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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na studium vodou feditelnych natérovych hmot na bazi akrylatovych
latextl s nanocasticemi oxidu lanthanitého o koncentraci 1,5 %. Soucasti této bakalaiské prace
je teoreticka Cast, kde je vysvétleno slozeni natérovych hmot, jejich rozdéleni, antimikrobialni
aditiva a nanocastice oxidu lanthanitého a jejich antimikrobidlni G€inky. V experimentalni ¢asti
je popsana piiprava kopolymernich disperzi na bazi akrylatd. Pfipravené vodné disperze
s nanoc¢asticemi La;O3 byly porovnavany s vodnou disperzi bez obsahu nanocastic. Hodnoceny

byly mechanické, fyzikalni, chemické a antimikrobialni vlastnosti natérového filmu.

KLIiCOVA SLOVA

Natérové hmoty, vodou feditelné natérové hmoty, antimikrobidlni aditiva, nanocastice LaxO3

TITLE

Acrylate latexes and their use in modern medical fields and in medicine

ANNOTATION

This work is focused on the study of water-borne paints based on acrylate latexes with
lanthanum dioxide nanoparticles with a concentration of 1.5 %. Part of this bachelor thesis is
the theoretical part, which explains the composition of paints, their distribution and also
antimicrobial additives and lanthanum dioxide nanoparticles and their antimicrobial effects.
The experimental part describes the preparation of acrylate-based copolymer dispersions. This
prepared dispersions with La>Os nanoparticles were compared with an dispersion without
nanoparticles. The mechanical, physical, chemical and antimicrobial properties of the paint film

were tested and evaluated.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

BA —butylakrylat

BPD — smérnice o biocidnich ptipravcich (EU Biocidal Products Directive)
CFU - kolonotvorna jednotka (Colony Forming Unit)

DAAM - diacetonakrylamid

DLS — dynamicky rozptyl svétla (Dynamic Light Scattering)

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EPA — agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (U. S.Enviromental Protection Agency)
EP — emulzni polymerace

KMA - kyselina methakrylova

LO — akrylatova pryskyfice s 0 % nanocastic

LL — akrylatova pryskyfice s 1,5 % nanocastic ptidanych behem syntézy
LL+ — akrylatova pryskyfice s 1,5 °nanocastic piidanych po syntéze

MEK — methylethylketon

MFFT — minimalni filmotvorna teplota (Minimal Film Forming Temperature)
MMA — methylmethakrylat

MO — mikroorganismy

NH — natérova hmota

PA — polyakrylaty

PAL — povrchoveé aktivni latky

PVAc — polyvinylacetat

RNA - ribonukleova kyselina

VRNH - vodou feditelné natérové hmoty

VOC - t€kava organicka rozpoustédla (Volatile Organic Compounds)

Tr— teplota teCeni

Tg — teplota skelného piechodu



UvVOD

Vzhledem k vysoce postavenym narokim dnes$ni populace, ktera si zada bezpecné,
udrzitelné, ekologicky nezavadné a cenové méné nakladné natérové hmoty, byly na trh uvedeny
vodou feditelné natérové hmoty. Tyto systémy predstavuji nad€nou alternativu
k rozpoustédlovym natérovym hmotam, které obsahuji vy$§i mnozstvi organickych
rozpoustédel a nespliluji vySe zmin€né aspekty v takové mire jako vodou feditelné natérové
hmoty. Vyuziti vodou feditelnych systému je vSestranné, ale je dilezité zminit i jejich slabinu,
kterou je naptiklad nedostatecnd antimikrobialni ochrana.

V dnesni dob€ se upina velky zajem k vyvoji antimikrobialnich natért, po kterych
je na trhu stale vétsi poptavka. U téchto natéru je vyzadovana antimikrobialni ochrana, nizka
toxicita a zdravotni nezavadnost. Tyto systémy nachazi vyuziti na mistech, kde je dulezité
dodrzovat vysoky stupenl hygieny, jako jsou napt. farmaceutické a potravinafské provozovny,
Skoly a nemocnice.

Akrylatové vodné disperze, tzv. latexy, na které se ve své bakalatské praci zametuji,
patii mezi moderni natérové hmoty, které jsou wvylepSeny tzv. keto-hydrazidovym
post-sitovanim. Oproti béznym vodnym disperzim jejich vylepSeni spociva ve vyssi odolnosti
vici rozpoustédliim, nizsi lepivosti povrchu za vysokych teplot a nizsi kiehkosti za nizkych
teplot. Antimikrobialni vlastnosti akrylatovych disperzi je mozné ovlivnit pfidanim nanocéstic
oxidu kova, které maji negativni vliv na mikroorganismy a zaroven zvysuji uzite¢né vlastnosti
natérového filmu. Nanocastice oxidu lanthanitého byly predlozeny do akrylatové vodné
disperze v koncentraci 1,5 % a to jak béhem syntézy, tak po syntéze, u kterych bylo sledovano
nejvhodnéjsi zavedeni nanoCastic do systému. U vzniklych natérd obsahujicich nanocastice
La;03 byly hodnoceny fyzikalné-mechanické, chemické a antimikrobialni vlastnosti, které byly

porovnavany s latexem bez obsahu nanocastic.
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1 TEORETICKA CAST

1.1. Natérové hmoty

Denné vyuzivame materialy, které se vyznacuji svymi typickymi vlastnostmi jako jsou
vysoka nebo naopak nizkd tvrdost, elasticita, pfilnavost, optické vlastnosti materidlu apod.
Se zvysujicimi pozadavky a naroky spoleCnosti je ovSem za potiebi tyto vlastnosti neustale
vylepSovat, ¢imz dochazi ke zvySeni zivotnosti dané¢ho vyrobku a tim 1 jeho hodnoty. Nedilnou
soucasti tohoto ,vylepSeni“ materiald jsou natérové hmoty (NH), které se vyuzivaji
k povrchové Upraveé materiala [1].

Za NH se povazuje jakykoli materidl s obsahem filmotvornych latek, ktery je souvisle
aplikovan v tenké vrstvé na povrch vyrobku za vzniku natéru. Hlavni soucasti NH jsou tedy
filmotvorné latky, které funguji jako vazné latky spojujici Castice druhé tuhé hmoty v celek
(pojivo). Tenka vrstva NH muze byt nanasena v kapalném az celistvém stavu vhodnou nanaseci
technikou. NH se mohou vyuzivat k feseni estetického problému, ochranné funkci ¢i k obojimu.
Je dulezité znat vlastnosti jak NH, tak povrchu vyrobku, na ktery bude NH aplikovana,
nebot jejich spojeni (adheze NH k povrchu vyrobku) je urlujici pro spravnou funkci
nanesen¢ho natérového filmu. Vlastnosti natérového filmu jsou zéavislé na tloust'ce, stupni
ptilnavosti, nasdkavosti, chemické podstaté pojiva, propustnosti pro korozni média
a inhibi¢nich ucincich pigmenta [1, 2].

Aby doslo ke kvalitni pfeduprave povrchu vyrobku, je nutné znat tyto parametry:

e ucel pouziti vyrobku

e materialové slozeni vyrobku, ktery podléhd povrchové uprave [3]

1.1.1. Zékladni slozeni natérovych hmot

NH jsou tvoteny z nékolika slozek, které vytvati jejich zakladni strukturu. Slozky, které
tvoii NH mohou byt v riznych skupenstvi, a to v kapalném, polotuhém ¢i tuhém. Tyto slozky
se deli dle svych vlastnosti na te¢kavé a netékavé. Tato zakladni struktura tvorena z tékavé
(rozpoustédla ¢i fedidla) a netékavé casti (filmotvorna latka, pigmenty a plniva)
se v soucasnosti vyuziva jen ziidka, jelikoz narokim dnesni spole¢nosti jiz nedokaze vyhoveét.
Proto se k NH pfidavaji pomocné latky tzv. aditiva, které upravuji vlastnosti NH. Mohou

zvySovat lesk, snizovat sedimentaci pigmentl, zabratiovat tvorbé Skraloupt atd. [1, 4].
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1.1.1.1 Tékavé slozky
Do této skupiny se fadi rozpoustédla a fedidla, ktera se béhem zasychani NH odpaii

do vzduchu. Nekteré NH vSak nemusi tekavé slozky obsahovat, napt. fermezové barvy [1].

Rozpoustédla

Jednd se o organické latky kapalného skupenstvi, které se pouzivaji k rozpousténi
filmotvornych latek. Diky tomu se muze NH dale zpracovavat a nanaset. Rozpoustédla
ovliviiuji viskozitu NH a také proces zasychani natéru, pii kterém dochazi k vytékani
rozpoustédla nebo dojde k absorpci rozpoustédla podkladovym materialem. Rozpoustédlo
se voli podle rozpustnosti filmotvornych latek a déli se podle rychlosti jejich odparovani z NH

na tézké, stfedni a lehké. Nejpouzivanéjsimi rozpoustédly jsou benzen, toluen, aceton a voda

[5]

Redidla
Slouzi k upravé vlastnosti NH. Redidla mohou ovlivnit ptilnavost natéru, rozliv,

sedimentaci pigmentu atd. [1, 6].

1.1.1.2 Netékavé slozky

Mezi netékavé slozky patii filmotvorné latky, pigmenty, plniva, organickd barviva,
aditiva [7]. Diky témto slozkam dochdzi po zaschnuti natéru k vytvoreni tuhého filmu
na povrchu vyrobku. Nemusi byt ale pravidlem, ze NH bude obsahovat vSechny tyto slozky.
Naptiklad u transparentnich NH se pigmentova slozka vubec nenachazi. Naopak NH obsahujici
pigment jsou v pfevazném mnozstvi, a to vice nez 80 %. Tento typ NH je slozen

z pigmentovych a plnivovych &astic, které jsou rozptyleny v roztoku filmotvornych latek [8].

Filmotvornd latka tzv. pojivo

Pojivo je zékladni latka NH, ktera je organického, anorganického
¢i anorganicko-organického pivodu. Sama o sob€ je schopna vytvofit natér, ktery udava
zakladni vlastnosti NH a ovliviiuje jejich zivotnost a ochrannou funkci. Jedna se o vysychavé
oleje (rostlinné, zivoc€isné a syntetické), pfirodni pryskyfice (napt. Selak, kalafuna a kopal),
derivaty celuldzy (napft. acetat celuldzy, nitrat celuldzy), derivaty kaucuku (napf. chlorovany
a cyklizovany kaucuk), asfalty (pfirodni a ziskané zpracovanim ropy) a syntetické pryskyfice

(napt. akrylaty, epoxidy a vinylové polymery) [8].
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Pigmenty

Pigmenty jsou nerozpustné Castice dosahujici velikosti az 10 um a mohou byt
organického, anorganického ¢i smésného ptivodu. Pomoci pigmentit se mohou docilit zmény
vlastnosti NH, a to zhlediska optickych vlastnosti (kryci schopnost, barevny odstin),
chemickych vlastnosti (vod€odolnost, elektricka vodivost), mechanickych a fyzikélnich
vlastnosti (ochrana podkladu, struktura, pohlceni UV zéfeni). Pigmenty maji také ochrannou

funkci, jako je antikorozni U€inek na kovovych podkladech [9]. Pigmenty se rozdé€luji na:

o TJoxické pigmenty: do této skupiny spadaji olovnaté pigmenty (napi. sufik)
a sloueniny na bazi Sestimocného chromu (chromany).

o Netoxické pigmenty: mezi netoxické pigmenty se jako prvni zatadily
fosforeCnany kova (napf. fosforeCnan zineCnaty), dale pigmenty na bazi
molybdenanovych a boritanovych aniontt, kfemiku (kfemicitany) a oxidu kovt
(napt. oxid zineCnaty). Spadaji sem i1 pigmenty iontoméni¢ové a bariérové

[10, 11].

Antikorozni pigmenty je mozné rozdélovat na principu jejich pasobeni, tzv. zptsob
ochrany povrchu podkladu. Jedna se o pigmenty, které chrani podklad pted korozi za pomoci
bariérového efektu. Dale ob&tované pigmenty, které se pti elektrochemickém procesu rozpousti
a chrani tim dany podklad a pigmenty pusobici elektrochemicky, ¢imz inhibuji probihajici

korozi [1, 2].

Plniva

Jedna se o malé nerozpustné Castice anorganického ¢i organického pavodu, které se
ptidavaji do pojiva za ucelem upraveni mechanickych vlastnosti NH. Od plniv se neocekava,
ze budou meénit odstin natéru, a proto by mely byt barevne co nejsvétlejsi. S jejich pridavkem
dochazi k zesileni struktury natéru a maji vliv na zvyseni korozni odolnosti, pevnosti, tvrdosti
apod. Z ekonomického hlediska se jedna o ptisadu snizujici cenu NH. Mezi nejvice pouzivana

plniva patii uhli¢itan vapenaty, kaolin, mastek a kiemenna moucka [8].

