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ANOTACE

Tato bakalarska praca sa zaobera Stidiom svetlostalosti tlacenych vrstiev obsahujtcich
DPA-DSB stilbén. Boli formulované dva typy tlacovych farieb, ktoré maji rozdielny
sposobom zasychania. Pripravené farby boli natlacené¢ na Standardizovany papier APCO
a nasledne bola merand fluorescencia, reflexné spektra, suradnice CIE L*a*b* a farebna
odchylka AE: Bol posudzovany vplyv urychleného starnutia v pristroji Q-sun Xe-1-B na

zmenu fluorescencie v pripravenych vzorkach.

KLUCOVE SLOVA

svetlostalost’, fluorescencia, stilbén.



ANNOTATION

This bachelor work deals with the study of photostability of printed layers containing
DPA-DSB stilbene. The two different inks were formulated with differing drying principles.
The prepared inks were printed on standardized APCO paper on which fluorescence,
reflectance spectra, CIE L*a*b* coordinates, and color deviation AE were measured. The
influence of accelerated aging in Q-sun Xe-1-B test equipment on the fluorescence was

considered.
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1 UVOD

Luminofory st skupinou chemickych zlu€enin, ktoré si schopné vyzarovat’ svetlo, ked’
su excitované réznymi druhmi energie, ako je UV ziarenie, elektrické pole alebo chemické
reakcie. Tento jav, zndmy ako luminiscencia, nachadza Siroké uplatnenie v réznych oblastiach
vedy a techniky.[1]

V polygrafickom priemysle nachadzaju luminofory vyuzitie najmd ako zlozky
bezpecnostnych prvkov. Pridavaju sa do farieb za cielom zamedzit’ falSovaniu dokumentov ¢i
cenin. Dalej sa pouzivaju ako optické zjasnovace. Tieto latky su pridavané do papiera na
zvysenie jeho belosti. Optické bieliace ¢inidla absorbuju ultrafialové ziarenie a reemituju ho
ako modré¢ svetlo, ¢im kompenzuju Zlty odtient spdsobeny pritomnost’ou a degradaciou ligninu
v bunicine. [2][3]

DalSou vyznamnou aplikaciou je pouzitie v organickych diédach emitujicich svetlo
(organic light-emitting diode, OLED), kde sa luminofory na béze stilbénov pouZzivaju na
zlepSenie farebnosti emitovaného svetla, ato vdaka vysokému kvantovému vytazku a
schopnosti produkovat’ jasné a intenzivne farby. [4][5]

Tato bakalarska praca sa zaobera Stadiom svetlostalosti tlacenych vrstiev obsahujtcich
stilbénové luminofory. Svetlostalost’ je kritickym faktorom, ktory ovplyviluje Zivotnost a
kvalitu tlacenych materidlov, najma v pripade bezpecnostnych prvkov, kde je trvanlivost’ a
odolnost proti falSovaniu zasadna. Cielom prace je analyzovat’ a zhodnotit’ svetlostalost’ 1,4-

di(4'-N,N-difenylaminostyryl)benzénu a moznosti jeho aplikacie v polygrafickom priemysle.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Luminiscencia

Luminiscencia je vlastnost molekuly, ktora vznika z elektronovych exitovanych stavov,
ked” molekula absorbuje energiu, tak ju prevedie na vyziareny foton. Z hladiska
termodynamiky vyplyva, Ze luminiscencia je nerovnovaznym ziarenim. To znamena, ze latke
je potreba dodat’ nejakym sposobom energiu, ktora sa ndsledne vzajomné vymeni so svojim
okolim prostrednictvom vyziarenia fotonu. Dodané energia ktord sa premeni na luminiscen¢nt
emisiu nazyvame excitacnu ¢i budiacu energiu. [6; 7]

Podla sposobu akym energiu doddvame do latky mozno luminiscenciu delit’ na viac
druhov: fotoluminiscenciu, dochadza absorbovanim elektromagnetického Ziarenia.
Elektroluminiscenciu, vznika dosledkom priloZzenia elektrického pol’a a priechodom cez latku.
Chemiluminiscenciu a bioluminiscenciu, si typy luminiscencie pri ktorej ide o chemické
exotermické reakcie arozdiel medzi nimi je tym, Ze bioluminiscencia vznikd v Zivom
organizme. Mechanoluminiscencia zasa vznikd pri deformacii pevnej latky. Pri
termoluminiscencii je latka najprv ochladena a potom oziarena kratkovlnnym ziarenim, ¢im
dochadza k emisii. Sonoluminiscencia je budend akustickymi ¢i ultrazvukovymi kmitmi.

Triboluminiscenicia zasa vznika trenim pevnej latky. [6]
2.2 Fotoluminiscencia

Fotoluminiscencia je druh luminiscencie, ktord vznikd po absorpcii vhodnej vinovej
dizky Ziarenia. Po absorbovani fotonu, prechiadza molekula do excitovaného elektronového
stavu. Excitované stavy st pre molekuly energeticky nevyhodné a preto maju tendenciu sa
rychlo vratit’ do stavov energeticky vyhodnejSich. Strata prebytoc¢nej energie sa moZze prejavit’
ako Ziarivy prechod, vibrana relaxacia alebo prenos energie. Ziarivé prechody st $pecifické
tym, ze prechodom z vysSieho energetického stavu do nizSieho sa uvoltfiuje energia v podobe
vyziarenia fotonov. Pozname tri zakladné typy luminiscencie a to fluorescenciu, fosforescenciu
a oneskorenu fluorescenciu. Tieto ziarivé prechody popisuje jablonského diagram, ktory je

blizsie popisany v kapitole 2.2.2 tejto prace.[1]
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2.2.1 Typy elektronovych prechodov v molekuliach

E
O*
o-0* | T-0*
.I.I.*
m->1T*| n-T1*
n
m
o-1*
o
T I | |
100 200 300 400
A [nm]

Obrézok 1 Schematické zndzornenie molekulovych orbitalov, prechodov a absorpcnych vinovyeh dlzok. Upravené z [8]

U vécSiny organickych molekal, ktoré neobsahujii tazSie atdomy mozZno najst
energetické hladiny odpovedajuce vizbovym molekulovym orbitdlom o, m a nevizobnym n
orbitdlom. Po absorpcii UV (ultrafialového Ziarenia) alebo viditeI'ného Ziarenia méze dojst’
k excitacii elektronu z niektorych obsadenych hladin orbitdlov do niektorych neobsadenych
protivizbovych orbitadlov o* alebo n*. Elektronovym prechodom sa molekula zo zakladného
stavu dostane do excitovaného stavu s vy$Sou energiou, ktora sa prejavuje v absorpénom pase
molekuly. Hladina absorpéného pasu je vlastne mnozstvo energie, ktora je potrebné na prenos
do exitovaného stavu molekuly. Potrebné energia elektronovych hladin rastie v poradi o <m <
n < m* < o*. Narast potrebnej energie, ktori potrebujeme k excitacii mozno vidiet na
obrazku 1.

Prechod ¢ — o* vyzaduje vysoku energiu excitaéného ziarenia, tento prechod sa
prejavuje v UV oblasti elektromagnetického Ziarenia, priblizne 150 nm. Tieto prechody sa
nachadzaju takmer vo vSetkych organickych molekulach, ¢o znamen4, Ze vel'mi nenapovedaji
o Struktare molekuly, pretoze suvisi s pritomnostou jednoduchych vézieb.

Prechod n — o* vyzaduju nizsiu energiu ako ¢ — ¢*, avsak mozu sa prejavit’ prechody
aj v blizSej oblasti UV, ak obsahuju heteroatomy s volnym elektronovym parom. Poloha
absorpcného péasu v spektre savisi aj s elektronegativitou heteroatomu a pevnost'ou
nevdzobnych elektronovych parov. S klesajucou elektronegativitou st nevédzbové orbitaly
menej pritahované a teda vyzaduja nizsiu energiu k excitacii, o sa prejavi posunom smerom k
vy$§im vlnovym dizkam. Napriklad v rade alkylhalogenidov CH3Cl, CH3;Br, CH;I sa postva

absorpcia k vy$§im vinovym dizkam v poradi 173 nm, 204 nm, respektive 258 nm.
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Elektronové prechody 1 — n* a n — w* s z hl'adiska luminescencie v organickych
molekulach najvyznamnejsie. Tieto prechody sa prejavuju v takych molekuléch, ktoré maji
dvojité a trojité vdzby. Prechody m — m* sa prejavuji u vSetkych nenasytenych zlucenin.
Molekuly s izolovanou dvojitou vdzbou maju absorpciu pri 175 nm. Pre molekuly, ktoré
obsahuju vi¢sie mnozstvo dvojitych vizieb sa absorpcia posuva k vy$§im vinovym dizkam.
Absorpéné maximum sa vyrazne posunie k vy$§im UV vinovym dizkam, az do vidite'nej
oblasti elektromagnetického spektra pri vd¢Som pocte konjugovanych dvojitych vézieb
v molekule. Pri prechode n — n* dochddza k excitacii n protivdzbového orbitalu. Tento prechod
sa prejavuje aj u molekul, ktoré obsahuju dvojité a trojité viazby, na ktorych je aspon jeden
heteroatom.

