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Streszczenie: Farby dyspersyjne nazywane rowniez
emulsyjnymi, sa najczeSciej stosowanymi materiatami  do
malowania wng¢trz i elewacji budynkoéw. Mozna nimi pokrywac
tynki, podloza gipsowe, betonowe, ceramiczne itp. Wlasciwie
zaprojektowane, dobrane i wykonane powloki malarskie maja
duza trwato$¢, odpornos¢ na Scieranie oraz charakteryzuja si¢
dobrym pokryciem powierzchni. Jednym z podstawowych
sktadnikow obecnie stosowanych farb s3a roznego rodzaju
dyspersje polimerowe. Wybdr dyspersji polimerowej wplywa na
szereg cech uzytkowych farby oraz trwato$¢ samej powtoki, ale
takze materiatu, na ktory zostata natozona.

Stowa kluczowe: farby budowlane, dyspersje polimerowe,
paroprzewodnos¢, przyczepnoscé, biatos¢, starzenie UV.

1. WSTEP

Farby sa to substancje, ktore tworzag powloke na
powierzchni, ale mogg tez nieznacznie wnika¢ w glab
pokrywanego elementu. Materiaty te sktadaja si¢ ze spoiw,
substancji barwigcych, wypetniaczy, rozcienczalnikow,
rozpuszczalnikow, substancji blonotworczych, dysperguj-
jacych oraz konserwujacych, itp. [1,2].

W przypadku wyrobow malarskich mozna méwi¢ o wielu
roznych cechach uzytkowych. Niektore z nich sa wazne ze
wzgledow technicznych czy zastosowania, inne natomiast
wplywaja na wyglad i estetyke¢ powierzchni. Ogladajac
farb¢ nalozona na elewacj¢ budynku, badz pomalowana
§ciang w pomieszczeniu, nie mozemy powiedzie¢ wiele
0 jej whasciwosciach, lecz po badaniach mozemy okresli¢
kilka istotnych cech dla konkretnego miejsca stosowania.
Do takich cech zaliczajg si¢ przepuszczalno$¢ pary wodnej
i przepuszczalno$¢ wody. W przypadku farb elewacyjnych
wazna jest wysoka warto§¢ pierwszej i niska warto$¢
drugiej cechy. Do muru nie moze wnika¢ duza ilos¢ wody,
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przez co mogloby spowodowaé jego zniszczenie. Jesli
jednak dojdzie do zawilgocenia, dzigki duzej przepu-
szczalnosci pary wodnej, wilgo¢ moze odparowac
w stosunkowo krétkim czasie. Cechy takie jak potysk czy
barwa, zaleza wylacznie od wyboru uzytkownika, przez co
decyduje on o walorach estetycznych, ale tez wptywa na
intensywno$¢ nagrzewania elewacji i naprezenia termiczne
szczeg6lnie w systemach ocieplen. Wazne cechy uzytkowe
farb, to réwniez odporno$¢ na odrywanie, czy szorowanie.
Parametry te wptywaja na trwalo$¢ mechaniczng powtoki,
ale sg rowniez waznym czynnikiem ekonomicznym. Dzigki
wysokiej wytrzymatosci, farba wykazuje zwickszong
odpornos¢ na uszkodzenia, a odporno$¢ na szorowanie daje
mozliwos$¢ zmywania zabrudzen, bez zniszczenia powtoki.
Celem badan byto okreslenie cech fizycznych wybranych
farb dyspersyjnych. Dzieki zastosowaniu roznych dyspersji
polimerowych mozna modyfikowaé wiasciwosci farb.
Badania wykazaty, jaki wptyw maja dyspersje polimerowe
na wybrane cechy, wazne ze wzgledu na wlasciwosci
uzytkowe.

2. MATERIAL BADANY

Do badan wykorzystano 7 r6znych dyspersji polimerowych.
Zmieszano je w proporcjach 1:4 z bazg farbiarskg. W bazie
farbiarskiej 68% masy stanowity wWypelniacze weglanowe.
Pozostatle materiaty to woda i domieszki, takie jak
zagestniki  oraz  érodki pomocnicze:  dyspergatory,
odpieniacze, itp. W Tabeli 1 przedstawiono charakterystyke
uzytych dyspersji. Roznig si¢ one miedzy soba rodzajem
uzytego polimeru, a takze zawartoscia czgséci statych oraz
minimalng temperaturg tworzenia filmu, czyli minimalna
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temperatura, przy ktorej powstaje stata blona podczas
utwardzania.