Aditiva
Aditiva jsou pomocné latky, které se pouzivaji v malém mnozstvi, aby NH poskytly
doplnkové vlastnosti. Mohou pusobit napiiklad na prubéh zasychani (sikativa) a zabranovat

zelatinaci, pénéni ¢i sedimentaci. Za pomoci aditiv je mozné 1 zvysit odolnost NH napft.
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vici povétrnosti ¢i napadeni mikroorganismy. Nejvyznamnéj§im typem aditiv jsou dispergacni

aditiva, ktera se vyuzivaji k urychleni dispergace, ke stabilizaci disperze atd. [8—10].

2.1.1. Rozdéleni natérovych hmot

NH se déli do nékolika skupin. Nejpouzivané€jsi rozdéleni je na zaklade jejich

chemického slozeni, obsahu pigmentu, poctu slozek, druhu pojiva, podminek zasychani,

prostiedi a pouziti, zpisobu zasychani a poradi v natérovém systému [1].

Podle chemického slozeni NH

Vodou reditelné NH obsahuji ve vét§iné piipadd az 80 % vody s malym
mnozstvim jinych rozpoustédel, jako jsou napt. glykolethery. Jedna
se o ekologické NH.

Rozpoustédlové NH obsahuji pfevazné smési organickych rozpoustédel.
Bezrozpoustédlové NH jsou obvykle vytvoreny na bazi polyesterovych

pryskyfic [12, 13].

Podle obsahu pigmentu v NH

Transparentni NH neobsahuji zadné pigmenty, plniva a tvoii prithledny ¢i prasvitny

natér. Muze se jednat o lak, fermez ¢i napoustéci NH (tzv. napousteédla) [7]:

e Lak je roztok filmotvornych latek v organickych rozpoustédlech, ktery vytvaii

pruhledny film. Laky se mohou rozdélovat na (i) vrchni laky, které by mély
dosahovat dobrych fyzikalné-mechanickych vlastnosti a (ii) zakladni laky

od nichz se o¢ekava dobra brousitelnost a prilnavost.

o FermezZ je tvofena Inénym ¢i jinym vysychavym olejem s pfidavkem suSiv.

Vysychavy olej se pii zasychani oxiduje, ¢imz dochazi k nartstu hmotnosti NH.
Tato smeés se nandsi v tenké vrstvé na vyrobek, na kterém na vzduchu rychle

zasycha.

e Napoustéci NH disponuje nizsi konzistenci a je aplikovana u savého podkladu

(dfevo, papir, textil ¢i zdivo) jako prvni vrstva. U nasledného naneseni jiného
natéru na napustény povrch, je zajisténa lepsi pfilnavost nez u (savého)

podkladu, ktery neni napustén [1, 4, 6].
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Pigmentované NH obsahuji dispergované pigmenty, plniva a dalsi pomocné latky,
diky kterym maji kryci schopnost. Jedna se o neprihledny natér, ktery po zaschnuti muze byt

leskly ¢i matny. Podle obsahu pigmentu se NH rozdéluji na emaily, barvy a tmely [7]:

o FEmail je NH s nizkym obsahem pigmentu a plniv. Pouziva se predevsim pro
vrchni natér, ktery je po zaschnuti zpravidla leskly.

e Tmel je NH svysokym obsahem plniv. Pouziva se na vypliiovani trhlin
a vyrovnani nerovnosti povrchu vyrobku. Podle nandsSeni se tmely rozdéluji
na stiraci a stiikact.

e Barva je pigmentova NH svysokym obsahem pigmentd, ktera vytvari

nepruhledny film na povrchu vyrobku [1, 6, 7].

Podle poétu slozek v NH

o Jednoslozkové NH k zaschnuti a vytvofeni filmu nepotiebuji dalsi slozku.
K zesiténi dojde diky zmén€ pH a/nebo odpareni rozpoustédla.
o  Dvouslozkové NH k zaschnuti a vytvofeni filmu potfebuji dalsi slozky,

ptes kterou dochazi k zesiténi [1].

Podle druhu pojiva

NH mohou byt tvofeny pojivem na bazi akrylatové, epoxidové, esterové, alkydové
pryskyfice apod. Dale mohou byt pojiva také asfaltové, olejova, silikonové, celulozova

apod. [14].

Podle zpusobu tvorby filmu se d€li na zasychajici:

Chemicky — Béhem zasychani dochéazi k chemické reakci mezi polymery, kdy
se nizkomolekularni latky preménuji na latky vysokomolekularniho typu. K pfeméné muze
dochazet na zéklad¢ polymerace (polykondenzace, polyadice apod.). Jedna se o fermeze,
bezrozpoustédlové hmoty apod. [1, 7]

Fyzikalné — K zasychani dochdzi diky vypatfovani rozpoustédel z NH ¢i ztuhnutim
hmoty, ktera byla pfed pouzitim roztavena. Filmotvorna slozka NH se ale béhem tohoto procesu
nemeni a jedna se o akrylatové latexy, celulézové laky apod. [7, 14]

Chemicky i fyzikalné — U téchto NH dochézi k odpateni rozpoustédel z natéru a zaroveni
probiha chemicka reakce. Jedna se prevazné o NH epoxidové a polyurethanové. Do tohoto typu

NH se mohou fadit i NH vypalovaci a vytvrzované zarenim [15].
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Podle podminek zasychani

Schnouct na vzduchu — Tento typ NH je schopen zasychat za normélnich
podminek okolniho prostredi.

Vhodné k prisouseni — NH zasycha za normalnich podminek i pii zvySené
teplote.

Vypalovaci — NH vznika za vysoké teploty a také diky probihajici chemické
reakci.

Vytvrzované zdarenim — Ke vzniku NH dochazi diky puasobeni ultrafialového
¢i infraCerveného zateni.

Tavené — NH je vytvoren roztavenim a néaslednym zchladnutim [1, 7].

Podle podminek prostredi

Venkovni — NH jsou pfizpusobeny atmosférickym vlivim, predevs§im
slune¢nimu zateni.

Vnitini — Jedna se o mechanicky odolné NH, které se pouzivaji jako vrchni
natéry napt. u ndbytku a vnitfnich omitek.

Specidlni — NH jsou navrzeny pro specialni pouziti. Jsou vysoce odolné
napf. vici vysokym ¢i nizkym teplotam, vode€, chemikaliim a povétrnostnim

vlivam [1, 7].
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1.2. Vodou reditelné natérové hmoty

Od konce 50. a zacatku 60. let minulého stoleti se v oblasti natérovych hmot spole¢nost
stale vice uchyluje k pouzivani vodou feditelnych NH (VRNH) ve srovnani s klasickymi
rozpoustédlovymi NH. VRNH se povazuji za ekologické, jelikoz spliuji predpisy EPA
(U.S. Enviromental Protection Agency) a BPD (Biocidal Products Directive), kde obsah
t8kavych organickych rozpoustédel (VOC — volatile organic compounds) ve VRNH nesmi
presahnout hodnotu 350 g/l vody [12]. Snizovani obsahu VOC je provadéno z divodu jejich
negativnich vlastnosti jako je napt. hotlavost a toxicita. Jedna se o latky na vzduchu reaktivni
a soucasné s pusobenim slunecniho zafeni a oxidi dusiku (NOx) mohou byt odpovédné
za vznik fotochemické oxidace. Proto se VRNH vyznatuji zvySenim kvality z hlediska
pracovnich podminek, protipozarni bezpecnosti a snizenim nezddouciho dopadu na Zzivotni
prostredi [7, 16].

Voda obsazena ve VRNH zde oviem nemusi mit funkci pouze jako fedidlo, nybrz i jako
rozpoustédlo a ve vodném podilu mohou, ale nemusi byt obsazeny dal§i rozpoustédla,
napft. vicesytné alkoholy (koalescenty) [7].

Parametry, kterymi VRNH disponuji jsou dobré fyzikaln&-mechanické vlastnosti,
které si 1ze prizpusobit vhodnym nakombinovanim slozek. Nanaseni na podklad je mozné
vSemi dostupnymi metodami, piesto pfi nanaSeni VRNH je dileZité znat jejich minimalni
filmotvornou teplotu (MFFT — Minimum Film Forming Temperature). Tato teplota udava
minimalni hodnotu teploty k vytvoreni natéru. Tzn., Ze k vytvoreni kvalitniho a neporuseného
natéru je zapotiebi, aby teplota pii tvorb& natéru byla vyssi nez hodnota MFFT [5].

Diky rozdilnym vlastnostem VOC a vody je pochopitelné, Zze vlastnosti
rozpoustédlovych NH a VRNH se budou také lisit. U nanaseni VRNH je vhodné natér aplikovat
nerezovymi ¢i plastovymi néstroji ve stavu, ve kterém byl dodan nebo s pridanim maximalne
5 % vody, z divodu vyssiho obsahu susiny. Nevyhoda VRNH nastava, kdyz dojde k zne&isténi
pracovni plochy, jelikoZ po zaschnuti je obtizné vznikly film odstranit. Také se obtizn&ji brousi,

nebot slepuji brusny papir a dochazi k zahtivani materialu [5, 17].

1.2.1 Slozeni vodou feditelnych natérovych hmot
Zakladni slozeni VRNH je shodné spiedchozi popsanou strukturou NH,
viz. Kapitola 1.1.2., kde soucasné¢ musi byt dodrzeny parametry, které jsou popsany

v kapitole 1.2.
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1.2.2 Rozd¢leni vodou teditelnych natérovych hmot
Obecné se VRNH déli na emulzni a disperzni. Rozdéleni VRNH viak miZe byt

provedeno i dle jinych kritérii, naptiklad na zaklad¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti pojiva.
Mezi tyto vlastnosti patii predevsim velikost ¢astic, molekulovd hmotnost a druh pouzitého

pojiva ¢i pritomnost funkCnich skupin v pojivé [7].

1.2.2.1 Rozdeéleni podle velikosti cdstic pojiva
VRNH se rozdéluji podle velikosti &astic pojiva na koloidni systémy, koloidng disperzni

systémy a disperze.

Koloidni systémy

Jednéd se o systémy s Casticemi o velikosti priblizn€ 0,001 um a jejich molekulova
hmotnost se pohybuje vfadech 1x10°-1x10* g/mol. Do této skupiny spadaji pryskyfice,
které jsou rozpustné ve vodé diky polarnim (ionizovatelnym) skupinam. Pfevazna Cast
pryskyfic je tvofena polykarboxylovymi skupinami, u kterych se rozpustnosti dosahuje pomoci
jejich neutralizace ¢pavkem ¢i sekundarnimi nebo tercidlnimi aminy, ktery/¢ se béhem tvorby
filmu postupné odpatuji. Dale sem mohou patfit pojiva bazického charakteru,
jejichz rozpustnost je ziskana diky organickym kyselindm (kyselina octova nebo mlécna) [2,

7.

Koloidné disperzni systémy

Tento typ systému je tvoren Casticemi o velikosti od 0,01 do 0,1 um a molekulovou
hmotnosti 1x10*-1x10° g/mol. Stejné jako piedchozi skupina jsou rozpustné ve vodé
diky polarnim skupinam. Oproti koloidnim systémim jsou zde polarni skupiny a organicka

rozpoustédla (napt. alkoholy ¢i glykolestery) v mensim mnozstvi [5, 7].

Disperze

Disperze jsou nejvyznamn&j§im typem systémd mezi VRNH, neobsahujici z4dné
nebo jen velmi malo reaktivnich funk¢nich skupin. Jedna se o neprusvitné roztoky pojiv (oproti
koloidnim a koloidné disperznim systémiim), jelikoz jsou zde Castice 0,1 az 1 pm veliké
a s hodnotou molekulové hmotnosti okolo 1x10° g/mol, pfi¢emz obsah organickych

rozpoustédel je maximaln€ 3 % [7].
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1.2.2.2 Rozdeéleni podle pojivové bcize

VRNH jsou vytvoteny na obdobném zakladu pojiv jako NH rozpoustédlové. Obsahuji
pojivové slozky tzv. vodnou disperzi polymerd. Disperze polymert jsou dvouslozkové
systémy, kde polymer tvofi dispergovanou (rozptylenou) slozku ve vodé, kterd vytvari spojité
prostiedi. Dale VRNH mohou obsahovat pigmenty, plniva a rizna aditiva. Pojiva vyuZzivana
pro vyrobu VRNH jsou napi. polyvinylacetatova, alkydova, epoxidova, polyuretanova,

akrylatova a také jejich kombinace [16, 18].

1.2.3 Piisady pro vodou teditelné natérové hmoty

Pro tento typ NH se pouzivaji typické netékavé prisady (aditiva), které upravuji jejich
vlastnosti a VRNH tak mohou spliiovat naroky dnesni spolenosti. Napi. napomahaji
ke stabiln&jsi a rychlej$i dispergaci, upravuji viskozitu a zamezuji tvorbé pény, sedimentaci

¢i vzniku vzduchovych bublin [5].

Dispergacni aditiva
Dispergace je zalozena na rozptyleni shlukd pigmentd a plniv v pojivu, za pomoci

mlyna ¢i michaca. Proces dispergace vychazi ze tech fazi:

1. Pigmenty a pojiva jsou smaleny v roztocich pojiv, kde dochazi k odstranéni
adsorbovaného vzduchu na povrchu jejich ¢astic.
2. Rozptyleni shlukt plniv a pigmentt.