Najvicsi vyznam pre charakteristiku absorpénych péasov organickych molekal maji
HOMO (najvyssi obsadeny molekulovy orbital, Highest Occupied Molecular Orbital) a LUMO
Reprezentuju elektronovy prechod do vol'ného orbitdlu s najnizSou energiou. Energia prechodu
je ovplyvnena Struktirou molekuly a po¢tom dvojitych vézieb. Zatial’ ¢o molekuly s izolovanou
dvojitou vizbou maji absorpéné maximum pod 200 nm. Pokial’ ma molekula dve dvojité vizby
a st izolované jednou alebo viacerymi methylovymi skupinami, tak sa vzajomne ovplyviiujua
vel'mi malo. Charakteristikou su podobné adiénému spektru ekvimolarnej zmesi dvoch latok,
ktoré obsahuju dva rozlicné chromofory (funkéné skupiny v molekule, absorbujuce svetlo).

U konjugovanych systémov v molekule dochadza k delokalizécii m elektronov, ktoré st
rozdelené v celom konjugovanom systéme. Z povodnych orbitalov po konjugécii vznika novy
spolo¢ny orbitél s odliSnymi energetickymi hladinami, ktory znizuje energeticky rozdiel medzi
najvyssim obsadenym molekulovym orbitilom HOMO a najniz§im vol'nym molekulovym
orbitdlom LUMO. Tento vplyv mozno vidiet' na obrazku 2. Néasobnost'ou dvojitych vizieb sa
potrebné energia pre prechod znizuje, o ovplyviiuje absorpcny pas molekuly, ktory moze

prechadzat’ az do viditel'nej Casti spektra latky a teda urcuje jej farbu. [8][1]
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Obrazok 2 rozlozenie elektronovych prechodov pre konjugované systéemy. Upravené z [§]

2.2.2 Jablonského diagram
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Obrazok 3. Perrinov-Jablonského diagram a relativne polohy absorpcnych, fluorescencnych a fosforescencnych spektier
komplexnej organickej molekuly. Upravené z [9]
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Jablonského diagram (obrazok 3) vyznacuje prechody organickych molekul na vyssie
energetické hladiny, spdsoby excitacie a deexcitacie. Zakladnym stavom je hladina So, pricom
latka je v energeticky vyhodnom stave.

Po absorpcii elektromagnetického Ziarenia (10~1° s) moze dojst’ k niekol’kym procesom.
Luminofor je po absorpcii ziarenia excitovany do singletového stavu S; alebo S. Pri prechode
zo stavu Sz na nizsi singletovy stav S| dochadza k vnitornej konverzii (Internal conversion,
IC). Vnutorna konverzia je neziarivy prechod medzi hladinami s rovnakou energiou a rovnakou
spinovou multiplicitou. Tieto prechody st vel'mi rychle (10~'' s — 1077 s).

Po vnutornej konverzii nasleduje proces vibracnej relaxécie, co je prechod do nizsej
vibra¢nej hladiny, ktory nezahfiia zmenu elektronovej energie. Vibra¢na relaxacia ma dobu
prechodu (10712 s — 10719s).

Molekula v excitovanom stave Si, moze prejst do zakladného stavu So za sucasnej
emisie fotonu, pripadne moze dojst’ k medzisystémovej konverzii na tripletovy stav T.
Prechod medzi singletovym stavom S; na tripletovy T sa nazyva medzisystémovy prechod
(Intersystem crossing, ISC). Medzisystémovy prechod je prechod medzi dvomi stavmi
molekuly s tou istou energiou, ale s roznou spinovou multipicitou. dochddza k zmene spinove;j
orientécie elektronu.

Energia tripletového stavu Ti je v porovnani so singletovym stavom S niz§ia. Rozdiel
medzi energiami singletovych a tripletovych stavov sa oznacuje ako singlet-triplet splitting
(Stiepenie), S — T interval. Pri¢inou su tzv. vymenn¢ interakcie, v dosledku ktorych st elektrony
v tripletovych stavoch od seba vzdialenejSie ako v singletovych stavoch, preto sa uplatiiuje

elektrostatické odpudzovanie rovnakych polov. [10]
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2.2.3 Stokesov posun

Stokes shift

Absorption

Emission

Light intensitiy

Wavelength
Obrazok 4. Stokesov posun; [11]

Stokesov posun predstavuje rozdiel medzi maximami absorpéného a emisného spektra.
Vlnova dizka emitovaného svetla ma nizsiu energiu ako vlnova dizka svetla absorbovaného. Je
to spdsobené vplyvom neziarivych procesov deexciticie, ktoré spOsobuju stratu energie
excitovanej molekuly. Tieto straty si vibracné relaxacie, vplyv rozpustadla ¢i jeho polarny
charakter. Vysledkom je posun emisného spektra smerom k vy3sim vinovym dizkam. Tento jav
opisal v roku 1852 George Gabriel Stokes. Pri experimente roztoku chininu nechal prechadzat’
ultrafialovua zlozku svetla roztokom, ktory emitoval v modrej ¢asti spektra. Tento jav opisal ako
fluorescenciu . Toto zistenie sa stalo zdkladom pri opise Stokesoveho posunu, ktory nesie jeho

meno. [9; 1]

2.2.4 Fluorescencia

Fluorescencia je ziarivy prechod medzi energetickymi hladinami molekuly s rovnakou
spinovou multiplicitou. To znamend, Ze pri excitacii elektronu nedochadza ku zmene spinu
elektronu. Vyziarenie fotonu je rychly proces s dobou trvania v rozsahu od desatin nanosekind
az mikrosekund (107!° az 10~7 s). Vo vicsine organickych molekul odpoveda fluorescencii
prechod Si — So, hoci sa mdze vyskytnit' aj prechod S — So. Ako je mozné vidiet
v jablonského diagrame na obrazku 3, mdze tiez nastat’ prechod z hladiny S; na Si. Tento
prechod je vnutorna konverzia s naslednou relaxaciou na hladinu Si. Preto méze doba tohoto

prechodu nadobudat’ hodnoty od 107! do 10~7s. [10]
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2.2.4.1 Kvantovy vytazok fluorescencie

Kvantovy vytazok fluorescencie charakterizuje stupeil premeny absorbovaného svetla
na svetlo emitované. Vyjadruje podiel fotonov emitovanych fluorescenciou k poctu fotonov
absorbovanych pocas procesu exciticie. Cim vysSia je hodnota kvantového vytazku, tym
ucinnejSie molekula reaguje na excitaciu a emituje svetlo. Kvantovy vytazok moze ovplyvnit
mnozstvo faktorov vratane pritomnosti zhaSadla, teploty, rozpustadla a vlastnosti molekul.
Molekuly ktoré maji vyssi kvantovy st vhodné pre pouzitie ako biologické sondy pre

zviditeI'nenie tkaniva v tele. Kvantovy vytazok je popisany rovnicou 1:[7]

r

SRl Sy (1)

0 je kvantovy vytazok , I" je rychlostnd konstanta Ziarivého prechodu a ku: je

rychlost’ zti€astnenych neziarivych prechodov.[7][1]

2.2.4.2 Zhasanie fluorescencie

Zhésanie fluorescencie mozno opisat’ ako mechanizmus, pri ktorom sa znizuje kvantovy
vytazok fluorescencie bez zmeny emisného spektra. RozliSujeme dynamické a staticke
zhasanie, a dalej samozhdsanie .

Dynamické zhasanie nastava vtedy, ked’ sa molekula v excitovnhom stave zrazi
s molekulou zhéasadla. Po tejto kolizii dojde k prenosu energie excitovaneho stavu na zhasadlo,
¢im sa molekula vrati spit’ na zdkladn hladinu bez emisie foténu. Zaroven nedochadza
k chemickym zmendm luminoforu, respektive excitovanej molekuly. ZniZenie intenzity

fluorescencie dynamickym zhdsanim popisuje Sternova-Volmerova rovnica[7]

Fy T
=7 = 1FkToCq (2)

Kde Fo— kvantovy vytazok fluorescencie v nepritomnosti zhasadla, ' — rovnaky v pritomnosti
zhasadla s koncentraciou Cg, 7o — €as zhasania fluorescencie bez zhasadla, T — ¢as zhaSania v

pritomnosti zhasadla, kq — bimolekularna zhasSacia konStanta.
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Pri statickom zhdsani dochadza ku kontaktu fluoroforu so zhaSadlom v zdkladnom stave
za vzniku neziarivého komplexu. Vzniknuty komplex nevykazuje fluorescenciu. NajcastejSimi
zhdSadlami st molekularny kyslik, jéod a brém. V pripade halogenidov dochadza
k medzimolekuldrnej konverzii a zmene elektronového rozlozenia, ¢im dochadza k znizeniu
moznosti komplexu prejst’ do excitovaného stavu.