Tabela 1. Charakterystyka dyspersji uzytych w badaniach
Table 1. Dispersion characteristics used in the study

Minimalna
filmu
F1 Styrenowo-akrylowa 14°C 50%
F2 Akrylowa 17°C 48%
F3 Styrenowo-akrylowa 20°C 50%
F4 Styrenowo-akrylowa 18°C 50%
F5 Styrenowo-akrylowa 12°C 51%
F6 Poliozttillrllé\r/]vinylu 0°C 5506
£7 Styre.novyo-akrylowa 0°C 40%
silanizowana

Badane farby otrzymano poprzez doktadne wymieszanie
poszczegolnych dyspersji polimerowych z bazg farbiarska.
3. METODYKA WYNIKI | BADAN

3.1. Badanie przenikania pary wodnej metoda

mokrego naczynka

Kazda z farb naniesiono za pomoca watka malarskiego na

podioze  (nosnik). Po  nalozeniu farby  probki
kondycjonowano w warunkach laboratoryjnych, .
temperaturze (23£2)°C oraz wilgotnosci  wzglednej
powietrza (50+5)% przez okres dwodch  tygodni.

Sporzadzono roztwor nasycony W wodzie o temperaturze
okoto 40°C z diwodorofosforanu amonu (NH4H,PO,) w
celu utrzymania stalej, wysokiej wilgotnosci wzglenej
powietrza wewnatrz naczynka, na poziomie 93%.
Obliczenia wykonano wedlug normy EN I1SO 7783:2011
[3]. Okreslono najpierw wspotczynnik przenikania pary
wodnej przez podtoze wedhug wzoru (1):

24-p-G
Vs — J SN
Po-As

)

gdzie:
V; — wspotczynnik przenikania pary wodnej przez podtoze,
g
(23]
p/po — wspodtczynnik korygujacy przenikanie pary wodnej
do normalnego cisnienia atmosferycznego,
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G, — szybkos$¢ przenikania pary wodnej przez podtoze,

[a/h],
A, — powierzchnia badanej probki, [m?].

Wspotczynnik przenikania pary wodnej przez powtoke
obliczono ze wzoru (2):

VCS'VS
V= Ve @
gdzie:
V — wspolczynnik przenikania pary wodnej przez powloke,
[,

Vs — wspotczynnik przenikania pary wodnej przez podtoze
z powloka, [ﬁ],

Wyniki badan przedstawiono na rys. 1
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Rys. 1. Wspdtczynnik przenikania pary wodnej V 1 opér
dyfuzyjny wzgledny sy wszystkich badanych powlok

Fig. 1. Water-vapour transmission rate (permeability) V and
diffusion-equivalent air layer thickness s4 all of tested paints

W metodzie mokrego naczynka, dla ktorej roznica miedzy
parcjalnym ci$nieniem pary wodnej miedzy dwiema
stronami powtoki Ap, = 1207 Pa, dyfuzyjnie rbwnowazna
grubo$¢ warstwy powietrza Sq [m] obliczana jest ze wzoru
@):

_ 204
Sq = _V

(3
Najwyzszg przepuszczalno$¢ pary wodnej uzyskaty farby
F7 styrenowo — akrylowa silanizowana oraz F6 na bazie
polioctan— winylu — etylen, natomiast najnizszg farba F1
styrenowo — akrylowa. Jednak wszystkie powloki mozna
skategoryzowa¢ jako materiaty o duzej przepuszczalnosci,
tj. V > 150 [ g/(m*-d)] [4].

3.2.  Oznaczanie przepuszczalnosci wody

Na jedng powierzchnie cegly silikatowej natozono probki
malujac ja jednokrotnie watkiem malarskim. Probki
kondycjonowano w warunkach laboratoryjnych przez 7 dni,



nastgpnie reszt¢ bokoéw cegly pokryto dwuskladnikows
zywica epoksydowa w celu uszczelnienia przed
przenikaniem wody, a probki kondycjonowano kolejne 7
dni. W celu usuniecia lotnych i rozpuszczalnych w wodzie
sktadnikéw powloki, wyrob poddano trzem cyklom,
z ktorych kazdy sktadat si¢ z:

-24h przechowywania w wodzie o temperaturze (23+2)°C
-24h schnigcia w temperaturze 50°C.