3. Stabilizace rozptylenych pigmentt a plniv v pojivu.

Dispergacni aditiva pracuji na bazi povrchoveé aktivnich latek, tzv. PAL. PAL
se vyznacCuji schopnosti snizovat povrchové napéti (Pisobi na povrchu molekul uvnitf dané
kapalné faze. Ke zvétSeni povrchu kapaliny je tedy nutné dodani prace/PAL.), kdy dokazi napft.
zvysit smacivost ve vodé a tim i zjednodusit proces tvorby emulze (napf. voda + olej,
kde se PAL vyskytuji na rozhrani dvou fazi). Struktura PAL je tvorena organickou nepolarni
skupinou (hydrofilni skupina, napt. zbytek mastné kyseliny) a polarni skupinou (hydrofobni
skupina, napf. anorganického piivodu). Princip snizeni povrchového napéti vychazi ze struktury
PAL, kdy je jeji hydrofilni skupina pfitahovana k molekulam vody a hydrofobni skupina
je naopak odpuzovana. Jelikoz jsou PAL stejné orientovany, dochazi ke snizeni ¢i eliminaci
pusobeni sil (které, stahuji molekuly kapaliny smérem dovnitf) mezi povrchovymi molekulami

kapaliny [1].

24



Jednd se o synteticky pfipravené produkty s asymetrickou molekularni strukturou,
které se rozd€luji na ionogenni a neionogenni (alkylglykoethery). Ionogenni PAL mohou byt
kationaktivni (dodecyltrimethylaminiumbromid), amfoterni (aminokyseliny) ¢i anionaktivni.
Nejvice pouZivané v oblasti VRNH jsou zejména anionaktivni PAL, napf. soli mastnych

kyselin, sulfonovanych oleju apod. [7].

Odpérovace
Pii vyrobé& nebo aplikaci VRNH dochézi k nezadouci tvorbé& pény, a to diky piidatnym
slozkdm v NH jako jsou pigmenty, disperga¢ni aditiva, zahustovadla atd. Odpénovaci

prostfedek tomuto jevu zabratiuje a narusuje tak vznik vzduchovych bublin [1].

Zahustovadla

Ptisady, které se pouzivaji na upravu viskozity NH. Touto upravou dochazi ke zlepseni
roztiratelnosti natéru, snizeni sedimentace pigmentu a stékavosti NH. Dals§i moznost Gpravy
viskozity je za pomoci molekulové hmotnosti rozpusténého pojiva, ovSem tato metoda

je vyuZitelna pouze u rozpoustédlovych NH, nikoli u VRNH, kde je pojivo dispergovano [5].

Zmékcovadla

Napomahaji ke zvySeni pruznosti, taznosti a pevnosti. Zjednodusuji roztiratelnost natéru
a zvySuji odolnost a lesk NH. Zmé&kcovadla s viskozni az tuhou konzistenci samy o sobé
nedokdazi vytvofit tuhy film s pfislusnymi vlastnostmi, ale vyuzivaji se k oslabeni koheznich sil
mezi makromolekulami. Jednotlivé molekuly zmé&kcovadla se vmezeti mezi makromolekuly
a snizi tak mezi nimi velikost sekundarnich sil. Tento zpusob, vede ke snizeni kiehkosti
a tvrdosti filmotvorné latky. Jako zmékCovadla se vyuzivaji napt. dibutylftalat, chlorovany

parafin a chlorovany difenyl [8].

Antikorozni aditiva

Latky organického ¢i anorganického puvodu inhibujici proces koroze i vznik
tzv. bleskové koroze jiz naté€rem pokrytého kovového podkladu. K inhibici dochézi diky uprave
na zasadit¢ pH (jelikoz ke korozi dochazi v kyselém ¢&i neutralnim prostiedi), pfi kterém

ke korozi nedochazi a eliminuji pasobeni kysliku [19].
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Koalescenty tzv. koalescencni cinidla

Organickd cinidla kapalného skupenstvi zajiStujici souvisly film, €imz dochazi
ke zvyseni filmotvornych vlastnosti VRNH. Tento typ latek se velmi rychle odpafuje a neni
tedy soucasti vytvrzeného natérového filmu. Napomahaji pouze k doCasnému snizeni tvrdosti
polymeru. Jedna se o latky, které dobie rozpousti polymerni ¢astice, jsou minimalné rozpustné

ve vodé, rychle se vypatuji a musi byt kompatibilni se slozenim NH [5].
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1.3. Akrylatové latexy

Jedné se o moderni typ pojiv polyakrylatovych disperzi uréeny pro vyrobu kvalitnich
VRNH, které jsou kompatibilni s VOC. Tento typ pojiv slouzici k vyrob& primyslovych natéra,
je snasenlivy se dfevem, kovy 1 plasty, a proto se jedna o nejrozsitené]$i natéry na trhu. Vysadou
VRNH na bézi akrylatovych latexd je jejich rychlé zasychani, odolnost vii pasobeni svétla
a dobré chemické, fyzikalni a mechanické vlastnosti. Kromé natérovych hmot je mozné
akrylatové latexy vyuzit k vyrobé lepidel a také f6lii pro bezpeCnostni skla [7, 20, 21].

Vodoufeditelné¢ disperze na bazi akrylatovych latex, spadaji do skupiny
polymeratovych pryskyfic. Akrylatové latexy mohou byt jak homopolymery (vznikajici
zjednoho typu monomert), tak kopolymery (vznikajici kopolymeraci dvou ¢i vice typa
monomerd). Cast&ji jsou pouZivany kopolymery, nezli homopolymery, které vychazeji
ze zakladnich jednotek, kterymi jsou kyselina akrylova, kyselina methakrylova a jejich derivaty
(estery, amidy, nitrily nebo kyanakrylaty). K oznaceni polyakrylatd se vyuziva zkratka PA.
Vlastnosti PA wvyplivaji z (i) pouZzittho monomeru (monomert), nizkomolekularni latka
obsahujici reaktivni skupiny, ktery je mozné zkombinovat s anorganickou latkou, (i1) vysledné
molekulové hmotnosti PA a (iii) jejich pfipravy. Fyzikalni vlastnosti PA vyplivaji z poctu
uhlikovych atoma v alkoholovém zbytku substituovaného esteru [5, 6, 22].

K vyrobé akrylatovych disperzi se vyuziva mechanismu emulzni polymerace (EP)
esteri kyseliny akrylové a methakrylové. Akrylaty i methakrylaty maji schopnost
kopolymerovat se vSemi monomery a zajiStuji tak kopolymeraci riznych monomerdq,

které spolu bézné reaguji obtizné ¢i dokonce vibec [22].

Kyselina akrylova

Jednd se o nejjednodussi nenasycenou karboxylovou kyselinu (obrazek 1),

ktera je povazovana za zéakladni stavebni jednotku akrylatovych pojiv (latexi/disperzi) [23].

Obrdzek 1 Chemicky vzorec kyseliny akrylové
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Kyselina akrylova je bezbarva latka kapalného skupenstvi, ktera zptasobuje podrazdéni
pokozky a zraku. Vyrabi se katalytickou oxidaci propylenu a pouziva se prevazné v textilnim
prumyslu a k vyrobé lepidel, plastt, laka a natérovych hmot [23].

Z hlediska polymerace se jednd o dvojfunkéni kyselinu, ze které wvznikaji
makromolekuly slinedrnimi tetézci. Naopak z hlediska esterifikace je kyselina akrylova
jednofunk¢ni kyselinou. Vyhodou této kyseliny a jejich estert je snadno probihajici chemicka
reakce nejen mezi akrylaty, ale 1 s jinymi monomery za vzniku polymerniho fetézce. Estery
kyseliny akrylové jsou pro vznik akrylovych vodnich disperzi dulezité, jelikoz jejich T, (teplota
skelného prechodu) a Tr (teplota teCeni) je nizsi nez u estert kyseliny metakrylové a diky tomu

je mozné vytvorit natérovy film pfi standartni teploté 25 °C [5, 24].

Kyselina mathakrylova

Jedné se o karboxylovou kyselinu (obrazek 2), ktera se fadi mezi zakladni stavebni

jednotky akrylatovych disperzi.

CH,

OH
H;C

O

Obrdzek 2 chemicky vzorec kyseliny methakrylové

Kyselina methakrylova je bezbarva, zirava latka kapalného skupenstvi, ktera zpusobuje
poskozeni pokozky, zraku a diky jeji ostré vuni také dychacich cest. Vyuzivaji se pfevazné jeji
estery, napt. methylmethakrylat (obrazek 3) [25].

Jedna se o bezbarvou, Cirou latku, kterd je rozpustna v polarnich rozpoustédlech
(ketony, estery apod.). Zpusobuje mirné podrazdéni pokozky, o¢i a dychacich cest.

Polymethylmethakrylat je také znam pod nazvem organické sklo, plexisklo ¢i Umaplex [22].

|o

H,C CH

2 Y\O/ 3
CHs

Obrdzek 3 Chemicky vzorec monomeru methylmethakryldtu
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1.3.1 Radikalova polymerace

Polymerace je chemicka reakce, pfi které dochazi z malych molekul (monomert)
ke vzniku vysokomolekularniho produktu (polymeru). Mechanismy polymerace mohou
probihat radikalovym nebo iontovym (kationtovym nebo aniontovym) zpisobem, polyinzerci,
polykondenzaci ¢i polyadici.

Radikalova polymerace je fetézova polyreakce vyznacujici se navazovanim molekul
obsahujici nenasycené vazby Ci heterocykly (probiha otevienim dvojné vazby ¢i kruhu)
za vzniku vysokomolekuldrniho produktu. U radikalové polymerace zavisi na charakteru
dvojnych vazeb, které jsou tvofeny dvéma pary elektronti. Vazba je zevniti tvofena pevnou
sigma vazbou a na vné&jsi pozici labilni vazbou pi. K tomu, aby fetézec rostl je zapotiebi
aktivnich center (Castice s neparovym elektronem, tzv. radikal), jelikoz monomer reaguje pouze
s nimi. Na pocatku reakce vznikaji molekuly s vysokou molekulovou hmotnosti (Po dobu trvani
reakce, roste jejich mnozstvi a vytézek reakce se zvysSuje.). Radikélova polymerace je tvorena
tfemi fazemi, které neni mozné izolovat a jejich rychlost i mechanismus se navzajem lisi. Jedna
se o iniciaci (zahajeni reakce), propagaci (rast fet€zce) a terminaci (ukonceni reakce) [24].

Iniciace zahajuje radikélovou polymeraci a je umoznéna diky vné&j$i energii ¢i pridanim
vysoce reaktivni latky, kdy dochézi k prevedeni monomeru do reaktivni formy. Béhem iniciace
dochazi k rozpadu iniciatoru na radikaly dle rovnice (1), které nasledné reaguji s molekulou
monomeru dle rovnice (2). Volné radikaly mohou vznikat fadou reakci napt.: tepelnym
rozkladem molekul, oxidacné-redukéni reakci, zafenim o vysoké energii, elektrochemickou
iniciaci ¢i fotolytickym rozkladem [24, 26].

Radikélova reakce je zahajena rozpadem iniciatoru (In) na dva volné radikaly (R-)
dle rovnice (1).

In—->2R (1)

Adice molekuly monomeru (M) na volny radikal (R-) za vzniku monomerniho fetézce
dle rovnice (2).

R-+M->R—-M- 2)

a za€ina srazkou rostouciho radikalu (produktu z rovnice (2)) s monomerem, ¢imz je zahajen
rast fetézce. Radikal reaguje s molekulou monomeru obsahujici dvojnou vazbu nebo cyklus dle
rovnice (3). Jedna se o adi¢ni reakci, kterd je mnohonasobn€ opakovana a jejim vysledkem

je narast molekulové hmotnosti produktu, rovnice (4). Vzniklé radikaly na pocatku reakce musi
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byt stabilni a mit dostatek energie, aby mohly reagovat s monomerem v dalSich krocich. Obecné
plati, ze ¢im vice je neparovy elektron sdilen s jinymi atomy molekuly, tim vyssi je stabilita
radikalu [24].

M—R-+M—->R—M,- 3)

R—M,_ ;- +M >R —M,- (4)

Reakce je ukoncCena ferminaci, kdyz dochazi k ukonceni rastu retézce. Konec reakce
muze probihat dvéma zpusoby, a to disproporcionaci dle reakce (5) ¢i rekombinaci dle
reakce (0).

Terminace disproporcionaci nastane, kdyz jeden z radikald vytrhne z druhého radikalu
vodik, ¢imz vznika nasycend a nenasycena makromolekula s dvojnou vazbou na konci fetézce.

Jedna se o energeticky narocnéj$i reakci, nez je rekombinace.

RM, -+ RM,, - > RM,, | +RM,, (5)

Terminace rekombinaci zpisobi vznik kovalentni vazby mezi radikaly, ¢imz se reakce
ukon¢i. Rekombinace neni zavisla na teploté a diky vzajemné reaktivité radikald je jeji prabéh

pravdépodobngé;jsi.