Samozhasanie je proces samovolného zhasania, ktory moéze vznikat pri vysokej

koncentracii. Dochddza k migracii energie medzi atomami tej istej latky[7][1]

2.2.4.3 Oneskorena fluorescencia

Po excitacii moze elektron medzisystémovym prechodom prejst’ do tripletového stavu,
z ktorého sa spitne vrati do excitovan¢ho singletového stavu. Po spdtnom prechode sa Ziarivym
prechodom dostane naspit’ do zakladného stavu. Vysledkom tohto procesu je emisia, ktora sa
dobou zivota podoba fosforescencii (kapitola 2.2.5), jej spektrum je vSak zhodné so spektrom

fluorescencie.[10; 1]

2.2.5 Fosforescencia

Fosforescencia je podobne ako fluorescencia jednym zo ziarivych deexcitaénych
procesov. Je to prechod z energeticky vyssej hladiny T na zdkladnu hladinu So. Proces moze
trvat’ 107 az 10 s. Hlavny rozdiel medzi fosforescenciou a fluorescenciou je v Case Ziarenia
a zmene spinu elektronu. Po absorpcii fotonu je doba Ziarivého prechodu prediZena vplyvom
rozdielnej spinovej multipicity. Typicky prechod pre fosforescenciu je Ti—So. Pri
fosforescencii mozno v Jablonského diagrame (obrézok 3) vidiet' prechody do exitovaného
stavu a nasledni medzisystémovt konverziu pri ktorej nastava zmena orientacie spinového

stavu. [10; 8]

2.3 Stilbény

Nazov Stilbén (1,2difenyletén) je odvodeny z gréckeho slova stilbo, ¢o v preklade
znamena ziarivy. Stibény su spojené najmé s luminiscenénymi vlastnost'ami. Stilbény a ich
derivaty sa vyuzivaju v mnohych odvetviach chémie, fyziky, ¢i bioldgie. Ich intenzivne
vlastnosti luminiscencie pripisujeme interakcii p-elektrénov konjugovanej eténovej vizby do
p-orbitadlov. Pozname dva zdkladné stereoizomerické tvary 1,2- difenyleténa ato E-stilbén,

(trans-stilbén) a Z-stilbén (cis-stilbén).[5]
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Obrazok 3 Trans-stilbén [5]

Obrazok 4 Cis-stilbén[5]

Tvar tychto stereoizomérov naznacuje ich rozlicné fyzikéalno-chemické vlastnosti. Za
zmienku stoji ich teplota topenia. Cis-stilbén ma pre jeho sterické obmedzenie nizsiu stabilitu,
ateda jeho teplota topenia je vyrazne nizSia ako u trans-stilbénu. Jeho sterické interakcie
vytlacaju aromatické kruhy z roviny a brania konjugacii, ¢im je jeho teplota topenia cca 6 °C.
Trans-stilbén je pevna krystalicka latka, ktora sa topi az pri teplote okolo 125 °C. Stilbény maju
Siroka Skdlu vyuzitia a pouzitia, napriklad sa pouZzivajii na vyrobu priemyselnych farbiv,
farbivovych laserov, optickych zjasniovacov, luminoforov, scintildtorov a inych materialov.
Zohréavaju Coraz ddlezitejSiu tlohu vo fotofyzikalnych, fotochemickych, biofyzikdlnych a

biomedicinskych stadiach.[5; 12]

2.3.1 Metody pripravy stilbénov

Existuje mnozstvo sposobov pripravy stilbénovych derivatov. Nasledujuci text popisuje
osem zakladnych metdd pre tvorbu stilbénovej jednotky.

Aldolova kondenzdcia je reakcia aromatického aldehydu s aktivnym methylarénom
alebo s kyselinou fenyloctovou, umoziujica pripravit’ substituované stlibény.[5]

Metoda Siegrist ma Casto niz§i vytazok v porovnanim s inymi metdédami, ale je vysoko
selektivna. Tato metdda je vel'mi vyhodna pri priprave Specifickych izomérov. Reakcia spociva

v interakcii aromatickych aldehydov s kyselinou fenyloctocou za pritomnosti bazickych

26



katalyzatorov. Vznika karboaiont, ktory je trojvézbovy uhlik a ma zdporny naboj, ktory potom
reaguje s karbonylovou skupinou na aldehyde. [13]

Heckova reakcia, tiez zndma ako Mizoroki-Heckova reakcia, je typ reakcie, pri ktorej
reaguje nenasyteny halogenid (vinylchlorid) s alkénom za pritomnosti silnej zasady a Pd
katalyzatoru. Této reakcia ma ¢asto dobru Cistotu produktu. [14; 15]

Negeshi—Stille reakcia si v organickej chémii dve vyznamné metddy tvorby vézieb
uhlik-uhlik. Tieto metody zahriiuji kovom katalyzované krizové parovanie, kde obvykle
paladium hra klI'aiCova tlohu v mechanizme reakcii. Negeshiho reakcia zahfna reakciu medzi
organozinkom a alkenyl-aryl-halogenidom alebo reakciu medzi triflatom, zndmy aj pod
systematickym nazvom triflourmethansulfonat (OTF). Stilleho reakcia je vel'mi podobna ako
Negeshi, len namiesto organoziknu reaguje organocin[16; 17]

Barton—Kellogg—Staudingerova reakcia, je sekvencna reakcia, ktora kombinuje reakciu
medzi thioketonom a diazozmesou za vzniku thioéteru, ktory ndsledne vedie k vzniku
karbénového medziproduktu. Vzniknuty medziprodukt sa néasledne konvertuje na alkén za
ucasti fosfinového cCinidla.[5]

McMurryho reakcia, je metoda, ktord sa pouziva na tvorbu alkénov z aldehydov
a ketoénov za pouzitia titanového €inidla (napr. titdnové halogenidy).

Perkinova reakcia je klasickd metdda, ktora zahfiia kondenzaciu aromatického aldehydu
s anhydridov kyselin v pritomnosti alkalickych soli.

Wittigova reakcia je reakcia aldehydu alebo ketonu s trifenylfosfoniolidom za vzniku
alkénu a oxidu trifenylfosfinu. Reakcia bola objavena v roku 1954, a opisal ju Georg Wittig vo
svojej publikacii s nazvom Uber triphenyl-phospin-methylene als olefinblidende Reagenzien,
v preklade z nem¢iny O trifenyl-fosfin-metylénoch ako olefinotvornych ¢inidlach. Wittigova
reakcia sa ukazala ako univerzdlna metoda pripravy substituovanych stilbénov. Tato reakcia nie
je citlivd na atmosféricky kyslik, ¢o umoziuje lepSie experimentilne metddy pripravy
stilbénov. Tato metdoda poskytuje trans-izomery v radmci steriologickej reakcie a vybornu
selektivitu cis-izomérov, ktoré maji nizsiu rozpustnost’ v reakénom rozpustadle.

Horner-Wadsworh-Emmonsova reakcia je modifikovand Wittigova reakcia, ktord ma
prevazne vytazok E-alkénov. Tato reakcia prebieha so stabilizovanym fosfatovym
karboanionom a aldehydom, pripadne ketonom za vzniku selektivnych E-alkénov. V roku 1958
Horner publikoval modifikovana wittagovt reakciu s pouzitim fosfonatovych stabilizovanych
karbaninov.

.....

stabilizované karboaniéony su v porovnani s fosféonium ylidmi pouzivanymi vo Wittigove;j
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reakcii viac nukleofilné a zasadité. Na rozdiel od fosfonium ylidov sa mozu fosfonatom
stabilizované karbaniony podrobit’ alkylacii. Vedlajsi produkt dialkylfosfore¢nanove;j soli sa

da jednoducho odstranit’ pomocou vodnej extrakcie. [5]

2.3.2 Priprava 1,4-di(4’-N,N-difenylaminostyryl)benzénu (DPA-DSB)

Syntéza 1,4-di(4'-N,N-difenylaminostyryl)benzénu (DPA-DSB) prebiecha pomocou
Horner-Wadsworth-Emmonsovej reakcie, vyhodnej na selektivne vytazky. Reakcia prebiehala
v pritomnosti tercidrneho butoxidu draselného (-BuOK). Reakcia prebiehala v bezvodnom
tetrahydrofurane (THF). Namiesto Wittigového cinidla sa pouziva fosfatovany ester. Reakcia
prebieha za vzniku fosfonatového ylidia, ktory sa nasledne pouziva na tvorbu alkénov. Pri stave

ylidia mé uhlik, na ktorom je naviazany vlastnosti nukleofilu.

S @
<ﬁ S Qo9

(53 %)

Obrazok 5 schéma pripravy DPA-DSB upravené z [18]

Pri syntéze DPA-DSB bol pouzity komercny tereftaldehyd a dimethyl
[4(difenylamino)benzol]fosfonat , ktory bol pripraveny viackrokovou syntézou z pociato¢ného
4-(difenylamino)benzaldehyd . DO 250 ml trojhrdlovej banky, ktord bola opatrena teplomerom
a privodom dusika, bolo pridané 4,37 g 4(difenylamino)benzl]fosfonatu spolu so 40 ml THF
(tetrahydrofurdn). Zmes bola ochladend na —10 °C. Po pridani THF bola zmes mie$ana 10 min
a potom sa v priebehu 15 min postupne pridaval roztok tereftaldehydu v celkovom mnozstve
0,63 g, rozpustenom v 10 ml THF. Po pridani tereftaldehydu bola odstranena chladiaca ktpel
a zmes bola mieSana po dobu 18 hodin pri laboratornej teplote. Reakcia bola ukonc¢ena pridanim
50 ml vody. Vylucené krystaly boli trikrat filtrované na Biichnerovom lieviku. Celkovy
vytazok bol 1,44 g .Co predstavuje 53 %.[18]