Po ostatnim cyklu materiaty umieszczono w warunkach
laboratoryjnych na 24h.

Probki utozono tak, aby pomigdzy dnem zbiornika a badang
powierzchnig pozostawi¢ dystans 10 mm, nastepnie do
kuwet wlano wode, utrzymujgc jej poziom od 5 do 10 mm
ponad badang powloka farby. Wazenie probek odbywato
sie w sekwencji czasowej: 10 min, 30 min, 1 h,2h,3 h,6 h
oraz 24 h. Za kazdym razem przed wazeniem probke
przecierano  wilgotna szmatka w celu usunigcia
pecherzykoéw powietrza a takze zebrania nadmiaru wody.
Do obliczen przepuszczalnosci wody wykorzystano wzor
(4):

w=22

™ 4)

Am
gdzie:

W — przepuszczalnos¢ wody, [kg/(m?-h®%)],

Am — przyrost masy probki, [kg],

P — érednia powierzchnia probki do badania, [mz],
t - czas trwania badania, [h].
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Rys. 2. Oznaczenie przepuszczalno§é wody W
Fig. 2. Determination of liquid water permeability W

Rodzaj uzytej dyspersji ma duzy wplyw na
przepuszczalnos¢ wody przez powtoki (Rys. 2). Przyjmuje
si¢, ze przepuszczalno$¢ mata to warto$¢ ponizej 0,1

[kg/(m*h®%)], od 01 do 05 [Kg/(m*h®)] jest
przepuszczalnoscia ~ $rednig, natomiast powyzej 0,5
[kg/(m?-h%%)] charakteryzuje =~ wyroby o  duzej

przepuszczalnos$ci. Wyraznie od pozostatych odroznia sig
farba oznaczona jako F6, zawierajaca dyspersj¢ polioctanu
winylu z etylenem. Powloka ta zachowywata si¢ w
odmienny sposob od reszty farb i przepuszczata najwigksza
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ilos¢ wody. Najnizszag  przepuszczalnoscia  wody
charakteryzowata si¢ probka zawierajaca dyspersj¢
styrenowo-akrylowa silanizowang. Probki, ktore zawieraja
w sobie dyspersj¢ styrenowo-akrylowa przepuszczaty
podobng ilo$¢ wody, natomiast zdecydowanie najwigksza
przepuszczalno$cig charakteryzowata si¢ farba zawierajaca
dyspersj¢ polioctanu winylu z etylenem.

3.3. Odpornosci na przyspieszone dzialanie

czynnikéw atmosferycznych

Celem oznaczenia byto okreslenie wplywu promieniowania
ultrafioletowego oraz kondensacji pary wodnej na trwato$¢
powloki. Probki umieszczono w aparacie sztucznej pogody
ATLAS UV2000. Zastosowano lampy UVA 340, a
ustawiona warto$¢ promieniowania wynosita 0,62W/m?.
Probki poddano 50 cyklom starzenia, sktadajacych sie z:

- 4h naswietlania promieniami UV w temperaturze
(60+2)°C,

- 4h kondensacji pary wodnej w temperaturze (50+2)°C.

Po zakonczeniu pracy aparatury probki zostaty zbadane
przy uzyciu spektrofotometru Konica Minolta CM-2500d

[5].

Przestrzen kolorow CIELab znormalizowano w 1976 roku
przez Migdzynarodowa Komisje Oswietleniowa CIE (ang.
International Commission on  Illumination, franc.
Commission Internationale de 1'Eclairage). Przestrzen ta
bazuje na 3 parametrach jasnos¢ (L — lightness) i kolorach
w kierunkach (a — barwa od zielonej do czerwonej, b —
barwa od niebieskiej do zoltej). W przestrzeni CIELab
roéznica kolorow moze by¢ przedstawiana jako pojedyncza
warto$¢ r6znicy kolorow AE w trojkierunkowej przestrzeni
barw. AE jest definiowana jako [6]:

2 2 2
AE = \J(AL)? +(Aa)? + (Ab) )
Zgodnie z zaleceniami CIE przyjeto iluminant normalny
D65 oraz obserwatora normalnego 10°, co odpowiadato
warunkom, w jakich dokonywano badah. Przy takim
ustawieniu temperatura barwowa w tym urzadzeniu wynosi
6504K [7].
Do zobrazowania kierunku zmian zastosowano kolejny
parametr AL, okre$lajacy jasnienie/ciemnienie powloki
(dodatnie AL oznacza ja$nienie, ujemne — ciemnienie
koloru). Roznica AL jest definiowana rownaniem:

AL=L,—L, (©)

gdzie:
L; -jasno$¢ probek po starzeniu promieniami UV-A,
L, - jasno$¢ probek przed starzeniem UV-A.
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Rys. 3. Oznaczenie zmiany barwy w badanych probkach
Fig. 3. Determination of color change in test samples

Najwigksza rdéznice¢ w barwie mozna zaobserwowaé
w przypadku dyspersji akrylowej. Dyspersje styrenowo-
akrylowe zmienity swoja barwe w nieznacznym stopniu -
dwie probki pociemniaty, dwie za§ pojasniaty. W przy-
padku farby styrenowo-akrylowej silanizowanej probki
poddane dziataniu temperatury i promieniowania UV
pociemniaty bardziej niz pozostate badane farby.

3.4. Odpornosci powloki na szorowanie ha mokro

Celem badania byto okreslenie wytrzymatosci powtoki na
szorowanie na mokro, czyli liczby posuwoéw szczoteczki na
badanej probce zwilzonej roztworem mydta [8]. Podtoze do
badan odpornosci na szorowanie stanowily folie. Farby
nanoszono na folie za pomoca aplikatora o rozmiarze
szczeliny 100 pm.

Rys. 4. Zniszczone probki farby nr 6
Fig. 4. Damaged samples of paint No. 6

Stopien zniszczenia probek, a takze zaobserwowane
pierwsze ubytki, czy naruszenie powloki opisano wraz z
odpowiadajacg im liczbg posuwoéw szczotki. Badanie
przerywano, gdy uznano, iz ubytki w farbie sg znaczne
(Rys. 4).

Probki roznity si¢ w szybkosci $cierania powloki. Farby
stanowigce  dyspersje  polioctan-winylu-etylen  oraz
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silanizowang dyspersje styrenowo-akrylowg S$cieraty sie
bardzo szybko, a po okolo 150 cyklach $cierajacych
wigkszo$¢ ztych powlok byla juz zupelnie przetarta.
Pomimo starannego natozenia powlok za pomoca
aplikatora na powierzchni¢ folii, ubytki pojawialy si¢ w
szybkim tempie. Najwi¢ksza odporno$¢ na szorowanie
wykazaty farby F1 i F4, zawierajace dyspersj¢ styrenowo-
akrylowa. Obydwie powloki wytrzymaty ponad 1000
posuwow szczotki.
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Rys. 5. Srednia iloé¢ cykli niszczacych n do przetarcia powtoki
Fig. 5. Average number of destructive cycles n till the paint wipe

Farby po badaniu odpornosci powtoki na szorowanie na
mokro mozna sklasyfikowa¢ wg PN-C-81913:1998 [5].
Sposrod 3 badanych prébek powloki co najmniej 2 nie
moga wykazywaé $ladow przetarcia do podioza po
wykonaniu przez szczoteczke co najmniej 2000 posuwow.
Po wykonaniu badania mozna stwierdzi¢, ze zadna z farb
nie spelnia wymagan farby zewnetrznej ze wzgledu na
niedostateczng odporno$¢ powloki na szorowanie na
mokro.

3.5.  Oznaczenie wlasciwosci pokrywania rys

Do badan zastosowano ptytki o wymiarach 75x30 mm. Na
jednej powierzchni, za pomocg szlifierki, wykonano
nacigcie majace na celu umozliwienie precyzyjnego
przetamanie probki. Na druga powierzchni¢ bez nacigcia
naniesiono powloke. Za pomoca watka farb¢ nanoszono na
ptytke w dwoch warstwach, przygotowano po 3 probki z
kazdej farby [8]. Probke zamontowano w urzadzeniu do
wykonywania rys i zabezpieczono przed jej przesunigciem
za pomocg sprezyn (Rys. 6).