RM, -+ RM,, - > RM,,,, — R (6)

Terminace muZze probihat reakci aktivniho centra siniciatorem, rozpoustédlem,
monomerem ¢i polymerni molekulou. Pfenosem aktivniho centra na jinou molekulu, dochazi

k zastaveni rustu na daném misté v feté€zci a vznikem aktivniho centra na jiné molekule [26].

1.3.2 Mechanismus tvorby filmu akrylatovych disperzi

Pii tvorbé latexového filmu dochédzi k odpafeni vody a stejné¢ tak i pomocnych
rozpoustédel z povrchu filmu, ¢imz dochéazi k pfeméné koloidni disperze na natérovy film
s mechanickou celistvosti. Tvorba filmu, tzv. koalescence vychazi ze tii kroku (obrazek 4).
V prvnim kroku se z povrchu filmu odpati vétSina vody a latexové Castice se koncentruji
a vytvaii vrstvu s co nejniz§im energetickym stavem. V druhém kroku se vypatuje zbylé
mnozstvi vody, a to pomaleji nez v kroku pifedchozim. Dochézi k deformaci latexovych €astic,

¢imz je druhy krok ukoncen. V tretim kroku, se voda z filmu stale vypafuje a latexové Castice
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postupné splyvaji az do vymizeni volného prostoru mezi ¢asticemi. Dochazi ke vzajemnému

splétani polymernich feté€zcu a vzniku spojitého latexového filmu [5, 27].

o 6o m
“_ _’“

Obrazek 4 Schéma procesu koalescence; Prevzato a upraveno z [28]

1.3.3 Samosit'ujici vytvrzovani

Jelikoz natérové filmy vytvorené koalescenci nedosahuji takovych vlastnosti,
jako natérové filmy sitované chemicky, vyuziva se tzn. dodate¢ného sitovani. ZvySeni hustoty
zesiténi je znamou cestou, jak zvysit fyzikaln€é-mechanické a chemické vlastnosti polymeru
[29].

Moznosti, jak zvys$it sitovou hustotu je velké mnozstvi a v naSem piipadé€ bylo pouzito
keto-hydrazidové post-sitovani. Tento typ samositovani je zalozen na reakci
mezi karbonylovou skupinou, ktera je soucasti polymerniho ftetézce a dihydrazidem,
ktery je rozpustény ve vodné fazi disperze. Hlavni prednosti tohoto sitovani je vysoka rychlost
1 pii béznych teplotach [30]. Tato sit'ujici reakce je kysele katalyzovana a probiha prevazne
az po vyteékani alkaliza¢nich Cinidel a vody [31].

Dle dostupné literatury keto-hydrazidové sitovani piekonava nedostatky be&znych
vodnych akrylatovych polymernich disperzi, mezi které patii lepivost povrchu pfi vyssich
teplotach, kiehkost pfi nizkych teplotach a nizka odolnost vi¢i rozpoustédlim. Nedostatkem
tohoto sitovani, je ale snizena odolnost vuci vodé, jelikoz jsou pfitomny polarni skupiny,

které jsou produktem keto-hydrazidové reakce [32].
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1.4. Antimikrobialni aditiva

Antimikrobialni pfisady jsou specifické latky s odolnosti vi¢i mikroorganismim (MO),
které bud usmrcuji nebo zpomaluji jejich riist. Antimikrobialni aditiva narusuji metabolismus
mikroorganismg, tim Ze blokuji jejich enzymatické pochody. Aby aditivum bylo u¢inné musi
byt obsazeno na povrchu materialti/natérti, aby mohlo interagovat s MO, které zpusobuji jejich
degradaci, ale snizuji tak i riziko kfizové kontaminace. Tento typ aditiv se pouziva z davodu
ochrany NH proti bakteriim, viram, prvokam, plisnim a kvasinkam [33, 34].

Antimikrobidlni aditiva mohou byt pfirodniho, syntetického, organického
¢i anorganického ptvodu. Mezi nejznaméjsi aditiva spadaji antibiotika, ktera se postupné
nahrazuji, jelikoz bakterie jsou schopné si vi¢i nim vytvorit rezistenci. Nevyhodou, nékterych
syntetickych aditiv je jejich neblahy vliv na zivotni prostfedi a na ¢lov€ka (napf. cytotoxicita,
alergie), proto se jejich pouzivani stale minimalizuje a namisto nich se hledaji ekologicky
pfijatelné alternativy jako jsou nanolastice, pfirodni latky, esencidlni oleje, chitosan

a antimikrobialni peptidy [35, 36].

1.4.1 Nanocastice a jejich antimikrobialni uc¢inek

Prvni informace o nanoc¢asticich pochéazeji z Egypta jizz 4. ¢i 5. stoleti pf.n.1., kdy bylo
objeveno tzv. ,rozpustné zlato“, které se pouzivalo pievazné pro estetické, ale 1 1éCivé ucely.
Jedna se o latky, které mohou existovat ve formé dokonalych krystald, jelikoz veskeré necistoty
a defekty krystalické miizky migruji na povrch krystalu v relativné kratkém ¢asovém useku.
Pod pojmem nanocastice se skryvaji veskeré Castice o velikosti 1-100 nm a mohou byt
piirodniho ¢i syntetického pavodu. V dnesni dob€ maji nanocastice Siroké uplatnéni v 1ékafstvi
(optice), elektronice, textilnim pramyslu apod. Z hlediska jejich antimikrobialnich vlastnosti
jsou vyuzity napf. na povrchu implantatu, k efektivn€j$imu hojeni ran a ve vakcinach [36, 37].

Nanocastice snadno pronikaji do organismu a jsou schopné projit skrz ochranné
biologické bariéry a bunéné membrany. Z hlediska antibakterialni funkce, v biomedicing
a farmakologii je tato vlastnost vyhodou, ale poji se s ni i nebezpeCi diky jejich vysoké
reaktivit€, ktera mize napf. zpusobit naruseni procesu tvorby ribonukleové kyseliny (RNA)

1 deoxyribonukleové kyseliny (DNA) v lidskych burikach [5].
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1.4.1.1 Nanocdastice oxidu lanthanu

Jelikoz jsou nanocCastice okem neviditelné, piidavaji se do transparentnich natért
a k takovymto se fadi i1 nanocéstice LaOs. Jednd se o nano-anorganicky oxid kovu,
ktery snizuje bakterialni kontaminaci a také pfiznive ovliviiuje strukturni vlastnosti povlaku [5,
36].

Nanocastice La;0s jsou obvykle o velikosti 10 az 30 nm a vyuzivaji se k odstrafiovani
fosfati ve vodé (plavecké bazény), v biologickych ¢i lékaiskych oblastech, optice a jsou
soucCasti nanovlaken. Antimikrobialni charakter La;O3 (v kombinaci s dalSimi slou¢eninami,
napi. ZnO) se prokazal pfevazne na gramnegativnich bakteriich (Lscherichia coli), kde dochézi
k poskozeni DNA buiky. U grampozitivnich bakterii dochéazi také kjejich poskozeni,
ale v delsim Casovém useku. Destruktivnim mechanismem puasobi také na viry a spory
(zasparované bakterie jsou odolnéj$i diky jejich ochrannému obalu) [38, 39, 40].

Antimikrobialni mechanismus oxidu kovl spociva v naruseni bunécné stény. Nasledné
vzniklé kyslikové radikaly oxidu kovu zpusobi destrukci proteini v bunce, ¢imz dochazi
k inhibici esencialnich enzymu danych bakterii. Dilezitou roli zde hraje tedy reaktivni kyslik,
ktery narusuje bunéénou membranu, do které se nasledné dostavaji ionty kovi. Tento proces
vede k snizeni funkce mitochondrii a dochazi k oxidativnimu stresu, ktery zpusobuje inhibici
rastu bun€k a jejich nasledné destrukci [41].

K ptipravé nanocastic La;O3z se pouziva vice metod, mezi které patii sol-gel metoda
(vychazejici zLa(NOs3)3), Pechintho metoda, hydrotermni metody (vychazejici
z LaCl3x7 H20), apod. [42, 43].

Oxid lanthanu
La203 je anorganicky oxid bilé barvy praskovitého skupenstvi, ktery mé zasadity
charakter. Je nerozpustny v alkalickém prostfedi a nepatrné rozpustny ve vodé. Spada pod

skupinu ceritovych zemin, kam patfi i oxidy ceru, praseodymu a neodymu [44].

Lanthan

Nedilnou a dilezitou soucasti nanoCastic La;O3 je lanthan, ktery spadd do skupiny
slozené z 15 prvka zvané lanthanoidy, kde je 1. Clenem a je také 3. Clenem skupiny kovu
vzacnych zemin. Cisty lanthan je stiibfité leskly, prechodny kovovy prvek. Za normalnich
podminek se na vzduchu pokryva ocelové modrou ochranou vrstvou La;Os, kterd ho chrani
pted dalsi oxidaci. Vyuziva se napft. jako ptisada do skel k uprave jejich optickych vlastnosti

¢i k potlaCeni zvySené hladiny fosfatd v krvi tzv. hyperfostatémie [44, 45].
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1.5  Vyuziti natérovych hmot v medicinskych aplikacich

Bakterialni adheze na povrSich materiali a nasledna tvorba biofilmu je zavaznym
problémem jak ze zdravotniho, tak z ekonomického hlediska. Z tohoto divodu maji velky
vyznam vrchové povlaky, které jsou schopné branit bakteridlni adhezi a tvorbé biofilmu.
Biofilm je spoleCenstvo mikroorganismu, schopné vazat se kurCitému povrchu,
které je obklopené polysacharidy, vylucované burikami biofilmu. Antimikrobialni povrchové
povlaky mohou fungovat na baktericidni strategii, antiadhezivnim principu ¢i multifunkénim
piistupu, jehoz soucasti jsou oba tyto mechanismy. Baktericidni princip funguje tak, ze nici
bakterie po nebo dokonce i pred kontaktem s povrchem. Jako ptiklad 1ze uvést jiz dfive zminéné
antimikrobialni peptidy, antibiotika, chitosan ¢i nanocastice. Antiadhezivni strategie brani
ulpivani bakterii a ¢asto jsou u tohoto pfistupu vyuzivany polymery a hydrogely. Jednim

z prvnich polymeru, ktery byl za timto G¢elem pouzit byl polyethylenglykol [46, 47].

1.5.1 Natérové hmoty pro lékai'ska zaiizeni

Protézy pro implantaci do lidského téla musi byt biokompatibilni, tzn. v lidské tkéani
nemuze dochazet k uvolfiovani latek zimplantatu ¢i k jeho korozi. Kromé biokompatibility jsou
na implantaty kladeny mechanické a vykonnostni pozadavky, které souvisi s konkrétnim
pouzitim, ale také antimikrobialni vlastnosti. Z tohoto duvodu pro implantaty neexistuje
optimalni material a v€tSinou je volena kombinace raznych druhti materialt [48].

NH jsou nejcastéji pouzivany v piipade€ kovovych implantatt, které podiéhaji korozi.
I kdyZz koroze nemusi vést k mechanickému selhani implantatu, dochazi k uvolfiovani produkta
koroze, které pusobi toxicky a narusuji tak normalni funkci téla. Tyto latky mohou byt
transportovany do celého téla a nékteré z nich se segreguji ve specifickych organech a nejsou
z téla odstranény. Z tohoto diivodu je vhodné pouziti NH, ktera korozi zabranuje. Kromé koroze
kovovych materiala se NH vyuzivaji i pro minimalizaci opotiebeni povrcht, ¢ehoZz se vyuziva
naptiklad u umélych kloubu ¢i poskytuji antimikrobialni vlastnosti [49]. Kazdy zavedeny cizi
predmét do téla je nachylny k bakterialni kolonizaci, jelikoz bakterie disponuji adhezivnimi
vlastnostmi k implantatim [50]. Jestlize dojde k bakterialni kontaminaci povrchu implantatu,
muze to vést ke tvorbé biofilmu a znemoznéni pouziti implantatu v tele, nebot” pokryti povrchu
implantatu bakteriemi mize vést k selhani implantatu, pfetrvavajici infekci, a dokonce i k smrti
pacienta. Antimikrobialni vlastnosti implantatt jsou tedy velmi dalezité, jelikoz zabrafiuji ristu

bakterii na jejich povrsich [51].
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1.5.2 Hygienické natéry fasad a omitek

Hygienické natéry stén a zafizeni slouzi proti Sifeni infekci u lidi. Tyto natéry
se vyuzivaji predevsim na mistech, kde je vyzadovan vysoky stupenn hygieny jako jsou
nemocnice, veterinarni zafizeni, Skoly atd. Velky vyznam maji pfedevS§im v nemocnicich,
ve kterych dochazi ke zvySené akumulaci nemocnych lidi kde muaze dochazet pies stény
ke kiizové kontaminaci. K tomuto ucelu je zapotfebi pouzivat natéry s antimikrobidlnim
ucinkem. Tam, kde je vysoka uroven vlhkosti, se bakterie mnozi rychle, tzn. ze dokonce
i samotny akt omyvani zdi vytvaii povrch, ktery je be€hem suSeni nachylny k bakterialni
kolonizaci. Povrch natéru je tady nutné upravit tak, aby se z hygienického hlediska snadno
udrzoval. Za téchto podminek mohou hygienické naté€ry poskytovat ucinnou ochranu
pred bakteridlnimi  infekcemi. Vyznamnym problémem téchto mist je predevSim
Staphylococcus aureus, vyvolavajici hnisavé infekce [52, 53].