2.3.3 Charakteristika DPA-DSB

Molekula 1,4-di(4’-N,N-difenylaminostyryl)benzén, skratene DPA-DSB, je zndma
zlucenina, ktora je schopna dvojfotonovej absorpcie (two-photon absorption, TPA) a zaroven

ma vysoky vytazok beznej fluorescencie. Dvojfotébnova absorpcia je schopnost’ latky
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absorbovat’ dva fotony srovnakou (degenerativna TPA) alebo s rozlicnou energiou
(nedegenerativna TPA), ktoré mézu excitovat’ latku na vyssSiu energeticku hladinu. Tento jav
ma mnozstvo vyuziti v medicine, vyrobe cipov, 3D polymerizacii apod. DPA-DSB ma
tendenciu l'ahko krystalizovat, ¢o vedie k tvorbe diskontinudlnych krystdlov. Molekula ma
planarnt Strukturu, je usporiadand v tvare (D-n-D), ¢o znamené ze donorovou jednotkou je
trifenylamin a konjugovany mostik pozostava z fenylénovych vinylénov, ktoré maju trans
konfiguraciu dvojitych vézieb. Tento centralny retazec je d’alej substituovany fenylovymi
jadrami, ktoré zabrafiuju interakcii medzi sebou v tuhom stave, a tym obmedzuji zhdSanie
fluorescencie v tuhom stave. Pre jej problémy so spitnou krystalizdciou v alkohole bola
syntetizovana molekula 2,5,2',5'-tetra(4'-N,N-difenylamino-styryl)bifenyl TSB-DSB, ktora sa
skladd z dvoch molekil DPA-DSB, ktoré st spojené v centre molekuly cez vidzbu na

substituovanych fenyloch. [19; 20]
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3 Experimentalna Cast’

3.1 Pouzité materialy

Materidly pre potrebni experimentdlnu cast' boli dodané z Katedry polygrafie
a fotofyziky a Ustavu organickej chémie a technoldgie Univerzity Pardubice. Ide o papier
APCO, farbu SunChemical Pantone Transparent White, E/P lacquer 814-806 a Stilbén DPA—
DSB.

3.1.1 Papier APCO

Papier APCO (APCO paper) je typ papiera, ktory je Specifikovany v kontexte noriem, ako je
ISO 2846, pre standardizované testovanie tlacovych farieb. APCO je skratka pre "Approved
Paper for Color Offset" ¢o znamena schvaleny papier pre farebnt ofsetovu tlac. Neobsahuje
optické zjasnovace (optical brightening agent, OBA) ,Co zaroven spdsobuje neutralnu farbu.
Papier je vyrobeny tak, aby mal konzistentné, spolahlivé a reprodukovatelné vysledky pri
normovanej tlaci. Papier APCO bol vyvinuty spolocnostou IGT v spolupréci s skupinou ISO

TC130-WG4. [21][22]

3.1.2 Farba SunChemical Pantone Transparent White

SunChemical Pantone Transparent White je ofsetovd Specidlna transparentna farba,
ktora sa vyuziva v tlaci pre jej poZzadovant priehl'adnost’ a Specifické farebné efekty. Téato farba
je bezne pouzivana k zvyseniu jasu inych Pantone priamych farieb a k dosiahnutiu jemnejSich

odtienov. [23]

3.1.3 Flexotlacova farba 816-891

Flexotlacova farba E/P Lacquer je transparentnd farba na baze epoxidovych a
fenolovych zivic rozpustenych vo vhodnom rozpustadle. Pri praci vyrobca METLAC Spa

odporuca ochranné prostriedky. Farba je ur€end na povrchovu upravu materialov.

3.1.4 Stilbén DPA-DSB

Charakteristika pouzitého stilbénu pre ucely tejto bakalarskej prace je bliz§ie popisana

v kapitole 2.3.3.
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3.2 Pouzité pristroje

3.2.1 Aminco Bowman Series 2

Na meranie emisnych a excitatnych fluorescencnych spektier bol pouzity
jednozvézkovy spektrofluorimeter Aminco Bowman Series 2. Zdrojom Ziarenia je 150W
xenénova vybojka. Meratelny rozsah spektrofluorimetru je vrozmedzi vlnovych dizok
180-850 nm. Dalej tiez umoziiuje meranie polarizovanych fluorescenénych spektier. Intenzita
meran¢ho signdlu je optimalizovand zmenou napitia na fotondsobiCi, ¢im dochadza k

zosilneniu detegovaného signalu emisie. [24]

Obrazok 6. Aminco-Bowman series 2

3.2.2 HunterLab UltraScan VIS

HunterLab UltraScan VIS je spektrofotometer ur¢eny na meranie farebnych vlastnosti
materidlov. Spektrofotometer umoziuje meranie v celom rozsahu 'udskym okom vnimanych
farieb. Pristroj meria odrazivé aj transparentné materialy. Spiia smernice CIE, ASTM a USP
pre presné meranie farieb. UltraScan VIS s rozsahom vlnovych dizok 360 az 780 nm meria cely
spektralny rozsah farieb vnimanych 'udskym okom. Pristroj disponuje integra¢nou gul'ou, ktora
umoziuje meranie difuznej reflektancie s 8° geometriou.. Zdroj, xenénova vybojka, ma dlha
zivotnost’ a simululuje osvetlenie D65, ktoré sa da v nastaveniach menit’. Ultrascan dokaze
merat’ transmitanciu, reflektanciu, stradnice farieb podla Standardov CIE, ako aj farebnu

odchylku. Bibliografie[25]
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Obrazok 7. HunterLab Ultrascan VIS

3.2.3 Q-SUN Xe-1-B Xenon Test Chamber

Pristroj je skiSobna komora, ktord pomocou ziarenia lampy urychl'uje starnutie vzoriek,
¢im simuluje starnutie na slnku. Zdrojom Ziarenia je xenénova vybojka. Na simuldciu r6znych
prostredi sa pouzivaju filtre. Napriklad na simulédciu svetla v interiéri slizi 420 nm filter, na
simuldciu denného svetla 340 nm filter, alebo Specialne filtre urcené pre rézne priemyselné
odvetvia. Je tiez mozné nastavit’ skisobné cykly, v ktorych sa striedaju intervaly svetla a tmy
pre rozne ¢asy merania. Teplotu ¢ierneho panelu mozno regulovat’ v rozsahu od 45 do 90 °C.

Intenzitu ziarenia mozno menit’ v zévislosti od typu pouzitého UV snimaca a filtra. [26]

Obrazok 8. Q-SUN Xe-1-B
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3.2.4 Elcometer 4340

Elcometer 4340 je automaticky motorizovany aplikator tenkej vrstvy filmu na pripravu
sirokej Skaly vzoriek produktov, vratane membranovych pripravkov Li batérii (LIB), farieb,
lakov, kozmetiky, lepidiel atd’. S uplnou konzistenciou a reprodukovatelnostou sa pouziva na
potla¢ roznych substratov vratane kontrastnych tabal’, ocel'ovych plechov, plastovych folii a
skla. VSetky modely Elcometer 4340 maju 11 prednastavenych prie¢nych rychlosti od 0,5 do
10 cm - 571 a nastavitelna dizku zdvihu s rychloupinacim systémom. M4 taktieZ nastavitel'ny

pojazd s "dorazom" na konci pohybu.[27]

elcometer

Obrazok 9. Elcometer 4340

3.3 IGT Amsterdam 2

IGT Amsterdam 2 je plne automatizované skuSobné zariadenie na tlacitelnost
materidlov, pouzivany na hodnotenie kvality tlace a vlastnosti roznych materidlov, atramentov
a farieb. IGT tester je schopny vykonavat’ Siroké spektrum testov vratane hodnotenia farebne;j
zhody, hustoty, lesku, odolnosti voc¢i opotrebeniu a chemickym latkam, ¢i prerdzanie farby

papierom. [28]

3.4 Experimentalny postup

Pre tto pracu boli zvolené dva typy tlacovych farieb podl'a typu aplikécie a principu
schnutia, do ktorych bol ru¢ne dispergovany stilbén DPA—DSB. Pri praci boli pouzité ochranné
prostriedky ato ochranny plast, nitrilové rukavice a ochranné okuliare. Boli stanovené

experimentalne hmotnostné koncentracie a to 0,5; 0,1; 0,05; 0,01; 0,005 hm. %, ktoré boli
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pripravované zo zasobného roztoku 00,5 hm. % a nasledne riedené cistou farbou pre
dosiahnutia pozadovanej koncentracie. Navdzka bola navazena na analytickych véhach pre
zasobny koncentrat. Hmotnost’ stilbénu DPA—DSB bola 0,252 g pre obe zasobné tlacové farby.
Ofsetova farba bola pri priprave zahriatd na 35 °C, kvoli znizeniu viskozity a lepSej manipulécii
pri navazovani na pozadované koncentracie. Na rozdiel od ofsetovej farby, priprava
flexotlacovej farby prebiehala bez Specifikacii. Pri priprave farieb boli pouzivané analytické
vahy pre presné navazky koncentracii. Navazovanie prebiehalo nasledujucim postupom. Do
pripravenych nadob sa najprv navazil zasobny koncentrat, a po stanoveni navazky koncentratu
bola postupne pridandvana farba pre dosiahnutie pozadovanej koncentracie. Pripravena farba

bola mieSana ru¢ne po dobu 10 min.

Tabulka 1. Navazené hodnoty pre ofsetovii a flexotlacovui farbu

Navazka zasobnej Navazka zasobnej
ofsetovej farby [g] flexotlacovej farby [g]
0,5 10 0,5 10
0,1 2 0,1 2
0,05 1,023 0,05 1,011
0,01 0,207 0,01 0,206
0,005 0,119 0,005 0,108

Pripravené farby boli nanesené¢ na papier APCO formatu A4 pomocou aplikatoru
Elcometer 4340 a skiiSobného zariadenia IGT Amstardam 2. Na pristroji Elcometer 4340 boli
pripravené¢ vzorky pre flexotlatovll farbu. Na papier bola nanesend tenkd vrstva farby
s pouzitim nanaSacej Spirdly 4 um. Na pristroji IGT Amsterdam 2 boli pripravené vzorky pre
ofsetovu farbu. Na vzorkéach bola snaha dosiahnut’ konsStantné plosné pokrytie 1,5 g - m™2, ¢o
odpoveda pribliznému nanosu 2 pm. Z kazdej koncentracie boli pripravené 4 harky, ktoré boli
nasledne ponechané schnut’ po dobu 48 hodin laboratornej teplote.