Nastepnie przetamano probki naciskajac na brzegi plytki.
Jezeli rysa nie jest zauwazalna uznaje si¢, ze farba ma
zdolno$¢ pokrywania rys i mozna jg zaklasyfikowaé do
klasy Al, za$ jezeli farba nie pokrywa rysy, jest
klasyfikowana do klasy AO.

Zadna z probek nie pokryta zadanej 0,1 mm rysy. We
wszystkich przypadkach peknigcia byly wyrazne. Badane
dyspersje nie maja zdolno$ci pokrywania rys, przy ilosci
spoiwa na poziomie 20% masy farby.



Rys. 6. Urzadzenie do wykonywania rys zastosowane w
badaniach
Fig. 6. Device used in the tests for performing the cracks

3.6. Oznaczenie przyczepnosci do podloza

silikatowego

Probki do badan stanowily cegly silikatowe. Kazda probke
nawiercono wierttem koronowym na gtebokos$¢ 2 mm.

Rys. 7. Typy zniszczenia na przykladzie probek F6
Fig. 7. Failure patterns obtained for samples F6

Badanie przyczepnosci powtoki do podtoza
przeprowadzono przy uzyciu urzadzenia DYNA Z6E firmy
Proceq, z szybko$cig 0,25 kN/s, az do momentu oderwania
probki, co pozwolito okresli¢ rodzaj zniszczenia, a takze
site niszczaca [9]. Na rysunku 8 przedstawiono warto$ci
przyczepnosci P dla zastosowanych w pomiarach dyspersji
polimerowych Wytrzymaloéci probek nie roznity si¢ od
siebie w znaczacym stopniu.

Otrzymane wartosci przyczepnosci nalezy uznaé za
wysokie (wartosci powyzej 0,6 N/mm?). Probki farby
polioctanu winylu z etylenem F6 odrywaty si¢ przy
najnizszych warto$ciach sity.
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Rys. 8. Przyczepnos¢ farby do podloza silikatowego.
Fig. 8. Adhesion to the silicate substrate

3.7.  Oznaczenie przyczepnos$ci metoda siatki nacieé

Probki do badan naniesiono na szklane ptytki przy uzyciu
aplikatora, dzigki czemu otrzymano pasma z farby o
grubosci 100 um. Na probkach wykonano siatke nacie¢ w
rownych odstepach co 5 mm. Przy pomocy migkkiego
pedzla oczyszczono powierzchni¢ w miejscach nacigé
i oceniono wzrokowo wyglad powtoki [10].

Po wykonaniu siatki naci¢g¢ na brzegach probki nie
powstaly zadne uszkodzenia. Po naklejeniu tasmy
malarskiej ienergicznym jej oderwaniu na farbach z
dyspersji polioctanu winylu-etylenu F6 oraz jednej z

dyspersji  styrenowo-akrylowej F3 powstaly wyrazne
ubytki.
3.8.  Oznaczenie bialosci i poltysku powlok

Badanie wykonano spektrofotometrem, po kalibracji
urzadzenia oraz sprawdzeniu poprzez pomiar wzorca
biatosci.

Tabela 2. Oznaczenie biatoéci i schnigcia powierzchniowego
Table 2. Measurement of whiteness and surface-drying

FL P2 [ R3] Fa|Fs [ F6 [ F7
87,2 | 880 | 87,7 | 87,6 | 87,4 | 89,6 | 88,6

Bialo$¢
Czas
schniecia | 30 29 26 28 24 21 18

[min]

Wykonano 5 pomiarow dla kazdej probki farby. W celu
zobrazowania  stopnia  biatos§ci dane  skladowych
trojchromatycznych (L, a, b) przeliczono wedlug wzoru
Stensby ego (7) na wspotczynnik biatosci: [6]

W=L-3b+3a @)
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Badanie polysku zostalo wykonane przy pomocy
potyskomierza MULTI GLOSS 268 firmy Konica Minolta,
dla katow padania wynoszacych: 20° i 60°. Wszystkie farby
mialy potysk na poziomie od 1,3 do 2,3, co oznacza, ze
byty matowe.