Kromé bakterii jsou velkym problémem natéra stén i plisné, které vedle pylt a roztocu
patii k nejcastéji se vyskytujicim alergenim. Mykoalergdzy hrozi vSude tam, kde je masivni
narust plisiového mycelia a v ovzdu§i vysoky pocet plisnovych spor nebo t€kavych
mykotoxini, které plisné uvoliuji. K nejCastéjsim alergenim patii druhy Alfernaria,
Cladosporium, Botrytis, Aspergillus, Penicillium a Mucor. U oslabenych jedinci mohou
vyvolat zivot ohrozujici onemocnéni. Toxinogenni a patogenni plisn€ a mykotoxiny se fadi
k vyznamnym faktorim, které mohou negativné ovliviiovat zdravi. Krom& zdravotnich
problému je zadané zamezeni rustu plisni i z estetickych divodu, nebot’ na povrsSich vytvaii
barevny narust mycelia [54].

Jak je popsanu v textu vise, je velmi dulezité zabyvat se antimikrobialni upravou
povrchti, aby se na nich MO nemohly usazovat a dale prenaset. U hygienickych natéra
je nezbytné antimikrobialni u€innost, nizkd toxicita a nezavadnost pouzitych latek pro zivotni

prostredi [55].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1.  Pouzité suroviny a chemikalie

2.1.1. Monomery

Syntéza akrylatovych latexi byla provedena za pouZziti monomerd uvedenych

v tabulce 1, kde jsou popsany zékladni informace o monomerech.

Tabulka 1 Seznam pouzitych monomeri

Monomer Chemicky vzorec Zkratka Vyrobce
H,C O—CHs ‘ .
Methylmethakrylat //\—<\ MMA Sigma-Aldric
H,C CH, S.1.0.
0
Butylakrylit (\ko/\/\cm BA Slgm:-rildrlch
CHs I.0.
o}
Ryselina N on va  Sigma-Aldrich
methakrylova S0,
CHgq
O HyC
7 Si Aldrich
Diacetonakrylamid ’/\kNH DAAM 1gma-Aldric
| CHs CHg S.I.0.

CH,

Zakladni vlastnosti pouzitych monomera jsou popsany v tabulce 2.

Tabulka 2 Zakladni viastnosti monomerii

Monomer [g}\r/[nl;)l] BO; g]‘ru B"[‘: g]ml Iilgl;:gg? CAS No.
MMA 100,1 100 —48 0,943 80-62-6
BA 1282 147 —-64 0,883 141-32-2
KMA 86,1 160 15 1,018 79-41-4

DAAM 169,2 120 56 0,965 2873-97-4
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2.1.2. Nanocastice

Informace o pouzitych nanoc€asticich La;03 jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 PouZité nanoldstice k syntéze akrylatového latexu

Nazev Sumd CAS No. Cistota juelicuaticastic Vyrobce
vZorec [nm]

Oxid o Sigma-
-81- <
lanthanity Laz0s 13 L-gl0 =S L0 Aldrich s.r.0.

2.1.3. Chemikalie

Seznam pouzitych chemikalii potfebné k syntéze akrylatovych latext jsou popsany

v tabulkach 4-6.

Tabulka 4 Zdkladni informace o pouzité chemikdlii Disponnil FES 993 IS

Disponil FES 993 IS
Funkce: Emulgator
Hustota 1,1 g/cm?
CAS No. 68891-38-3
Vyrobce: BASF Inc.

Tabulka 5 Zakladni informace o pouZité chemikdlii peroxodisiran amonny

Peroxodisiran amonny

Funkce: Iniciator

Sumarni vzorec: (NH4)2S205
Molarni hmotnost: 228,2 g/mol
Hustota 1,98 g/cm?

CAS No. 7727-54-0

Obsah aktivni slozky: 99,9 %

Vyrobce: Sigma-Aldrich s.r.o.
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Tabulka 6 Zakladni informace o pouZité chemikdalii dihydrazid kyseliny adipové

Dihydrazid kyseliny adipové (ADH)

Funkce: Sitovadlo

Sumarni vzorec: CsH14N4O2
Molarni hmotnost: 174,2 g/mol
Hustota 1,29 g/cm?

CAS No. 1071-93-8

Obsah aktivni slozky: >98 %

Vyrobce: Sigma-Aldrich s.r.o.
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2.2. Pouzité ptistroje a zatizeni

K pripraveé akryldtového latexu

Laboratotni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; polymera¢ni aparatura pro pfipravu
vodné disperze, ultrazvukova lazeri KRAINTEK K-12.F ., Kraintek s.r.o., Slovenska republika;
dispergator SilentCrusher M, Heidolph, Némecko.

Ke stanoveni charakteristickych viastnosti pojiva

Laboratotni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; laboratorni vakuova suSarna
V0400, Memmert GmbH, Némecko; pH metr Mettler Toledo FiveEasy FE20, Merck KGaA,
Némecko; rota¢ni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer, Brookfield Engineering
Laboratories, USA:; analytické vahy, OHAUS, gvycarsko; Litesizer 500, Anton Paar, GmbH,
Némecko; Minimum film forming temperature bar, BYK GARDNER, Némecko; laboratorni
elektricka muflova pec 3013, Clasic, Ceska republika.

K pripravé ndtérového filmu
Laboratotni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; dispergator SilentCrusher M,
Heidolph, Némecko; silikonové formy pro pfipravu volnych filmu; krabicova nanaseci pravitka

se §térbinou 100-150 um.

Ke stanovent fyzikdlné-mechanické odolnosti natérového filmu

Leskomér Micro-Tri-Gloss, BYK GARDNER, Némecko; kyvadlovy pfistroj
3034M001 Perzos, Konig, Elcometer, Némecko, tloustkomér MINITEST 1100,
ElektroPhysik, Némecko; magneticky tloustkomér 3635, BYK GARDNER, Némecko; fezaci
niz ke stanoveni pfilnavosti SPRL, Elcometer Instruments GmbH, Némecko; pfistroj
ke stanoveni odolnosti uderem 1615, Elcometer, Anglie; pfistroj ke stanoveni odolnosti
ohybem 1506, Elcometer, Anglie; pfistroj ke stanoveni odolnosti hloubenim 1620, ERICHSEN,
Neémecko; spektrometr UltraScan PRO, HunterLab, USA.

Ke stanoveni antimikrobidlni uicinnosti natérového filmu

Mikropipety Discovery Comfort, HTL, Polsko; pocitacka kolonii LBK 2002, POL-
EKO-APARATURA spj., Polsko; opticky mikroskop Eclipse E200, Nikon, Japonsko;
UV-svétlo, biologicky termostat BT 120M, laboratorni pfistroje Praha, Ceska republika;

preventol DipSlides, Lanxess, Némecko; ostatni bézné vybaveni mikrobiologické laboratote.
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2.3. Postup syntézy akrylatového latexu

2.3.1. Syntéza akrylatového latexu neobsahujiciho nanocastice
Syntéza byla provedena semikontinualni emulzni radikalovou polymeraci na aparatufe

zobrazené na obrazku 5, jejiz vysledny produkt je akrylatova vodna disperze, tzv. latex.

Obrdzek 5 Aparatura k emulzni polymeraci, 1 — michadlo, 2 — emulgacni banka, 3 — termostat, 4 — vodni
lazen s ohfivacim télesem, 5 — tésnici kryt na polymeracni reaktor, 6 — privod inertniho plynu, 7 — pfivod
monomeru, 8 — zpétny chladic, 9 — polymeracni reaktor; pievzato a upraveno z: [5]

Syntéza byla provedena dle receptury uvedené v tabulkach 7 a 8. V prvnim kroku byla
do reakcni nadoby predlozena destilovand voda, emulgator (Disponil FES 993 IS) a nadoba
byla vlozena do jiz vyhfaté vodni 1azn€¢ na 85 °C s nasledné zapnutym michadlem. Privod
inertniho plynu (N2) se nastavil tak, aby vodnim uzdvérem zpétného chladie prochéazely
bubliny.

Do emulga¢ni batiky byla pfipravena smes destilované vody s roztokem iniciatoru
(NH4)2S,0s, emulgatorem Disponil FES 993 IS a monomery. Tato smeés tvotila 1. fazi. Diky
pouziti michadla byla vytvofena emulze monomerud a po jejim zhomogenizovani v emulgacni
barice byl do reak¢ni nadoby pfidan inicidtor. Nasledné bylo spusténo prikapavani emulze
monomeru do reak¢éni nadoby. Doba prikapavani byla 60 minut a po ukonceni piikapu byla

teplota reak¢éni smési udrzovana na 85 °C po dobu 15 minut.
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Mezitim, kdy probihala polymerace 1. taze latexovych Castic, byla pfipravena emulze
monomeru, ktera tvofila 2. fazi. Do Ehrlenmayerovy banky (500 ml) byla navazena voda
a monomer DAAM, ktery byl rozpuSten v ultrazvukové lazni (stuperi 9) steplotou nizsi
nez 25 °C. Dale byl pfidan iniciator (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 IS a zbylé
monomery. Tato smes byla dispergovana po dobu 2-3 minut na dispergatoru Heidoph M
pi1 20 000 rpm. Nasledné byla tato smés ihned prelita do emulgaéni banky a bylo spusténo
piikapavani. Prikapavani do reakéni nadoby probihalo po dobu 60 minut.

Po ukonceni piikapu emulze monomert byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C
po dobu 120 minut. Po uplynuti daného ¢asu byl vznikly latex za stalého michani ochlazovan
v reakéni nadobé pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C. Vychladly latex byl ptefiltrovan
auloZzen do PE lahve. U pfipraven¢ho latexu byl stanoven obsah koagulatu, suSina, pH
a viskozita.

V poslednim kroku byl latex za neustalého michani zneutralizovan na pH 8,4-8.5,
za pomoci 10% vodného roztoku amoniaku. (Diky tomuto kroku se zabranilo srazeni latexu.)
Jako sitovadlo byl pouzit 10% vodny roztok 5 g ADH, ktery byl rozpustén v ultrazvukové lazni

a byla znovu zmétena viskozita a pH latexu.

Tabulka 7 SloZeni polymeracniho systému

Nasada do reaktoru g

destilovana voda 110
Disponil FES 993 IS 1

Roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H2O) 30,8
Emulze monomeru 1. faze g

destilovana voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H20) 30,8
monomery 200
Emulze monomeru 2. faze g

destilovana voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H20) 30,8
monomery 200
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Tabulka 8 PouZité monomery a jejich pomér véetné nanoldstic Laz0s

Akrylatovy latex s 0 % nanocastic La20s

Monomer 1. faze L. faze 2. faze 2. faze
[%] ] [%] ]
BA 53 106 52 104
DAAM - _ 5 10
MMA 43 86 39 73
KMA 4 8 4 3

2.3.2. Syntéza akrylatového latexu s obsahem 1,5 % nanocastic La;03

Syntéza byla provedena semikontinualni emulzni radikalovou polymeraci na aparatufe
zobrazené na obrazku 3, jejiz vysledny produkt je akrylatova vodna disperze, tzv. latex.

Syntéza byla provedena dle receptury uvedené v tabulkach 9 a 10. V prvnim kroku byla
do reak¢ni nadoby predlozena destilovanad voda, emulgator (Disponil FES 993 IS) a nadoba
byla vlozena do jiz vyhfaté vodni lazn€ na 85 °C s nasledné zapnutym michadlem. Piivod
inertniho plynu (N2) byl nastaven tak, aby vodnim uzavérem zpétného chladi¢e prochézely
bubliny.

Do emulga¢ni baiky byla pfipravena smés destilované vody s roztokem inicidtoru
(NH4)2S20s, emulgatorem Disponil FES 993 IS a monomery. Tato smés tvotila 1. fazi. Diky
pouziti michadla byla vytvofena emulze monomerua a po jejim zhomogenizovani v emulgacni
barice byl do reak¢ni nadoby pfidan inicidtor. Nasledné bylo spusténo prikapavani emulze
monomeru do reakéni nadoby. Doba prikapavani byla 60 minut a po ukonceni piikapu byla
teplota reak¢éni smési udrzovana na 85 °C po dobu 15 minut.