Pripravené vzorky boli nastrihané na velkost’ 3 x 3 cm pre dve sady vzoriek, ktoré sa
nasledne vlozili do pristroja Q-sun Xe-1-B. Pristroj bol prednastaveny na 2 hodiny, teplota
¢ierneho panelu bola nastavend na 60°C aintenzita oziarenia pre filter 420 nm bola
1,1 Wm2nm™" a pre 340 nm filter 0,51 Wm~2nm™", ktoré boli nastavené podl'a normy CSN EN
ISO 4892-2. [29] Cas expozicie bol uréeny na zéklade predbeznych testov svetlostalosti ( vid’
kapitola 4.1) s tym, Ze bol pre oba filtre rovnaky. Filter 420 nm simuluje spektralne ziarenie
v interiéri (indoor filter). Filter 340 nm simuluje vonkajSie ziarenie (outdoor), ktoré obsahuje aj
UV zlozku ziarenia. Vzorky boli odoberané z pristroja v ¢asovom intervale 15 minut, z kazde;j
koncentrécie sa odlozila jedna vzorka. Test sa vykonaval vzajomne na dvoch zariadeniach Q-

sun Xe-1-B na Katedre polygrafie a fotofyziky a Katedre anorganickej technolégie.
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Po starnuti boli vzorky merané na sprektrofluorometri Aminco-Bowman series 2, kde
boli na zaklade predbeznych merani urcené excitacné a emisné maxima kriviek. Maximum
excitacie bolo urcené na 421 nm. Emisné spektrum bolo ziskané nastavenim excitaéného
monochromatora na maximum excitdcie 421 nm. Naslednym meranim emisie sme stanovili
maximum emisie 490 nm. Nastavenie signalu fotonasobica prebiehalo automaticky. Optimalna
hodnota napétia na fotondsobici bola stanovena na 375 V, vystupna Strbina monochromatoru
bola 4 nm. Vzorky boli merané trikrat z coho sa spravil aritmeticky priemer vysledkov.

Meranie farebnosti vzoriek sa vykonavalo na spektrometri HunterLab Ultrascan VIS
v programe EZMQC. Vzorky boli merané 2° pozorovatel'om a simulacii osvetlenia D50, kde
sme urcili reflexné spektra, hodnoty suradnic L*a*b* a farebnej odchylky ZE. Pred samotnym
meranim bol pristroj kalibrovany na Blackbox (¢iernd komora) a na referencnu bielu farbu.

Kazda vzorka bola automaticky merand 5-krat, z coho sa spravil aritmeticky priemer vysledkov.
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4 Vysledky a diskusia

4.1 Diskusia k experimentialnemu postupu

Po prvotnej kontrole vzoriek bolo zistené, Ze flexotlacové vzorky, ktoré boli tlacené na stroji
Elcometer 4340, nemaju fluorescenciu homogénnu po celom povrchu. Vzorky mali vyrazne
zhorSenl homogenitu povrchu. Je mozné usudit,, ze stilbén DPA-DSB bol vo flexotlacovej
farbe 816-891 nedostatocne dispergovany. Z tohto dévodu bola pripravena d’alSia sada farieb,
ktora bola homogenizovand za pouzitia hriadelového mieSadla (Heidolph Hei-TORQUE
Precision 100). Zmes bola miesana po dobu cca 20 min pri rychlosti otacok 400 rpm. Novo
pripravené vzorky vykazovali obdobny problém s homogenitou. Spatnou kontrolou pristroja
Elcometer bolo zistené, Ze pri¢inou nehomogénne;j tlace bola podlozka, ktord kopirovala svoj
povrch v priebehu tlace, ¢im zapri€inila deformaciu povrchu papiera.

Pri prvotnych vzorkach farieb po zaschnuti bolo cielom zistit' rozsah merania pre
urychlene starnutie v pristroji Q-sun.Xe-1-B. Preto boli pripravené dva experimenty pre
pociato¢né zistenie rozsahu merania vzoriek. V prvom experimente sa nechali vzorky
exponovat’ ziarenim s filtrom 420 nm v Siestich intervaloch po 30 mintt, aby bol zisteny
priblizny pokles fluorescencie pre d’alSie stanovenie doby starnutia. Po prvom intervale
koncentrécia (0,5 hm. %) spociatku nevykazovala vyraznejsi pokles intenzity florescencie. Po
dvoch hodindch (4 cykly expozicie) bolo volnym okom vidiet minimdlnu intenzitu
fluorescencie pod UV lampou. Na zaklade zistenych faktov pri vysSie uvedenom experimente ,
sa rozhodlo, Ze doba expozicie bude 2 hodiny, rozdelené na 8 intervalov po 15 minut pre 340

nm a 420 nm filter.
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Tabulka 2. hodnotenie fluorescencie volnym okom po oZiareni UV lampou

hm. % 15min 30min 45min 60 min 75min 90 min 105 min 120 min

0,5 v v v v v v v -
= 0,1 v J v v - X X X
hay 0,05 v v v v X X X X
< 0,01 v _ _ X X X X X
0,005 v X X X X X X X

0,5 v v v v v v _ _

. 0,1 v v v - X X X X
by 0,05 v v v X X X X X
& 0,01 v - X X X X X X
0,005 X X X X X X X X

legenda znakov: v/'vyraznd fluorescencia; — nevyraznd fluorescencia; X Ziadna fluorescencia

Po zisteni vol'nym okom, sme sa rozhodli, Ze vysledné¢ merania budu prebiehat’ do 2
hodin, ¢o prezentujeme ¢asovymi usekmi po 15 min.

4.2 Vysledky fluorescencie pre ofsetovu farbu

Ofsetova farba, tlacena na IGT Amsterdam 2, po Gplnom zaschnuti nevykazovala
vyraznej$iu luminiscenciu, preto bola z d’alSich experimentov Stidia urychlené¢ho starnutia
vylicend. Zmeny v intenzite fluorescencie mozno vycitat’ z reflektanénych spektier v kapitole
4.1.3 na (obrazok 15), kde je vidiet, ze ofsetova farba po zaschnuti vykazovala minimalnu
fluorescenciu vo vys$ich hm. %. V porovnani s flexotlaovou farbou (obrazok 16) je vidiet’
znaény rozdiel v spektralnej vyske reflektancie pri 510 nm oproti ofsetovej farbe. Zmeny
mozno pripisat’ rozdielnemu principu schnutia tychto farieb. Flexotlatova farba zasycha
odparenim rozpustadla, zatial’ ¢o pri schnuti ofsetovej farby dominuje reakcia so vzduSnym
kyslikom (oxypolymerizéacia). Pri oxypolymerizacii reaguje vzdus$ny kyslik s rastlinnymi
olejmi. Reakéné centrum reakcie je na uhliku v blizkosti dvojitej vézby v ret’azci nenasytenych
mastnych kyselin nazyvany alylovy uhlik. Energia, ktord je potreba na reakciu je 335 kJ pre
jednu izolovanu dvojnu vizbu. S nasobnostou izolovanych dvojnych vizieb potrebné energia
na reakciu klesa, napriklad pre dve izolované dvojné vézby je to 289 kJ , pre tri 167 kJ . Energia
je dodana napriklad ziarenim ¢i teplom. Poc€as procesu sa najprv tvori peroxoradikal, ¢o je
vysoko reaktivna molekula obsahujtca kyslik. Tento peroxoradikal nasledne reaguje a vytvara
hydroperoxid, d’al$iu nestabilni molekulu. Hydroperoxid sa rychlo rozklada, ¢o vedie k vzniku

roznych radikélov. Tieto radikdly su vysoko reaktivne a spOsobuju zosietovanie molekul
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rastlinného oleja, ¢im sa zvySuje jeho viskozita a tuhost’ az vznika flexibilny film. K urychleniu
reakcie moézu dopomoct’ susidla, ktoré su pridavané do farieb pri vyrobe. [30]
Je mozné predpokladat’, Ze schnutie ofsetovej farby mechanizmom oxypolymerizacie

prispieva k zhaSaniu fluorescencie stilbénu.

4.3 Vysledky fluorescencie flexotlaovej farby po urychlenom starnuti

Této kapitola je venovand experimentalnym vysledkom pre flexotlacovu farbu, tlacenu
na Elcometri 4340 . Boli pripravené grafy, na ktorych je vidiet’ zavislost’ excita¢nych
a emisnych spektier flourescencie DPA-DSB na ¢ase expozicie v pristroji Q-sun-Xe-B,
s dvoma filtrami a to indoor 420 nm filtrom a outdoor 340 nm. VSetky vzorky boli merané
vrozsahu od 300 do 600 nm pri nastaveni 375 V na fotondsobili, excitany
monochrémator bol nastaveny na 420 nm a emisny 490 nm, Strbina 4 nm. Vysledky st

uvedené v tabul'kach 3,4,5,6,7.

