieniowania ultrafioletowego. llos¢
promieniowania ultrafioletowego w ca-
tym spektrum promieniowania stonecz-
nego docierajgcego do ziemi zalezy od
pory dnia, pory roku, warunkéw atmos-
ferycznych, zanieczyszczenia. Wptywa ona
na intensywnos¢ efektu emisji promie-
niowania wzbudzonego, np. po zmroku,
przy oswietleniu ulicznym, w ktérym
ilos¢ wzbudzajgcego promieniowania
ultrafioletowego jest niewielka efekt jest
mato intensywny. Efekt fluorescencji naj-
lepigj jest widoczny w momencie oswie-
tlania specjalnymi lampami ultrafioleto-
wymi. Na rysunku 1 zostaly pokazane
systemy powtokowe z pigmentami lu-
minescencyjnymi (niebieskim i rézowym)
poddane dziataniu roznego rodzaju pro-
mieniowania padajgcego. Uzyto ustan-
daryzowanego swiatta D65 odzwiercie-
dlajagcego swiatto dzienne zachodniej
Europy, swiatta D65 wzbogaconego pro-
mieniowaniem ultrafioletowym jak réw-
niez samego promieniowania ultra-
fioletowego.

Widoczne sg réznice zwigzane z roznymi
rodzajami promieniowania padajgcego.

Pigmenty fosforescencyjne

Pigmenty fosforescencyjne wystepujg na
rynku w formie proszkéw. Dodawane do
farb dajg zazwyczaj zabarwienie: jasno
zielone, zielone, niebieskie, z6ite, poma-
ranczowe i czerwone. Inny efekt kolorys-
tyczny uzyskuje sie poprzez potgczenie

pigmentow fosforescencyjnych ze stan-
dardowymi pigmentami koloryzujacymi.

W przypadku tych pigmentow efekt lu-
minescencji wywotany jest dziataniem
promieniowania UV i czesciowo pro-
mieniowania widzialnego w zakresie
200+470 nm. Maksymalna emisja Swia-
tta wystepuje przy 520+530 nm i trwac
moze od 200 nawet do 3000 minut.

Rys. 1. Powtoka fluorescencyjna: a) w swietle D65;

Promieniowanie wzbudzenia i emisji na
przyktadzie pigmentu G100SPM przed-
stawiono na rysunku 2.

Producenci pigmentow fosforescencyj-
nych modyfikujg je w celu wydtuzenia
czasu emisji swiatta oraz zwiekszenia
natezenia swiatta emitowanego, Na ry-
sunku 3 zaprezentowano emisje swiatta
dwoch pigmentéw, ktére wstepnie zo-
staty oswietlone takim samym pro-
mieniowaniem wzbudzajgcym.

System powtokowy zawierajgcy pigmen-
ty fosforescencyjne moze by¢ naswietla-
ny w ciggu dnia, a po zmierzchu bedzie
emitowat swiatto. Wyglad powtoki za-
wierajgcej pigmenty fosforescencyjne
przedstawiono na rysunku 4.

Takze w tym przypadku widoczne s3
réznice wynikajgce z réznego rodzaju
promieniowania padajgcego.

WPROWADZANIE PIGMENTOW
LUMINESCENCYJNYCH DO POWLOK

Pigmenty luminescencyjne wystepuja
w ograniczonej liczbie koloréw. W przy-
padku uzyskania innych koloréw nalezy
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b) w swietle D65 i UV; c) w swietle UV

wprowadza¢ do powtoki mieszanine
pigmentow luminescencyjnych lub mie-
szac je ze standardowymi pigmentami
koloryzujgcymi.

Wprowadzanie pigmentow
do farby nawierzchniowej

Wprowadzenie pigmentéw luminescen-
cyjnych razem ze standardowymi pig-
mentami koloryzujgcymi w celu uzyska-
nia pozadanego koloru wptywa na efekt
emisji Swiatfa, powodujac zmniejszenie
efektu luminescencyjnego farby na-
wierzchniowej. Na rysunku 5 zostaty
przedstawione trzy powtoki o réznym
sktadzie pigmentowym.

Zmiana sktadu pigmentéw spowodowa-
ta bardzo wyrazne réznice.
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Rys. 2. Promieniowanie wzbudzajace i emisji swiatta pigmentu G100SPM firmy Nemoto [2]
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s00 Wprowadzanie pigmentow
400 \V-300M luminescencyjnych do farb
300 | B-300M bazowych

Farba bazowa jest czescig systemu po-
wtokowego i jej grubos¢ wynosi okoto
15+40 um. llosci pigmentéw lumine-
scencyjnych, ktére nalezy zastosowacd
w przypadku farb bazowych jest duzo
mniejsza w poréwnaniu do farby na-
wierzchniowej.