Biatos¢ W powloki w przypadku farb zewnetrznych
powinna wynosi¢ c€o najmniej 75. Wszystkie wyniki
biatosci w tabeli 2 spelniaja ten warunek, a rdéznice
pomigdzy poszczegolnymi farbami sa niewielkie.

3.9. Oznaczenie schnigcia powierzchniowego

Na szklang ptytke za pomoca aplikatora nalozono pasmo
farby o grubosci 100 pm. Kazda probke w rownych
odstepach czasu posypywano szklanymi kuleczkami o
Srednicach w zakresie od 125 do 250 pm, a nastgpnie po
okoto 10 sekundach ptytke delikatnie unoszono i przy
pomocy migkkiego pedzla zmiatano pozostalo$¢ z probek
farby. Badanie powtarzano do momentu, w ktérym na
probce nie pozostaly zadne przylepione kuleczki [11].
Rodzaj zastosowanej dyspersji ma wptyw na czas schnigcia
farby (Tablica 2). Najszybciej wysychaja farby, w ktorych
sktad wchodza dyspersje styrenowo-akrylowe
silanizowane.

4. PODSUMOWANIE

Dobierajac  odpowiedni rodzaj dyspersji mozemy
ksztattowa¢ tylko niektore cechy farb. Na parametry takie
jak barwa czy potysk, poza dyspersja, wptyw maja takze
inne czynniki. Nie zaobserwowano zadnych réznic miedzy
poszczegblnymi farbami w przypadku krycia rys. Przyjeta
stata ilo§¢ dyspersji, na poziomie 20%, nie zapewnita
odpowiedniego pokrywania rys. W przypadku badania
krycia jako$ciowego powierzchni glownymi sktadnikami,
ktore wplywaja na te ceche, sa wypeliacze i pigmenty
zawarte w bazie farby.

Wigkszo$¢ farb styrenowo-akrylowych miata podobne
wlasciwosci, cho¢ farba oznaczona F1 okazata si¢
najbardziej odporna na szorowanie na mokro oraz
charakteryzowata si¢ najnizsza przepuszczalno$cig wody i
najmniejszg przepuszczalnosciag pary wodnej.

Farba =z dyspersja akrylowa wykazala najwyzszg
przyczepno$cia, lecz podczas badania odpornosci na
przyspieszone dziatanie czynnikdow atmosferycznych
doszto na jej powierzchni do najwiekszych zmian w barwie.
Wysoka  przyczepnosé nie zapewnila niskiej
przepuszczalnosci wody.

Najmniej korzystne wyniki otrzymano w przypadku farby,
ktorej spoiwem byt polioctan winylu-etylen. W wigkszosci
oznaczen cechowata si¢ najnizszymi parametrami.
Przepuszczalnos¢ wody byta o0 wiele wyzsza niz
pozostatych powlok, a podczas szorowania na mokro
powloka zniszczyla sie¢ bardzo szybko. Farba F6
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wykazywata najnizsza przyczepnos¢ do podloza, a
odrywanie tasmy malarskiej powodowato znaczne ubytki.
Poprzez dodanie silanow do dyspersji styrenowo-
akrylowej, otrzymano farbg, ktéra wykazala najnizszy
poziom przenikania wody przez powloke i jednoczesnie
wysoka paroprzepuszczalno$¢. Niestety farby, ktore w
skladzie posiadaja te dyspersje, sa nieodporne na
szorowanie.

EFFECT OF POLYMER DISPERSION TYPE ON
PHYSICAL PROPERTIES IN PAINTS

Summary:  Dispersion paints, also called emulsions, are the
most commonly used materials for interior or exterior painting of
almost all surfaces of buildings. Its name comes from the fact that
in emulsion paint the binding agent is dispersed (finely
distributed) in water. The main components of emulsion paint are
typically water as the solvent, synthetic resins derived from
similar synthetics as the binding agent, dyes or pigments, fillers
such as calcium carbonate, silicates and silica dust. Properly
designed, selected and made coatings, have a high durability,
abrasion resistance and are characterized by the so-called "good
coverage". The choice of polymer dispersion has a significant
influence on many characteristics of paint and its durability.
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