10 ) ' ' ! ! —0 min 1,0 1 T T T T
1 - A -0 min misné spektrum
4 1 —i5min e exctatnd st
— 0’8 =15 min 0’8 7
=) 1 0min 3 1
S, 0,6 i 0mn & 06
© —45min — 7’
N ] —a5min S ;
E‘ 0,4 4 - 60 min E 0.4 -
2 7 60min - © ’
£ 1 —75min ©
0,2 4  —75min 0.2 4 y
90 min ! #
] s 90 min L
0,0 ""'"&‘—| T T T — —105 min 0,0 (I-!’—_I..L i ‘ . -
300 350 400 450 500 550 600 M 300 350 400 450 500 550 600
A [nm] ~-120 min A [nm]

Obrazok 10. zavislost excitacnych a emisnych spektier na dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B s filtrami. Vlavo 420 nm
filter, vpravo 340 nm filter 0 0,5 hm. %

Flexotlacové farby s pridavkom DPA-DSB 0,5 hm. %, na ktorych bol sledovany pokles
intenzity fluorescencie po dobe oZiarenia. Standard (farba bez expozicie v Q-sun Xe-1-B) mal
pre obe sady excita¢né maximum pri 420 nm a hodnota intenzity (v a.u.) bola 9,4458. Emisné

maximum bolo pri 503nm a hodnota intenzity a.u. bola 9,6383.
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Tabulka 3. hodnoty Excitacnych a emisnych maxim a intenzity pre hmotnostnu koncentraciu 0,5 %

Cas oziarenia

] Excitacné 420 nm Emisné 420 nm Excita¢né 340 nm Emisné 340 nm
intenzita intenzita intenzita intenzita
- o A0y Al oy Alml o, Al
0 0,9445 420 0,9638 503 0,9445 420 0,9638 503
15 0,7712 421 0,7790 493 0,7442 420 0,7572 493
30 0,7354 421 0,7536 494 0,4201 420 0,4255 493
45 0,5320 420 0,4991 493 0,3261 422 0,3300 493
60 0,4932 420 0,4912 493 0,1571 421 0,1576 494
75 0,3564 421 0,3611 493 0,1489 421 0,1500 494
90 0,2859 420 0,2891 493 0,1083 421 0,1108 494
105 0,1659 421 0,1676 493 0,0940 420 0,0957 494
120 0,1314 421 0,1333 494 0,0682 420 0,0758 492
1 ‘O Ismwsné speklmml ' ' ' —0min 1 ’O err:sné spektrum ' ' ' '
= ==== excitaéné spektrum _0 min
0,8- - —15 min 0,8-
—_ -—=15 min
:: ——30 min ';
S, 0,6 1 - —ig min g 0,6 -
-"g =45 min 8
S 044 4 —eomin N 044
- 60 min @
= —75min E
0,2 - - =75 min 0,2 4
90 min
90 min
0,0 - T e —105 min 0,0 = -
300 350 400 450 500 55 600 :122 "‘f” 300 350 400 450 500 550 600
A[nm] ——120 min A[nm]

Obrazok 11. zavislost excitacnych a emisnych spektier na dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B s filtrami. Vlavo 420 nm
filter, vpravo 340 nm filter 0 0,1 hm. %

Flexotlacové farby s pridavkom DPA-DSB 0,1 hm. %, na ktorych bol sledovany pokles
intenzity fluorescencie po dobe oZiarenia. Standard mal pre obe sady excitaéné maximum pri
420 nm a hodnota intenzity a.u. bola 7,2259. Emisné maximum bolo pri 503 nm a hodnota

intenzity a.u. bola 8,5104.

Tabulka 4. hodnoty excitacnych a emisnych maxim a intenzity pre hmotnostnu koncentraciu 0,1 %

Cas oziarenia

(] Excita¢né 420 nm Emisné 420 nm Excita¢né 340 nm Emisné 340 nm
intenzita intenzita intenzita intenzita

- o | AR g (AR g | ARDD g | Ao
0 0,72259 420 0,85104 470 0,72259 420 0,85104 470
15 0,6041 421 0,6572 468 0,4461 421 0,4884 470
30 0,37366 421 0,408 468 0,1956 420 0,2111 466
45 0,156 420 0,1673 465 0,1090 420 0,1112 480
60 0,1319 420 0,1390 469 0,0475 421 0,0479 478
75 0,0762 420 0,0772 470 0,04721 419 0,0348 480
90 0,0642 420 0,0653 470 0,0340 419 0,346 480
105 0,0371 421 0,0375 470 0,0320 420 0,0280 480
120 0,0137 421 0,0153 471 0,0272 419 0,0263 480
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Obrazok 12. zavislost excitacnych a emisnych spektier na dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B s filtrami. Vliavo 420 nm
filter, vpravo 340 nm filter o 0,05 hm. %

Flexotlacové farby s pridavkom DPA-DSB 0,05 hm. %, na ktorych bol sledovany
pokles intenzity fluorescencie po dobe oZiarenia. Standard mal pre obe sady excitatné
maximum pri 421 nm a hodnota intenzity a.u. bola 0,5163. Emisné maximum bolo pri 466 nm

a hodnota intenzity a.u. bola 0,5871.

Tabulka 5. hodnoty excitacnych a emisnych maxim a intenzity pre hmotnostnii koncentraciu 0,05 %

Cas oZiarenia Excita¢né 420 nm Emisné 420 nm Excita¢né 340 nm Emisné 340 nm
[min]
intenzita intenzita intenzita intenzita

- o APy Ay Ay Al
0 0,5163 421 0,5871 466 0,5163 421 0,5871 466
15 0,4823 421 0,5249 466 0,4383 421 0,4746 466
30 0,3064 421 0,3293 466 0,1903 420 0,1996 466
45 0,2182 420 0,2324 466 0,1356 420 0,1396 467
60 0,0894 420 0,0904 472 0,0541 420 0,0493 490
75 0,0791 421 0,0797 471 0,0502 420 0,0481 488
90 0,0487 420 0,0474 474 0,0404 420 0,0410 485
105 0,0299 421 0,0321 473 0,0388 420 0,0390 487
120 0,0191 421 0,0206 472 0,0354 420 0,0357 485
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Obrazok 13. zavislost excitacnych a emisnych spektier na dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B s filtrami. Vliavo 420 nm
filter, vpravo 340 nm filter 0 0,01 hm. %

Flexotlacové farby s pridavkom DPA-DSB 0,01 hm. %, na ktorych bol sledovany
pokles intenzity fluorescencie po dobe oZiarenia. Standard mal pre obe sady excitatné
maximum pri 421 nm a hodnota intenzity a.u. bola 0,1305. Emisné maximum bolo pri 464 nm

a hodnota intenzity a.u. bola 0,1575.

Tabulka 6. hodnoty excitacnych a emisnych maxim a intenzity pre hmotnostni koncentrdaciu 0,01 %

Cas oZiarenia Excitaéné 420 nm Emisné 420 nm Excita¢né 340 nm Emisné 340 nm
[min]
intenzita intenzita intenzita intenzita

- o mlyy Aml oy Alml T, Alnml
0 0,1305 421 0,1575 464 0,1305 421 0,1575 464
15 0,1287 421 0,1298 463 0,0930 420 0,1076 463
30 0,0433 421 0,0497 464 0,0343 421 0,0368 468
45 0,0292 421 0,0323 465 0,0263 413 0,0269 470
60 0,0248 420 0,0275 463 0,0174 414 0,0176 482
75 0,0228 421 0,0248 463 0,0172 414 0,0168 483
90 0,0212 420 0,0231 463 0,0169 413 0,0159 471
105 0,0207 421 0,0227 463 0,0148 414 0,0151 470
120 0,0180 421 0,0199 464 0,0126 412 0,0136 470
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Obrazok 14. zavislost excitacnych a emisnych spektier na dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B s filtrami. Vliavo 420 nm
filter, vpravo 340 nm filter o 0,005 hm. %

Flexotlacové farby s pridavkom DPA-DSB 0,01 hm. %, na ktorych bol pozorovany
pokles intenzity fluorescencie po dobre oZiarenia. Standard mal pre obe sady excitatné
maximum pri 421 nm a hodnota intenzity a.u. bola 0,0979. Emisné maximum bolo pri 475 nm

a hodnota intenzity a.u. 0,1015.