Mezitim, kdy probihala polymerace 1. faze latexovych Castic, byla pripravena emulze
monomeru, ktera tvorila 2. fazi. Do Ehrlenmayerovy bariky (250 ml) byla navazena voda,
iniciator (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 IS, DAAM a nanocéstice La;03. Tato smé&s
byla dispergovana po dobu 10 minut, za pomoci dispergatoru Heidoph M pii 20 000 rpm.
Nasledné byla barika uzaviena zatkou a vlozena do ultrazvukové lazné (stupeni 9), na dobu
60 minut a teplota 14zn€ byla udrzovéana pod 25 °C. Behem toho, co byla baiika v ultrazvukové
lazni byla pfipravena smés monomerti. Do druhé Ehrlenmayerovy banky (250 ml)
byly navédzeny monomery BA, KMA, MMA a sm¢s byla kratce promichana. Po uplynuti
60 minut byla barika z ultrazvukové lazné odebrana a opét rozdispergovana, diky dispergatoru

a nasledn¢ piilita k druhé Ehrlenmayeroveé bafice s monomery. Tato vznikla smé&s byla
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rozdispergovana po dobu 2-3 minut, ihned prelita do emulga¢ni batiky a bylo spusténo
ptikapavani smési. Prikapavéani do reakéni nadoby probihalo po dobu 75 minut.

Po ukonceni pfikapu emulze monomert, byla teplota reak¢ni smeési udrzovana na 85 °C
po dobu 120 minut. Po uplynuti daného ¢asu byl vznikly latex za stalého michani ochlazovan
v reakéni nadobé pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C. Vychladly latex byl ptefiltrovan
auloZzen do PE lahve. U pripraveného latexu byl stanoven obsah koagulatu, suSina, pH
a viskozita.

V poslednim kroku byl latex za neustalého michani zneutralizovan na pH 8,4-8.5,
za pomoci 10% vodného roztoku amoniaku. (Diky tomuto kroku se zabranilo srazeni latexu.)
Jako sitovadlo byl pouzit 10% vodny roztok 5 g ADH, ktery byl rozpusténa v ultrazvukové

lazni a znovu byla zmeétena viskozita a pH latexu.

Tabulka 9 SloZeni polymeracniho systému obsahujici nanocdstice Laz03

Nasada do reaktoru g

destilovana voda 110
Disponil FES 993 IS 1

Roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H20) 30,8
Emulze monomeru 1. faze g

destilovana voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H20) 30,8
monomery 200
Emulze monomeru 2. faze g

destilovana voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)2S20g + 30 ml H20) 30,8
monomery 200
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Tabulka 10 PouZité monomery a jejich pomér véetné nanocdastic Laz03

Akrylatovy latex s 1,5 % nanocdastic La20s

Monomer L. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[%] | [%] ]
BA 53 106 52 104
DAAM = — 5 10
MMA 43 86 39 78
KMA 4 8 4 g
Laz03 — — 3 6
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2.4. Ptiprava zkuSebnich vzorki

2.4.1. Piiprava zkuSebnich vzorkl na sklenénych panelech

Ke stanoveni fyzikalné-mechanické a chemické odolnosti byly zkoumané NH natazeny
na sklenéné panely o rozmeérech 200 x 100 x 5 mm. Sklenéné panely byly pied potazenim NH
ocistény vodou s tenzidy a nasledné odmastény chloroformem. K vytvofeni NH bylo pouzito
nanaleci krabicové pravitko se §térbinou 150 um. Natazeni NH na ocelové panely probihalo
pti teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 %. Pfi téchto podminkach byly NH ponechany
1 vysychat.

2.4.2. Piiprava zkuSebnich vzorkl na ocelovych panelech

Ke stanoveni fyzikalné-mechanickych vlastnosti byly zkoumané NH natazeny
na nizkouhlikové ocelové panely (tfida 11) o rozmérech 215 x 45 x 1 mm. Ke stanoveni
bleskové koroze byly pouzity ocelové panely o rozmérech 102 x 51 x 0,8 mm. Ocelové panely
byly pted potazenim NH ocistény a odmastény chloroformem. K vytvoreni natéru bylo pouzito
nanaleci krabicové pravitko se Stérbinou 150 pm. Natazeni NH na ocelové panely probihalo
pti teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 %. Pfi téchto podminkach byly NH ponechany
1 vysychat.

2.4.3. Piiprava zkuSebnich vzorki ve formé volnych filmi

Ke stanoveni hustoty zesiténi, obsahu popela a antimikrobialni ucinnosti NH byly
zkoumané NH vylity do silikonovych forem. Silikonové formy byly pfed pouzitim olistény
vodou s tenzidy a osuseny. NH byly do silikonové formy davkovany pomoci plastovych pipet
pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 %. Nasledné byly vzorky umistény do vakuové

horkovzdusné susarny, aby se podpoftilo vysychani volnych filmu.

2.4.4. Piiprava zkuSebnich vzorkil na dievéném podkladu

Ke stanoveni antifungistatické u¢innosti byly zkoumané NH natfeny na dfevéné panely
o rozmérech 20 x 20 mm. Pfed natfenim drevéného podkladu byla provedena sterilizace
pracovni plochy, kovové pinzety a Stétce roztokem 70% ethanolu. Drevény podklad byl natfen
ve dvou na sebe kolmych smérech ve Ctyfech vrstvach, a to z kazdé strany, pfiCemz mezi
jednotlivymi natéry byl ¢asova odstup minimaln€ 4 hodin. Nanaseni bylo provedeno pfi teplote

2342 °C arelativni vlhkosti 50+5 %. Pti téchto podminkéch byly vzorky ponechany i1 vysychat.
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2.5. Charakterizace vodou feditelnych natérovych hmot

2.5.1. Stanoveni obsahu koagulatu (CSN 64 9008)

Mnozstvi koagulatu nam udava, kolik disperze se v prub&hu polymerace srazilo.
Poté, co byla polymerace dokoncena, byly zkoagulované Castice odd€leny na jemném site
a vysuSeny pii laboratorni teploté. Nasledn€, po vysuseni byly zvazeny a stanovil se obsah

koagulatu dle rovnice (7).

obsah koagulatu (%) = Tkoagulit - 100 (7)

susina (%) . + )
00 Memulze T Mkoagulat

2.5.2. Stanoveni pH (CSN EN ISO 787-9)

Hodnota pH vysledného latexu byla stanovena na pH metru s kombinovanou elektrodou
(obrazek 6), ktery byl pred méfenim nakalibrovan technickymi pufry. Elektroda se vzdy
pred méfenim oplachla destilovanou vodou a vysusila filtraénim papirem. Nasledn¢ se ponorila
do kadinky se vzorkem, ktery byl dukladn€ promichan a po ustaleni potencialu se odecetla
hodnota pH z displeje pfistroje. Méfeni se stejnym zpusobem provedlo tfikrat a vysledna

hodnota pH se vypocetla jako aritmeticky primér nameétenych hodnot.

Obrdzek 6 pH metr Mettler Toledo FE20; ptevzato a upraveno z: [56]

2.5.3. Stanoveni zdanlivé viskozity dle Brookfielda (CSN ISO 2555)

Tato metoda stanoveni zdéanlivé viskozity je ur€ena pro tzv. nenewtonské kapaliny.
Béhem méfeni je vzorek vystaven pusobeni rychlostniho gradientu, na kterém méfena viskozita
zavisi. Métena viskozita ur€uje vnitini tfeni v proudici kapalin€. Pro méfeni byl pouzit rotacni

viskozimetr Brookfield LVDV-E (obrazek 7), ktery v baleni obsahuje ¢tyfi vyménna vietena
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a souosy staciondrni valec. Vhodné vieteno bylo zvoleno dle hodnoty kroutictho momentu,
ktery musi byt v rozmezi 10-100 %. Kapalina byla umisténa mezi rotujici vieteno a valec,
rychlost rotace byla nastavena na 100 ota¢ek/min. Hodnota zdéanlivé viskozity byla odectena
z displeje viskozimetru a méfeni se stejnym zpusobem provedlo tfikrat. Vysledna hodnota

se vypocetla jako aritmeticky praimér namétfenych hodnot.

Obrdzek 7 Rotacni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer

2.5.4. Stanoveni obsahu susiny (CSN EN ISO 3251)

Obsah susiny udava hmotnostni podil netékavych slozek ve vodné disperzi. Do Petriho
misek se na analytickych vahach navazilo 1,0+0,2 g pojiva, které se nasledné umistilo
do suSarny vyhftaté na teplotu 105 °C po dobu 60 minut a nasledn€ do exsikatoru. Poté, co byly
vzorky vychladlé na laboratorni teplotu, byly znovu zvazeny na stejnych analytickych vahach.
Pro kazdou pfipravenou vodou fteditelnou polymerni disperzi byly pfipraveny 3 vzorky
a z namé&fenych hodnot se vypocital aritmeticky pramér. Obsah susiny byl zjistén z rovnice (8),

do které byly dosazeny naméfené hodnoty.

S="2-100 (8)

my
S — obsah susiny [%]

mo — hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

m; — hmotnost vzorku po vysuseni [g]
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2.5.5. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty (ISO 2115: 1996)

MFFT je charakteristicka pro kazdou polymerni disperzi. Jedné se o nejnizsi teplotu,
pii které jes§t€ dochazi ke vzniku spojitého filmu. U nepigmentovanych vodnych NH se MFFT
nachazi blizko T, Mechanismus méfeni MFFT je zaloZzen na vytvofeni tepelného spadu
na poniklované médéné desce.

Stanoveni MFFT bylo provedeno na piistroji MFFT 60 (obrazek 8), na jehoz meédénou
desku se nanesly natéry krabicovym pravitkem se Stérbinou 150 um. Nastavena teplota
na pfistroji byla 0-18 °C a doba meéteni byla 120 minut. Poté se stanovila hodnota MFFT
na rozhrani, kde €iry film pfechazel v popraskany. Kazdy vzorek byl zméfen ttikrat a vysledna

hodnota MFFT se stanovila z aritmetického praméru téchto hodnot.

Obrdzek 8 Piistrof MFFT 60 ke stanoveni minimdlni filmotvorné teploty

2.5.6. Stanoveni obsahu popela (CSN EN ISO 3451-1)

Obsah popela udava piiblizné mnozstvi anorganickych latek obsazenych
ve zkoumanych NH. Ke stanoveni byl pouzit zihaci kelimek, ktery byl vyzihan do konstantni
hmotnosti a nasledné ponechan v exsikatoru. Kdyz byla teplota zihaciho kelimku stejna
jako laboratorni teplota, byl zihaci kelimek znovu zvéazen na stejnych analytickych vahéch.
Nasledné byl do kelimku vlozen pfedem zvazeny, vysuseny vzorek NH. Vzorek byl vystfizen
z volného filmu piedem vysuseného do konstantni hmotnosti. Zihaci kelimek se vzorkem byl
umistén na 30 minut do muflové pece vyhraté na 600 °C. Po uplynuti zZihaci doby byl kelimek
umistén do exsikatoru a zvazen na analytickych vahach. Tento proces byl opakovan, dokud
nebylo dosazeno konstantni hmotnosti. Obsah popela byl vypocitan dle uvedené rovnice (9)
a vysledna hodnota byla uvedena v hmotnostnich procentech. Pro kazdou pfipravenou vodou
feditelnou polymerni disperzi byly pfipraveny 3 vzorky a z namétrenych hodnot se vypocital

aritmeticky prameér.
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obsah popela (%) = Z—O - 100 9)

mo — hmotnost suché navazky [g]

m1 — hmotnost ziskaného popela [g]

2.5.7. Stanoveni velikosti ¢astic a Zeta-potencidlu

Stanoveni velikosti ¢astic a Zeta-potencialu bylo stanoveno diky méteni dynamického
rozptylu svétla na pfistroji Litesizer 500 (obrazek 9). Mechanismus stanoveni je zalozen
na méfeni fluktuace intenzity rozptyleného svétla zlaserového zdroje, ktery podléha
Brownomu pohybu. Fluktuace je spjata s interferen¢nim zesilovanim a zeslabovanim svétla
rozptyleného na nestaciondrnich Casticich disperzni faze. Fotonasobi¢ zaznamenéava intenzitu

rozptyleného svétla a nasledné je vypoctena rychlost difiize ¢astic a také jejich velikost.

Obrdzek 9 Pristroj Litesizer 500 ke stanoveni velikosti Cdstic a Zeta-potencidlu

2.5.8. Stanoveni zmény stability pii skladovani

Stabilita syntetizovanych vodnych latexovych disperzi byla stanovena odlitim 50 ml
zkoumaného latexu do l1ékovky, kterd byla umisténa do suSarny vyhtaté na 50 °C. Vzorky byly
hodnoceny pred umisténim do susarny a po uplynuti stanovené doby. Hodnotil se Zeta potencial

a velikost ¢astic.

2.5.9. Stanoveni hustoty zesiténi (CSN 630002)

Stanoveni sitové hustoty vychazi z vysuSenych volnych filmi zkoumanych NH,
ze kterych byl vystfizen vzorek o hmotnosti v rozmezi 0,1-0,5 g. Vzorky byly zvazeny
na analytickych vahach a umistény do I€kovek naplnénych toluenem po dobu jednoho tydne
pii teploté 40 °C v horkovzdusné susarn€. Po uplynuti uréené doby byly vzorky oddé€leny

od toluenu pomoci sitka, osuSeny a znovu zvazeny na stejnych analytickych vahach. Byla
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vypocitana primérna molekulova hmotnost mezi uzly (Mc) dle rovnice (10), ktera obsahuje
objemovy podil ¢, jehoz hodnota 1ze vypocitat dle rovnice (11) a také interakcni parametr y,
jehoz hodnotu 1ze ziskat dle rovnice (12). Hustotu zesiténi polymeru (vyjadiena jako moly

polymernich uzli/cm? polymerni sit&) 1ze zjistit dle rovnice (13).