Ze wzgledu na to, ze farba bazowa
charakteryzuje sie matg odpornoscig na
warunki zewnetrzne, konieczne jest
przykrycie jej warstwa lakieru bezbarw-
nego. Lakier bezbarwny chroni caty
system powtokowy przed wptywem wa-
runkéw zewnetrznych, w tym przed pro-
mieniowaniem sfonecznym, a w szcze-
golnosci przed promieniowaniem ultra-
fioletowy.

Emisja swiatta, mCd/m?

Jak zaznaczono wczesniej pigmenty lu-
minescencyjne sg wzbudzane promie-
niowaniem ultrafioletowym, natomiast
warstwa lakieru bezbarwnego chronigca

5§ 6 7 8 91 20 30 40 50 60 70 805000 200

Czas. min powtoke ogranicza ilos¢ promieniowa-
nia ultrafioletowego wnikajacego do sy-
Rys. 3. Réznice w jasnosci i czasie emisji Swiatta dwdch pigmentéw V-300M i B-300M [6] stemu powfokowego. Wtasnos¢ ta po-

woduje ograniczenie wzbudzania pig-
mentow luminescencyjnych i zmniejsza-
nie efektu luminescencji.

Na rysunku 6 przedstawiono dwie po-

a) b) c)
wtoki. W jednej z nich pigmenty sg do-
dane do farby nawierzchniowej, w dru-
gim przypadku - do farby bazowej
pokrytej lakierem bezbarwnym.
Na zdjeciu wyraznie widoczny jest wptyw
tych rozwigzan na efekt luminescencji.
Wprowadzanie pigmentéow
luminescencyjnych do lakieru
bezbarwnego

Rys.4. Powtfoka fosforescencyjna: a) w swietle D65; b) w swietle D65 i UV; c) bez oswietlenia
najwiekszy w poréwnaniu do dodawa-

a) b)
- “ nia pigmentéw luminescencyjnych do

Rys. 5. Wptyw mieszania pigmentow luminescencyjny z pigmentami koloryzujacymi farby nawierzchniowej lub farby ba-
i ich wptyw na efekt luminescencji, a) w swietle D65, b) w swietle UV zowej.

Warstwa lakieru bezbarwnego chroni
caty system powtokowy przed negatyw-
nym oddziatywaniem warunkéw ze-
wnetrznych. Wprowadzanie pigmentéw
luminescencyjnych do lakieru bezbarw-
nego powoduje czesciowg utrate potys-
ku powtoki, co jest zwigzane z wymia-
rami czgstek pigmentéw, oraz general-
nie — pogorszenie wygladu powtoki.
Efekt luminescencji w tym przypadku jest
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STOSOWANIE POWLOK
FOSFORESCENCYJNYCH
W TRANSPORCIE DROGOWYM

b)

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa
w transporcie drogowym mozna wy- ;
korzysta¢ podstawowa wtasnos¢ po- B w p—
wiok fosforescencyjnych, czyli emisje i .

Swiatfa po wczesniejszym wzbudzeniu.

Wzbudzanie powtoki od byW a sie przez Rys. 6. Poréwnanie efektu fluorescencji na powtokach skfadajgcych sie z farby bazowej i lakieru
L, . . bezbarwnego (po lewej stronie), farby nawierzchniowej (po prawej stronie):

caly dzien, natomiast po zmierzchu — = ) w swietle D65, b) w swietle UV

powtoka emituje swiatto. Natezenie
tego swiatta nie powoduje oslepiania
uczestnikow ruchu.

Powtoki fosforescencyjne mozna stoso-
wac do oznakowania. Znaki drogowe po
zmierzchu beda widoczne z wiekszej
odlegtosci niz standardowo (rys. 7a).
Powtoki fosforescencyjne mozna takze
stosowa¢ do oznakowania poziomego
drog. Taki odcinek testowy powstat juz
w Holandii w kwietniu 2014 roku (rys. 7b).

Ponadto, powtoki fosforescencyjne mo- Rys. 7. Powtoki fosforoescencyjne w drogownictwie: a) znaki drogowe [8],
g3 stuzy¢ lepszemu oznaczeniu drogi do- ) droga N329 w Holandii [9]
jazdowej, rowerowejlub innej (rys. 8a).

Powtoki takie naniesione na pojazdy,
ewentualnie na elementy pojazdow,
moga rowniez zwiekszy¢ widocznosci
tych pojazdéw po zmierzchu (rys. 8b).

BADANIE TRWALOSCI SYSTEMU
POWLOKOWEGO W KOMORZE
STARZENIOWE)J

Badanie zostato przeprowadzone w komo-

rze s’wietlnej Quv (rysunek 9) z zamon- Rys. 8. Inne wykorzystanie powfok fosforescencyjnych: a) droga dojazdowa,
. . b jazd tokg fosf i 1

towanymi lampami UVA-340 wg normy [4]. ) pojazd z powloky fosforescencyjng [1]

Gestos¢ mocy promieniowania takich
lamp na jednostke powierzchni jest zbli-
zone do promieniowania stonecznego
docierajagcego do powierzchni ziemi.
Zaleznos¢ ta zostata przedstawiona na
rysunku 10.