Tabulka 7. hodnoty excitacnych a emisnych maxim a intenzity pre hmotnostnu koncentraciu 0,005 %

Cas ozarenia

Excita¢né 420 nm Emisné 420 nm Excita¢né 340 nm Emisné 340 nm
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[min]
intenzita intenzita intenzita intenzita

- T I T I A I I

0 0,0979 420 0,1015 470 0,0979 420 0,1015 470
15 0,0695 421 0,0754 473 0,0341 421 0,0389 471
30 0,0392 421 0,0457 474 0,0291 421 0,0319 473
45 0,0219 420 0,0231 470 0,0231 420 0,0242 484
60 0,0199 420 0,0202 463 0,0193 420 0,0195 473
75 0,0186 421 0,0189 475 0,0184 421 0,0187 478
90 0,0180 420 0,0185 478 0,0179 419 0,0183 479
105 0,0179 421 0,0181 474 0,0166 420 0,0179 477
120 0,01654 421 0,0173 471 0,0161 418 0,0165 476



4.4 Reflektan¢né spektrum ofsetovej farby
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Obrazok 15. Spektrum ofsetovej farby po zaschnuti

Na obrazku 15 mozno vidiet spektrum ofsetovej farby po zaschnuti zkazdej
koncentrécie. Vysledné spektrum ofsetovej farby pred urychlenym starnutim je podobné ako
spektrum flexotlacovej farby na obrazku 19 po dobe expozicie v pristroji Q-sun Xe-1-B. Mensia
zmena pre spektrum ofsetovej farby v 0,5 a 0,1 hm. % je pripisand zvyskovym stilbénom DPA—

DSB, ktory absorbuje podla literatury [19]

4.5 Reflektan¢né spektrum flexotlacovej farby

V tejto Casti prace mozno vidiet' zmenu spektier vplyvom urychleného starnutia vzoriek
pre flexotlacova farbu, na ktorych mozno vidiet' vplyv DPA-DSB na reflektan¢né spektra
vzoriek. Pri vysSich koncentraciach je najviac viditelnd zmena. VSeobecne st zmeny hlavne
v oblastiach okolo 410 nm a510 nm. Oblast okolo 410 nm sa vyznacuje zniZenou
reflektanciou. Ktorti povazujeme za excitatné maximum pre DPA-DSB a nasledné emisné

maximum v oblasti okolo 510 nm.
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Obrazok 16. Spektrum sady starnutych vzoriek o 0,5 hm. %. Vlavo vzorky starnuté pod 420 nm filtrom, vpravo vzorky
starnuté pod 340 nm filtrom.

Obrazok 16 znazornuje dve vzorky 0,5 hm. % DPA-DSB vo flexotlacovej farbe, na
ktoru bola vykonand expozicia 420 nm filtra (vlavo) a 340 nm filter (vpravo). Mozno vidiet
vplyv pridaného stilbénu na reflektatné spektra a zarovenl pokles, ktory je sposobeny
expoziciou a degradovanim stilbénu. Maximum reflektancie vidime priblizne pri 510 nm
a hodnota je 119 %. vzorky, ktoré boli pod expoziciou 340 nm filtra, vykazovali rychlejSiu

zmenu farebného spektra.
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Obrazok 17. Spektrum sady starnutych vzoriek o 0,1 hm. %. Vlavo vzorky starnuté pod 420 nm filtrom, vpravo vzorky
starnuté pod 340 nm filtrom.

Na obrazku 17. mozno vidiet’ dve vzorky farieb s pridanim 0,1 hm. % DPA-DSB, ktora
ukazuje spektralnu zavislost’ na dobe expozicie v Q-sune Xe-1-B. Vzorky ktoré boli pod
340 nm filtrom vykazovali po po€iatocnej expozicii rychlejSiu zmenu spektra, ktort mozno
vidiet’ v oblasti okolo 410 nm ako absorpciu stilbénu ktora sa meni v €ase expozicie vzoriek.
Maxima reflektancie boli priblizne na trovni 110 % a maximum dosahovali v oblasti okolo

510 nm.
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Obrazok 18. Spektrum sady starnutych vzoriek o 0,05 hm. %. Vlavo vzorky starnuté pod 420 nm filtrom, vpravo vzorky
starnuté pod 340 nm filtrom.

Na Obrazku 18 mozno vidiet' dve vzorky farieb s pridanim 0,05 hm. % DPA-DSB,
ktora ukazuje spektralnu zavislost’ na Case expozicie v Q-sune Xe-1-B. Je zna¢ne vidno, ze
vzorky vpravo, ktoré boli pod 340 nm filtrom, tak vyraznejSie podlichali zmeny spektra ako
vzorky pod 420 nm filtrom. Zmenu vo vzorke vlavo po 60 min. expozicie povazujeme za

anomaliu, ktord mdze byt spdsobend nerovnomernou vrstvou filmu na papieri APCO.
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Obrazok 19. . Spektrum sady starnutych vzoriek o 0,01 hm . %. Vlavo vzorky starnuté pod 420 nm filtrom, vpravo vzorky
starnuté pod 340 nm filtrom

Na obrazku 19 mozno vidiet' dve vzorky farieb s pridavkom 0,01 hm. % DPA-DSB,
ktora ukazuje spektralnu zavislost na dizke expozicie v Q-sune Xe-1-B. Vzorky, v ktorych bolo
0,01 hm. % DPA-DSB, vykazovali minimalnu zmenu spektra. NajvyraznejSia zmena je vpravo,
na vzorkach vystavenych expozicii s 340 nm filtrom, kde mozno vidiet’ zmenu uz po 15 min.
expozicie. Maximum je okolo 510 nm a hodnota sa pohybuje okolo 85 %. VI'avo je vidno, ze
posledna vzorka, ktora bola po expozicii 120 min, je mierne nizsia ako vzorka vpravo s 340 nm

filtrom. Posun je zapri¢ineny zlou homogenitou vrstvy, podobne ako pri obrazku 18..
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Obrazok 20. . Spektrum sady starnutych vzoriek o 0,005 hm. %. Viavo vzorky starnuté pod 420 nm filtrom, vpravo vzorky
starnuté pod 340 nm filtrom.

Na obrazku 20 mozno vidiet' dve vzorky farieb s pridavkom 0,005 hm. % DPA-DSB,
¢o bola najnizSia koncentracia v experimente, ktord ukazuje spektralnu zavislost na dobe
expozicie v Q-sune Xe-1-B. Hodnoty spektier tejto koncentracie st velmi nizke. Maxima
reflektancie st podobné v oboch grafoch a pohybuju sa okolo 85 %. Jedinym rozdielom je, ze
vzorky, ktoré¢ boli pod 340 nm filtrom podliehali zmene rychlejsie, o mozno vidiet’ v oblasti

od 400 nm po 520 nm.

4.6 Hodnoty CIE L*a*b* a farebna odchylka 4E

Hodnoty boli merané zéaroven s reflektanénymi spektrami vzoriek na pristroji
HunterLab Ultrascan VIS. Ako bolo uvedené v postupe v kapitole 3.4, vzorky boli merané
patkrat automaticky v programe EZMQC, ktory spravil aritmeticky priemer vysledkov pre

kazdu vzorku.

Tabulka 8. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,5 hm. % DPA-DSB,
420 nm filter

flexo 0,5 hm. % 420 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2

0 min 97,82 -18,7 25,17 0
15 min 97,02 -17,55 28,62 3,72
30 min 96,3 -16,76 31,47 6,76
45 min 94,92 -11,84 26,21 7,51
60 min 94,13 -10,31 25,42 9,17
75 min 93,85 -8,95 25,28 10,53
90 min 93,22 -8,05 25,89 11,62
105 min 92,29 -5,92 23,96 13,98
120 min 92,39 -5,25 23,21 14,63
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Tabulka 9. experimentdlne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,5 hm. % DPA-DSB,
340 nm filter

0,5 hm. % 340 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2

Standard 0.5 97,82 —-18,7 25,17 0
30 min 94,77 -11,94 26,54 8,83
15 min 96,64 -17,21 30,46 5,42
45 min 93,52 -9,16 26,17 12,66
60 min 91,69 -2,68 12,25 27,47
90 min 92,4 -5,29 24,4 18,03
75 min 92,49 —6,21 25,64 16,62
105 min 91,58 -5,33 27,25 17,66
120 min 91,8 -4,79 25,37 18,48

Tabulka 10. experimentdlne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovi farbu s 0,1 hm. % DPA-DSB,
420 nm filter

0,1 hm. % 420 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2

0 min 96,9 -13,24 13,94 0
15 min 95,97 -9,66 11,21 4,6
30 min 94,7 —6,72 9,91 7,97
45 min 93,81 -4,16 9,65 10,5
60 min 93,8 -3,43 9,01 11,4
75 min 93,31 =2,77 9,2 12,04
90 min 93,51 -2,91 9,87 11,61
105 min 93,17 -2,38 9,49 12,31
120 min 93,16 -2,26 9,36 12,47

Tabulka 11. experimentdlne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovi farbu s 0,1 hm. % DPA-DSB,

340 nm filter
0,1 hm. % 340 nm L* D50/2 a*D50/2 b*D50/2 dE* D50/2
0 min 96,9 13,24 13,94 0
75 min 92,8 -2,82 13,04 14,84
15 min 95,12 -8,18 10,92 8,22
90 min 92,9 -2,76 11,87 15,32
105 min 93,33 -2,7 11,5 15,44
120 min 93,37 -2,58 11,56 15,53
45 min 93,16 -3,17 12,21 14,61
60 min 93,27 -3,47 10,9 14,76
30 min 94,24 -4,94 10,95 12,57
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Tabulka 12. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,05 hm. % DPA-DSB,

420 nm filter
0,05 hm. % 420 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2
0 min 95,8 -8,34 9,16 0
15 min 95,57 -8,78 11,42 2,31
30 min 94,52 -6,17 11,43 3,39
45 min 94,29 -5,04 11,21 4,16
60 min 93,25 -1,98 8,43 6,9
75 min 93,12 -3,04 11,53 6,4
90 min 93,36 -3,2 11,75 6,26
105 min 89,71 -2,66 12,31 8,91
120 min 92,82 -2,87 12,3 6,98

Tabulka 13. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,05 hm. % DPA-DSB,