1
z_¢
_ Vipp [®3 - E]
Me = Thagrv ov xom (10)
Vi —molarni objem toluenu je 106, 3 cm3/mol
pp — hustota méfeného polymeru
- BA/MMA/KMA v poméru 53/43/4 je p, = 1,11 g/cm’
__ Wubs
¢ B Wpps+ Wspp (l 1)
¢ — objemovy podil zgelovaného polymeru ve zbobtnalém gelu
ps — hustota toluenu je 0, 8669 g/cm?
W, — hmotnostni podil zgelovaného polymeru ve zbobtnalém gelu
Ws — hmotnostni podil zgelovaného rozpoustédla (toluenu) ve zbobtnalém gelu
X =034+ 2 (8, —5,)* (12)
x — interak¢éni parametr mezi polymerem a rozpoustédlem
61 — parametr rozpustnosti polymeru
- pro BAMMMA/KMA v pomé&ru 53/43/4 je §1=9,18 (cal/cm?)!?
62— parametr rozpustnosti toluenu
- pro toluen je §>= 8,9 (cal/cm?®)!/2
Hustota zesiténi = % (13)

c
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2.6. Fyzikalné-mechanické zkousky vodou feditelnych natérovych hmot
Fyzikaln€é-mechanické zkousky podavaji informace o fyzikéalnich vlastnostech,
mezi které patii napt. vhled a lesk NH a ochranném mechanismu tzv. mechanické odolnosti

NH, mezi které patii napt. pruznost, elasticita ¢i pevnost.

2.6.1. Hodnoceni vzhledu natérového filmu
Natéry na sklenénych panelech byly podrobeny kontrole a vizudlnimu hodnoceni. Byla
sledovéana piitomnost zakalu, mnozstvi cizich €astic, bubliny, praskliny a celkovy vzhled

povrchu podle kritérii uvedenych v tabulce 11.

Tabulka 11 Kritéria k ohodnoceni vzhledu natérového filmu

Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
1 bez zdkalu 0 &astic/em?  bezbublin  bez prasklin  hladky slity
2 slaby zakal 3 Castice/cm? Oglelf)il?f;é gjr Z(:ll{lllléé; ;tr(;%i’,ﬂlzs
sl 0 Duimre vkl ponemind
& A éélsti>cle(;cm2

2.6.2. Stanoveni tloustky natérového filmu (CSN ISO 2808)

Tloustka natérového filmu na sklenénych panelech byla stanovena pomoci ttibodového
tloustkoméru (obrazek 7). Jedna o destruktivni metodu, jelikoz byl natér v jednom bodé
odstranén a do tohoto pfipravené¢ho mista byl umistén stfedni bod tloustkoméru. Bo¢ni body
tloustkoméru byly umistény na natérovém filmu a vysledna hodnota byla odecte z ciferniku.
Tloustka natéru byla zmeéfena na tfech riznych mistech, z nichz byl vypocten aritmeticky
prumér.

Tloustka natérového filmu na ocelovych panelech byla stanovena elektromagnetickym
tlouStkomérem (obrazek 10), ktery se pfilozil elektrodou na natér. Vysledna hodnota byla
odectena z displeje pristroje. Tloustka natéru byla zméfena na tfech riznych mistech, z nichz

byl vypocten aritmeticky prumeér.
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Obrdzek 10 Tribodovy tloust’komer (vievo); elektromagneticky tloust’komeér MINITEST 1100 (vpravo)

2.6.3. Stanoveni lesku natérového filmu (ISO 2813)

Lesk je opticka vlastnost povrchu daného materialu, kdy je povrch materialu schopny
odrazet dopadajici svételné paprsky. Zmeny lesku byly sledovany v Case, jelikoz mohou
indikovat destruktivni pochody v natéru. Cilem zkousky je stanovit lesk natéru, na ktery ma
vliv rovnomeérnost, struktura natéru a velikost thlu, pod kterym dopadaji svételné paprsky
na natér. Ke stanoveni lesku byl pouzit pfistroj Micro-TRI-9/gloss (obrézek 11) pii ahlu
pozorovani 20°, 60°a 85°. Pristroj stanovil intenzitu odrazeného elektromagnetického zarent,
které dopadlo na natér pod urcitym uhlem. Intenzita odrazeného svétla je mérena fotometricky
a vyslednd hodnota udana v jednotkach GU se vztahuje na standart, ktery pfedstavuje Cerné
sklo s definovanym indexem lomu 1,567. Vzorek natérového filmu o tloustce 50+10 um
potazen na Cerném skle byl zmé&fen tiikrat na tfech mistech pii teplot€¢ 2342 °C a relativni

vlhkosti vzduchu 50+5 %. Z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky pramer.

|

Obrdzek 11 Pristroj k méfeni lesku, Leskomér Micro Tri — Gloss
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2.6.4. Stanoveni tvrdosti natérového filmu kyvadlovym piistrojem (CSN EN ISO 1522)

Tvrdost natérového filmu byla stanovena za pomoci tlumeni kyvadlového pfistroje
Elcometer (obrazek 12) metodou Persoz. K méteni bylo pouzito kyvadlo s vahou 500 g, délkou
435 mm a rozsahem amplitudy od 12° do 4°. Na pocatku se zméfil sklenény standart,
jehoz tvrdost je 100%. Nasledné byl sklenény panel s natérem vlozen do boxu na testovaci
plochu tak, aby se kyvadlo dotykalo natéru dvéma ocelovymi kuli¢kami s primérem 8 mm.
Poté bylo kyvadlo vychyleno a zajisténo v poloze 12°, displej s pocitadlem byl vynulovan
a kyvadlo mohlo byt z této polohy odji§téno. Mé&feni probihalo na tfech mistech natérového
filmu o tloust’ce 50+10 um pfi teplot€ 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Nakonec
se znovu prométil sklenény standart. Vyslednd hodnota tvrdosti byla odeCtena z displeje
pfistroje a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér. Vysledna tvrdost natéru byla
zjisténa z vypocteného aritmetického primeéru vztazenému k tvrdosti sklenéného standartu

a vyjadrena v procentech dle rovnice (14).

pocet kmitiyzorek

tvrdost (%) = -100 (14)

pocet kmitistagndart

Obrdzek 12 Kyvadlovy pristroj k méieni tvrdosti, typ Persoz

2.6.5. Stanoveni odolnosti natérového filmu vii hloubeni (CSN EN ISO 1520)

Cilem této zkousky je stanoveni odolnosti natéru vuc¢i popraskani Ci oddéleni
od podkladu, za pouziti Erichsonova hloubiciho pfistroje 1620 (obrazek 13). Pfi mé&feni dochazi
k vtlacovani ocelové kulicky o priméru 10 mm do ocelového panelu se zkoumanym natérem
o tloust’ce 50+10 pm. Hloubeni probihalo konstantni rychlosti, az do prvni degradace natéru

nebo dokud nebyla dosazena dand hodnota hloubky vtisku. Kazdy vzorek byl méfen tikrat
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pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Z naméfenych hodnot byl vypocten

aritmeticky primér a vysledna hodnota hloubky vtisku byla udana v mm.

Obrdzek 13 Erichsenutv pristroj k testovdni odolnosti ndtéru vuci hloubeni

2.6.6. Stanoveni odolnosti natérového filmu vici aderu zavazi (CSN EN ISO 6272-1)

Cilem této zkousky je stanoveni odolnosti natéru vuci rychlé deformaci, za pomoci
pristroje Elcometer 1615 s padajicim zavazim o hmotnosti 1000 g (obrazek 14). Hodnocena
byla odolnost natérového filmu o tloustce 50+10 um na ocelovém panelu vici popraskani
¢i oddéleni natéru od podkladu pfi teplote 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %. Méteni
bylo pro kazdy vzorek provedeno tfikrat. Z namefenych hodnot byl vypocten aritmeticky

pramér.

Obrdzek 14 Pristroj Elcometer k testovdni odolnosti ndtéru vidi dderu zdvaZi
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2.6.7. Stanoveni odolnosti natérového filmu vi¢i ohybu (CSN EN ISO 1519)

Cilem této zkousky je stanoveni odolnosti natéru vuci deformaci ohybem, za pomoci
piistroje Elcometer 1506 urCeny pro ohybovou zkousku se sadou trnt (obrazek 15). Ocelovy
panel se zkoumanym natérem byl ohyban ptes valcovy trn smérem ven do 180°. Postupné
se ohybalo pfes nizsi valcové trny, dokud nedoslo k degradaci natéru. Hodnotila se odolnost
natérového filmu o tloust’ce S0+£10 um na ocelovém panelu vuci popraskani ¢i odd€leni natéru
od podkladu pfi teploté 2342 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %. Méteni bylo pro kazdy

vzorek provedeno tfikrat. Z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky pramer.

Obrdzek 15 pristroj Elcometer k testovdni odolnosti ndtéru viadi ohybu
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2.6.8. Stanoveni piilnavosti natérového filmu miiZkovou metodou (CSN ISO 2409)
Cilem této zkousky je stanoveni odolnosti natéru vac¢i deformaci fezem, za pomoci
fezactho noze Cross Cut se Sesti paralelnimi nozi vzdalenymi od sebe 1 mm. Na Ocelovém
panelu se zkoumanym natérem byla zhotovena mifizka a nasledn€ se hodnotila odolnost
natéroveho filmu o tloustce 50+£10 um pii teplote 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %.
Meieni bylo pro kazdy vzorek provedeno tiikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocten

aritmeticky pramér. Mfizka byla hodnocena podle klasifika¢ni §kaly od 0 do 5 (tabulka 12).

Tabulka 12 Kritéria k ohodnoceni vzhledu ndatérového filmu

Stupen R .
upen Popis poskozeni Vzhled
poskozeni
0 Rezy jsou hladké a nedochazi k odlupovani natéru
1 Dochazi k mirnému odlupovani v mistech, kde se fezy kiizi.
Poskozeni natéru je 5 %
) Dochazi k mirnému odlupovéani v mistech, kde se fezy kiizi
nebo podél fezt. Poskozeni natéru je 5-15 %
1l
Natér je CasteCné nebo upln€ odloupnut z podkladu v mistech
3 e S W o =
ktizeni ezl ¢1 podél fezii. Poskozeni natéru je 5-35 % 1
Natérovy film je znateln€ poskozen v mist€ mfizky v rozmezi #
4 0
35-65 %
5 Poskozeni je vétsi nez ve 4 stupni

2.6.9. Stanoveni celkové mechanické odolnosti natérového filmu

Provedené mechanické zkousky (odolnost viuci hloubeni, odolnost vici uderu zavazim,
odolnost vii¢i ohybu a stanoveni prilnavosti natérového filmu) slouzily ke stanoveni celkové
mechanické odolnosti natérového filmu o tloust’ce 50£10 um na ocelovém panelu. Vysledna
hodnota odolnosti natéru byla hodnocena dle stupnice (tabulka 13) vhodnou pro hodnoceni

mechanickych vlastnosti natért a nasledné vypocitana dle rovnice (15).
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Tabulka 13 Kritéria k ohodnoceni celkové mechanické odolnosti ndatérového filmu

Stupnice Uder Hloubeni  Prilnavost Ohyb
hodnoceni [cm] [mm] [stupen] [mm]

Rub Lic

100 100 100 10 0 4
95

90 80 80 8 1 6
80

75

70 60 60 6 2 8
65

60

35

50 40 40 4 3 10
45

40

35

30

20 20 20 & 4 12
15

10

celkova fyzikalné — mechanicka odolnost = M (15)

X1 —hodnota odolnosti natéru vuci uderu (rub)
X2 — hodnota odolnosti natéru vuci uderu (lic)
X3 — hodnota odolnosti natéru vici hloubeni
X4 — hodnota pfilnavosti natéru

X5 —hodnota odolnosti natéru vuci ohybu
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2.6.10. Stanoveni zbéleni natér vystavenych kontaktu s vodou

Smacivost zkoumanych natéri na sklenénych podlozkach byla stanovena za pomoci
spektrometru UltraScan PRO (obrazek 16) a hodnota byla vyjadiena jako pokles transmitance
pi1 vinové délce 500 nm. Natér byl testovan ve stanovené oblasti, ktera byla nejprve promeéiena
na spektrometru a nasledné byla pokryta vatou nasaklou destilovanou vodou a ptikryta Petriho
miskou. Po 2 hodinach byla stanovend oblast opatrné osuSena a ihned byla zmétena
na spektrometru. Poté byla stanovend oblast opét pokryta nasdklou vatou. Méfeni testované
oblasti probéhlo po 2, 4, 6, 24 a 48 hodinach od pocateéniho pokryti natéru nasaklou vatou.
Stanovena oblast natéru byla méfena vzdy na 3 riznych mistech v rozmezi stanovené oblasti

a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky prameér. Zb€lani bylo vyjadieno dle rovnice

(16).