System powtokowy sktadat sie z pod-
ktadu antykorozyjnego oraz farby na-
wierzchniowej z pigmentami fosfores-
cencyjnymi niebieskim i r6zowym. Na ry-
sunku 11 przedstawiono wyglad prébek
przed badaniem.

Test przebiegat wedtug cyklu przedsta-
wionego Tabeli 1, przez 500 godzin [4].

Po tym okresie prébki zostaty wyjete

z komory i osuszone, a nastepnie byty
starzone przez 24 godziny w tempera- Rys. 9. Komora starzeniowa QUV do testéw z promieniowaniem UV
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turze 23°C i wilgotnosci 50% RH. Na ry- W Tabeli 2 przedstawiono natomiast Zmiany koloru powtok niebieskiej i rézo-
sunku 12 przedstawiono wyglad probek wyniki pomiaru koloru i potysku systemu wej w przestrzeni barw La*b* w formie
po badaniu. powtokowego przed i po tescie. graficznej przedstawiono narys. 13.

Analiza zaréwno danych liczbowych za-
mieszczonych w Tabeli 2 jak i graficzny
obraz zmian zarejestrowanych w bada-

Tabela 1. Fazy cyklu starzeniowego prébek

_ niach wykazuje znaczace, bo dochodza-
Faza Czas Opis ce do 50% réznice przed i po badaniach.
1 ah Faza sucha przy ciggtym natezeniu promieniowania 0,83 W/m*
dla lamp UV-A 340
2 4h Kondensacja wody na powierzchni powtoki w temp. 50°C
3 5h Faza sucha przy ciggtym natezeniu promieniowania 0,83 W/m?
dla lamp UV-A 340
4 1h Natrysk wodny
1.4
Swiatfo stoneczne
1,2 A
UVA'34°\ A J Rys. 11. Wyglad systemu powfokowego
& 1.0 \ X przed badaniem
g_ 0.8 AN /\ N A
i N/ W a
)
[=
©
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: / \
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0 T T T T T T F
0 280 300 320 340 360 380 40

26 0

dtugos¢ fali, nm

Rys. 12. Zmiana wygladu powtoki po ekspozycji
Rys. 10. Zaleznos¢ gestosci mocy promieniowania na jednostke powierzchni w kO'T'O':ZE sta.rzeniowej na dziatanie
od dfugosci fali swiatfa [3] promieniowania UV

a) AE* D65/10° b) AE* D6510°

| T
+Ab* [o]] [ o1

20

-20

-40

Rys. 13. Zmiana parametréw L, a* b* po badaniu w komorze starzeniowej: a) powtoka rézowa, b) powtoka niebieska
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WYDARZENIA

Tabela 2. Zmiana parametrow koloru i potysku po ekspozycji
na promieniowanie UV w komorze starzeniowej

Przed badaniem Po 500 h Réznica
L = 4833 L = 5586
Kolor a* =-14,07 a* =—16,64 AE =23,22
b* =—50,04 b* =—28,22
Potysk,
w geometrii 60°, 82,4 20,1 62,3
GU
WNIOSKI sie wprowadzajac pigmenty luminescen-

Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzi¢, ze stosowanie lumi-
nescencyjnych systeméw powtokowych
jako obrébki przyrostowej, w transporcie
samochodowym sprowadza sie nie tylko
do uzyskania powtoki o specjalnych
walorach estetycznych, ale niesie nowe
mozliwosci choc¢by w zwiekszeniu bez-
pieczenstwa ruchu drogowego. W zalez-
nosci od stosowanego luminescencyj-
nego systemu powtokowego efekt lumi-
nescencji, czyli emisji swiatta wzbudzo-
nego jest rézny i zalezy od umiejsco-
wienia pigmentéw luminescencyjnych.
Najlepszy efekt luminescencji uzyskuje

cyjne do warstwy lakieru bezbarwnego
lub farby nawierzchniowej lecz bez in-
nych pigmentoéw koloryzujacych.

Pigmenty luminescencyjne sa wzbudza-
ne przez promieniowanie ultrafioletowe,
lecz nie sg na nie odporne. Standardowe
systemy powtokowe zawierajg dodatki
absorbujace lub odbijajace promienio-
wanie UV w celu ochrony powtoki przed
degradacyjnym wptywem promieniowa-
nia UV. Efekt luminescencji uzyskuje sie
natomiast gtéwnie dzieki promieniowa-
niu UV. Staje sie wiec przed dylematem
co lepsze: trwata powtoka luminescen-
cyjna, ale ze stabym efektem lumines-

cencji, czy nietrwatg powtoka, ktéra
ulegnie szybszej degradacji, ale z moc-
nym efektem luminescencji.
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