340 nm filter
0,05 hm. % 340 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2
0 min 95,8 -8,34 9,16 0
30 min 93,82 -5,68 13,44 5,23
15 min 94,84 -8,19 12,68 3,56
45 min 93,74 -4,07 12,35 6,28
60 min 92,87 -3,61 14,15 7,67
75 min 92,95 -3,42 14,17 7,79
90 min 93,17 -3,15 13,94 7,88
105 min 92,61 -3,08 15,14 8,64
120 min 92,17 -3,06 15,22 8,88
Tabulka 14. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,01 hm. % DPA-DSB,
420 nm filter
0,01 hm. % 420 nm L* D50/2 a*D50/2 b*D50/2 dE* D50/2

0 min 94,1 -2,58 5,79 0

30 min 93,95 -3,15 7,82 2,11

15 min 93,35 -2,14 7,54 1,95

90 min 91,89 -1,93 8,83 3,81

60 min 93,43 -2,03 8,48 2,82

105 min 92,98 -2,23 9,6 3,98

120 min 89,33 -1,88 10,09 6,45

45 min 93,66 -1,82 8,2 2,56

75 min 93,06 -1,95 8,69 3,15
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Tabulka 15. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovu farbu s 0,01 hm. % DPA-DSB,
340 nm filter

f0,01 hm. % 340 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2

0 min 94,1 —-2,58 5,79 0
15 min 93,72 -3,18 9,58 4,02
45 min 92,99 -2,78 10,71 5,01
90 min 92,89 -2,79 12,14 6,43
30min 93,11 -2,37 10,77 4,91
60 min 92,75 -2,57 11,8 6,09
75 min 92,83 -2,53 11,96 6,2
120 min 93,04 -2,73 13,24 7,48
105 min 92,67 -2,54 12,22 6,5

Tabulka 16. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovi farbu s 0,005 hm. % DPA-DSB,

420 nm filter
0,005 hm. % 420 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2
0 min 93,91 -2,79 6,1 0
60 min 93,1 -1,76 7,87 2,21
105 min 92,88 -2,21 9,87 3,96
75 min 92,31 -1,83 9,15 3,58
90 min 91,41 -1,75 8,81 3,83
120 min 93,35 -3,45 10,75 4,74
45 min 93,73 -1,57 6,33 1,26
30 min 93,71 -1,78 6,24 1,04
15 min 94,01 -2,19 6,49 0,73

Tabulka 17. experimentalne hodnoty CIE L*a*b a farebnej odchylky AE pre flexotlacovi farbu s 0,005 hm. % DPA-DSB,

340 nm filter
0,005 hm. % 340 nm L* D50/2 a* D50/2 b* D50/2 dE* D50/2
0 min 93,91 -2,79 6,1 0
75 min 93,06 -2,8 12,87 6,68
45 min 93,33 -2,18 9,69 3,39
90 min 93,25 -2,77 12,91 6,68
105 min 92,73 -2,84 13,33 7,21
120 min 92,91 -2,85 13,76 7,63
60 min 93,32 -2,5 11,05 4,75
30 min 92,96 -2,27 9,3 3,16
15 min 93,8 -1,78 6,61 1,35
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4.7 Zhrnutie vysledkov

Boli merané excitacné, emisné spektrd fluorescencie, reflektacné spektra a farbena
odchylka. Tieto hodnoty sa sledovali, kvoli §tadii vplyvu DPA-DSB pred a po vystaveni
urychleného starnutia. Vysledné hodnoty pre maxima intenzit excitacného a emisného spektra
st v kazdej koncentracii medzi 420 nm a 340 nm filtrom priblizne ekvivalentné. Jedina
odli$nost’ je v rozdelenej zmene intenzit, pred, poc¢as a po dobe oziarenia s outdoor 340 nm
filtrom. Napoveda to, ze stilbén DPA—-DSB pri vonkajSom 340 nm filtri ma vyraznejSiu zmenu
intenzity, ¢o naznacuje, ze dochadza k jeho rychlejSiemu rozpadu vplyvom ziarenia s vyssou
energiou v porovnani so vzorkami, ktoré boli vystavené starnutiu s indoor 420 nm filtrom.

Pripadné zlepSenie svetlostalosti mdze nastat, ked’ sa aplikuje ochranna vrstva na baze
nanocastic TiO», ktord by mohla zvysit’ svetlostalost’ a zdroven ochranit’ florescencny pigment
pred poveternostnymi vplyvmi vonkajsieho prostredia. [31]

Dalsia metoda pre zlepsenie svetlostdlosti DPA-DSB, moze byt tzv. zapuzdrenie.
Zapuzdrenie do polymérnej matrice mdze zvysit stericka stabilitu molekuly a tym zvysit jej
svetlostalost’ a odolnost’ voci poveternostnym vplyvom vonkajsSieho prostredia.[32]

Dalsia metoda na zvysenia svetlostalosti DPA—DSB je pridanie UV stabilizatora, ktory
absorbuje UV Ziarenie a tym moze predizit Zivotnost molekuly. DPA-DSB ma excitaéné
maximum pri 420 nm, ¢o je zaciatok viditel'nej Casti spektra, ako mozno vidiet’ na obrazku 10.
Zaciatok excitacného spektra zacina pri 340 nm, ¢o znamena, ze vplyv UV stabilizdtora nemal
ucinok na vysledné emisné spektrum, respektive nezhasinal luminiscenciu DPA-DSB.[33]

V kapitole 4.6 st zhrnuté vysledky merani CIE L*a*b a farebnej odchylky AE. Pre 0,5
hm. % DPA-DSB pre 420 nm filter je od zaciatku 0 min po koniec 120 min 4E 14,63. Pre 340
nm filter je hodnota vyssia, a to 18,48. Hodnota 0 min az 60 min je AE 27,48. Hodnotu 27,48
povazujeme za chybné meranie ¢o popisujeme pod grafom (Obrazok 16).

Pre 0,1hm. % DPA-DSB pre 420 nm ndm AE 0 min az 120min vysla 12,47, pre 340 nm
filter ndAm hodnota vyssia 15,53.

Pre 0,05 h,m% DPA-DSB pre 420 nm AE , 0 min az 120 vysla 8,91. Pre 340 nm filter
nam hodnota AE vysla 8,88.

Pre 0,01 hm. % DPA-DSB pre 420 nm je AE, 0 min AZ 120min 6,45. Pre 340 nm filter
hodnota vysla AE 7,48.
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Pre 0,005 hm. % DPA-DSB pre 420 nm filter, nam vysla AE 4,74. Pre 340 nm filter
bola 7,63 nm. Hodnoty AE, ndm s klesajicou koncentraciou taktiez klesa, ¢o ukazuje vplyv
pridavku stilbénu na zmenu v 4AE. Pri 0,5 a 0,1 hm. % vidiet' v (Obrazok 16 a 17 ), ze absorpcia

v oblasti 420 nm a nasledna emisia v okoli 470 nm ma vplyv na 4E.
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5 Zaver

Tato balkarska praca sa venovala svetlostalosti tlacenych vrstiev obsahujucich
stilbenové luminofory, konkrétne 1,4-di(4’-N,N-difenylaminostyryl)benzén (DPA-DSB).
V ramci teoretickej Casti bola vysvetlend fluorescenicia, stilbény, a metodika ich pripravy.

Experimentalna Cast’ bola zamerana na urychlené starnutie tlaenych vrstiev pomocou
pristroja Q-Sun Xe-1-B a naslednt analyzu vzoriek pomocou spektrofluorimetra Aminco-
Bowman Series 2, ktory meral excita¢né a emisné spektra starnutych vzoriek. Merané hodnoty
CIE Lab, farebnd odchylka AE a reflektancné spektra boli merané na pristroji HunterLab
Ultrascan Vis. Experimenty urychleného starnutia prebiehali v pristroji Q-Sun Xe-1-B s filtrom
definujicim simulaciu vnitorného a vonkajSieho osvetlenia. Teplota Cierneho panela bola
nastavena na 60 °C a intenzita oziarenia bola 1,1 Wm2nm™ pre 420 nm filter
a 0,51 Wm2nm™! pre 340 nm filter. Bolo zistené, Ze pouzity DPA-DSB po dvoch hodinich
vykazuje minimalnu az takmer ziadnu fluorescenciu. —

Tieto experimentalne hodnoty nam ukazujii zmenu spdsobenu urychlenym starnutim a
zaroven vplyv na dany stilbén DPA-DSB. Bol vytvoreny graf zavislosti, ktory popisuje zmeny
intenzity fluorescencie v zavislosti od ¢asu expozicie pod xenénovou lampou v pristroji Q-Sun

Xe-1-B.
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Obrazok 21. zavislost intenzity fluorescencie na case stravenych v komore Q-sun Xe-1-B

Na obrazku 21 mozno vidiet, ze intenzita fluorescencie sa meni v zavislosti od ¢asu
expozicie, pri¢om vykazuje klesajuci charakter. Vinové dizky 340 nm a 420 nm reprezentuju
dva typy osvetlenia — interiérové svetlo a exteriérové svetlo. Tieto filtre maji za ulohu
odfiltrovat’ UV zlozku ziarenia xenonovej vybojky, aby sa spektralne priblizila slne¢nému
svetlu. Vzorky osvetlené pri 340 nm mali horSiu svetlostalost’, ¢o pripisujeme rychlejSej
degradacii stilbénu DPA-DSB. Tento poznatok je dolezity pre aplikdcie, kde je potrebna
dlhodoba stabilita fluorescen¢nych vlastnosti DPA-DSB. Bolo by vhodné zamerat' dalsi
vyskum na metody predizenia svetlostalosti, napriklad postupmi, ktoré st spomenuté v kapitole

4.7 v tejto bakalarskej prace.
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