Z="2-100 (16)

0

Z — zbélani udané v %
Tp— transmitance na poc¢atku

Ty — transmitance vzorku v Case .

Obrdzek 16 Spektrometr UltraScan PRO — HunterLab
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2.7.  Chemické a zrychlené korozni zkousky vodou feditelnych natérovych hmot

2.7.1. Stanoveni odolnosti natérového filmu viaéi methylethylketonu (ASTM D 4752-
10R15)

Jedna se o otérovy test tzv. MEK test, kterym se zjist'uje odolnost natérového filmu vaci
uCinkim methylethylketonu. Methyethylketon se vyznaCuje degradaci organickych
polymernich fetézct a meéfeni bylo provedeno na sklenénych panelech s natérovym filmem
o tloust’ce 50+10 um pfi teplote 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Vatova tyCinka
byla ponotena do roztoku methyethyketonu, se kterou se nasledné provadély dvojtahy po dobu
50 sekund. Jeden dvojtah trval pfiblizné jednu sekundu. Pokud nedoslo k uplnému poruseni
natérového filmu, hodnotilo se jeho poSkozeni dle tabulky 14. Nasledn¢ byly dvojtahy
provadény dalSich 250 sekund. Pokud nedoSlo k obnazeni sklenéného podkladu, byl test

ukoncen a byla zapsana vysledna hodnota po¢tu dvojtaht a stupefi po§kozeni natérového filmu.

Tabulka 14 Stupné k ohodnoceni poskozeni natérového filmu methylethylketonem

Stupen poskozeni Stav poskozeni
0 Uplné obnazeni podkladu
1 Znaéné a hluboké poruseni naté€rového filmu, ale ne az na podklad
2 Zietelné poskozeni natérového filmu
3 Lehké poskozeni natérového filmu

Natérovy film neposkozen, pouze vylestén a na vatové tyCince je
nepatrné mnozstvi natérového filmu

Natérovy film bez vylesténi a nejsou zadné zbytky natéru na
vatove tyc¢ince

2.7.2. Zrychleny laboratorni test pro zjisténi bleskové koroze (CSN EN ISO 8501-4)
Cilem této zkousky je stanoveni korozni odolnosti VRNH. Zkousce byl podroben
natérovy film o tloust'ce 50+10 um na ocelovém panelu pfi teploté€ 2342 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50+5 %. Natér zasychal po dobu 120 minut a po uplynuti této doby byly vzorky
vyhodnoceny korozni projevy dle stupnice ASTM D 610-85 (obrazek 17) a jodové ¢islo podle
Jodometrické stupnice (obrazek 18), poté se presunuty na 16 hodin do lednice s teplotou
vzduchu 5 °C. Nasledné byly vzorky pokryty filtraénim papirem vlhéenym destilovanou vodou
po dobu 120 minut. Nakonec se ze vzorkl odstranil filtracni papir, osusily se a vyhodnotily

se znovu jejich korozni projevy dle stupnice ASTM D 610-85 a jodové Cislo podle
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Jodometrické stupnice. Méfeni bylo pro kazdy vzorek provedeno trikrat a vysledna hodnota

byla vypoctena jako aritmeticky primér namétenych hodnot.

10 9 s
0.01 % 0.03 % 0.1%
7 6 5
.. . -
! -
03 % 1% 3%
4 3 2
10% 16 % 3%
1 0
0% 100 %

Obrdzek 17 hodnotici stupnice koroznich projevit dle ASTM 610-85; pievzato z [57]

Obrdzek 18 Jodometrickd stupnice
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2.8. Stanoveni antimikrobialni u¢innosti natérového filmu

Pti stanoveni antimikrobialni uCinnosti NH je dilezita sterilizace prostfedi a vybaveni
laboratore (material umélohmotny, kovovy ¢i sklenény), jelikoz by mohlo dojit ke kontaminaci

vzorku.

2.8.1. Ptiprava fyziologického roztoku a zivnych pid

Ke stanoveni antimikrobidlni u¢innosti byl piipraven fyziologicky roztok dle tabulky
15, dale zivny agar €.2 — MPA, ktery byl pfipraven dle tabulky 16 a MALT agar pfipraven
dle tabulky 17.

Tabulka 15 Zdkladni informace o pouZitém fyziologickém roztoku

Fyziologicky roztok

Vyrobce Lachema a.s., CR

.. destilovana voda 1000 ml
Slozeni

chlorid sodny 85¢g

Postup pripravy fyziologického roztoku spocivalo v rozpusténi 8,5 g chloridu sodného
v 1000 ml destilované vody. Roztok byl nasledné po dobu 20 minut sterilizovan v autoklavu

pii teploté 121 °C. Roztok byl po vychladnuti uchovéavan v lednici pfi teplote 2—5 °C.

Tabulka 16 Zdkladni informace o pouZitém Zivném agaru ¢.2 — MPA

Zivny agar & 2 - MPA

Vyrobce: Himedia, Indie
destilovana voda 1000 ml
agar I5¢g
Sloeni: masovy pepton 10g
hoveézi extrakt 10g
chlorid sodny 5g

Postup pripravy zivného agaru €. 2 — MPA spocivalo v navazeni 40 g praskové smési
agaru do 1000 ml destilované vody. Vznikly roztok byl umistén do autoklavu, kde probihala

sterilizace po dobu 20 minut pfi teplot€¢ 121 °C. Po ukonceni sterilizace byl agar ochlazen
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na teplotu 45 °C a byly jim naplnény jednorazové Petriho misky. Poté co agar ztuhl, byly

Petriho misky uchovéavany v lednici pfi teploté 2—5 °C.

Tabulka 17 Zdkladni informace o pouzitéem MALT agaru

MALT agar
Vyrobce HIMEDIA, Indie
destilovana voda 1000 ml
Slozeni sladovy extrakt 30g
agar I5¢g

Postup pripravy MALT agaru spo€ivalo v navazeni 45 g prasSkové smeési agaru
do 1000 ml destilované vody. Vznikly roztok byl umistén do autoklavu, kde probihala
sterilizace po dobu 20 minut pii teploté¢ 121 °C. Po ukonceni sterilizace byl agar ochlazen
na teplotu 45 °C a byly jim naplnény jednorazové Petriho misky. Poté co agar ztuhl, byly

Petriho misky uchovéavany v lednici pfi teploté 2—5 °C.

2.8.2. Ptiprava Cistych mikrobialnich kultur

Pouzité sbirkové kultury mikroorganismi byly péstovany na prislusnych agarech.
Pro bakterie byl pouzit MPA agar a péstovani probihalo v termostatu pii teploté 37 °C po dobu
24 hodin. Pro plisn€é byl pouzit MALT agar a péstovani probihalo pii laboratorni teplote
po dobu 7 dni. Mikroorganismy, které byly pouzity k testovani ve formé sbirkovych kultur jsou

uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18 PouZité sbirkové kultury

Sbirkové kultury
Escherichia coli CCM 4517
Bakterie Enterococcus faecalis CCM 7000
Staphylococcus aureus CCM 4223
Penicillium chrysogenum CCM 8034
Plisné ‘ .
Aspergillus brasilliensis CCM 8222
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2.8.3. Stanoveni antibakteridlni uc¢innosti akrylatovych latexi obtiskovou metodou
(na zakladeé ISO 22196: 2011)

Testovani antimikrobidlni u¢innosti bylo provedeno na prfedem piipravenych volnych
filmech akrylatovych latext, které byly suseny ve vakuové susarné do konstantni hmotnosti.
Z volnych filmu byly vystfizeny Ctverce o rozmérech 25 x 25 mm, které byly nasledné
sterilizovany UV zafenim z kazdé strany po dobu 20 minut. Poté byly vystfizeny ¢tverce z kryci
polypropylenové folie o rozmérech 20 x 20 mm, které byly sterilizovany v roztoku 70%
ethanolu.

Sterilni bakterialni klickou bylo z 24 hodin staré¢ kultury odebrano malé mnozstvi
a za pomoci McFarlandovy zakalové stupnice byly bakterialni kultury rozpustény ve sterilnim
tyziologickém roztoku. Zakal mél hodnotu 1 a diky naslednému fedéni byla docilena denzita
10° cfu/ml. Pro zjisténi pfesného mnozstvi bakterii bylo provedeno vyockovani bakterialni
suspenze na Cisty zivny MPA agar. Nasledné byly Petriho misky umistény do inkubatoru
s teplotou 35 °C po dobu 24 hodin. Po uplynuti ur€ené doby bylo spo¢teno presné mnozstvi
bakterii pouzitych pro testovani.

Ptipravené volné filmy byly umistény do Petriho misek. V jedné Petriho misce byly tfi
stejné volné filmy, na které bylo napipetovano 0,1 ml bakterialni suspenze (jedna bakterie
pro vSechny ti1 volné filmy). Vzorky byly prekryty kryci folii, tak ze byla suspenze pouze mezi
vzorkem a folii. Nasledné byly vzorky umistény do inkubéatoru s teplotou 35 °C po dobu
24 hodin. Po uplynuti urené doby byla kryci folie ze vzorku odstranéna sterilni pinzetou
a vzorek byl tiikrat obtisknut na MPA agar (MPA s pfidanym lecitinem a Tweenem) v Petriho
misce. Vzdy v tripletu. Poté byly vzorky umistény do inkubéatoru s teplotou 35 °C po dobu
24 hodin. Nésledujici den byla zji§téna bakterialni kontaminace dle tabulky 19 a ze ziskanych
hodnot byl vypocten aritmeticky primér. Na obrazku 19 je znazorné€na obtiskova metoda

se stupném kontaminace 4.

Tabulka 19 Hodnoceni ritstu bakterii obtiskovou metodou

Stupen kontaminace Hodnoceni kontaminace

0 Bez nartstu
Odecitatelné mnozstvi (jednotlivé kolonie)
Odecitatelné mnozstvi (spojené kolonie)
2. otisk rozeznatelné kolonie, 3. otisk lze odecist

3. otisk rozeznatelné kolonie

N A W N =

Pterostlé, souvisly film

63



Obrazek 19 Vizualizace obtiskové metody

2.8.4. Stanoveni antifugistatické u¢innosti natérového filmu (ISO 22196: 2011)

Ke stanoveni antifugistatické u¢innosti byly pfedem (57 dni) pfipraveny osporované
kultury, které byly kultivovany ve zkumavkach na §ikmém MALT agaru pfi teploté 25 °C.
Po uplynuti stanoveného €asu byl do zkumavek ptidan fyziologicky roztok (5 ml) a stabilizacni
roztok TWEEN® (100 pum). Protifepanim zkumavky byla vytvotena suspenze, ktera byla prelita
do titra¢ni bariky obsahujici sklenéné perly. Sklenéné perly rozru$ily shluky spor a zajistily
jejich rozprostieni po celém objemu. Denzita 10° bunék/ml byla zprostiedkovana fed&énim
a zjisténa spocitanim spor v Biirkerové komurce pomoci svételného mikroskopu. Pro kontrolu
denzity byla suspenze naoCkovana na Cisty MALT agar.

Vzorek byl umistén sterilni pinzetou do stfedu Petriho misky s MALT agarem nétérem
vzhuru. Nasledné byl na vzorek a agar napipetovano 0,1 ml suspenze spor o denzité
10° bunék/ml, ktera byla pomoci L-hokejky rozprostiena po celém povrchu vzorku a agaru.
Vzorky byly inkubovany pii teploté 24-25 °C po dobu 5 a 14 dni. Po uplynuti stanovené doby
byla stanovena antifugistatickd u¢innost natérového filmu. Pro kazdy vzorek bylo provedeno

testovani ve tfech opakovanich a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky prumér.

2.8.5. Stanoveni mikrobiologické kontaminace syntetizovaného latexu

Ke stanoveni mikrobiologické kontaminace byly pouzity Dip Slides (obrazek 20)
se dvéma riznymi agary, které stanovuji mikrobiologické kontaminanty (bakterialni/fungalni)
pritomné v tekutém latexu a také rozsah kontaminace. Jednd se o cenové vyhodné
mikrobiologické testovani s divéryhodnou technologii k poskytovani vysledka.

Slide ma na jedné strané Baird Parker agar a na druhé Psedomonas agar. Baird Parker

agar (svétly slide) je selektivni pro E.Coli, mikrokoky, bakterie a bakterie rodu proteus.
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Pseudomonas agar (tmavy slide) je selektivni pro plisn¢, kvasinky a bakterie Pseudomonas
aeruginosa.

Dip Slide byl vyndan z plastového obalu a ponotfen do latexu, dokud nebyl Dip Slide
z obou stran pokryt. Prebytek latexu byl nechan odkapat a Dip Slide byl vracen zpét
do plastového obalu. Nasledné byly vzorky umistény do susarny s teplotou 30 °C po dobu 7
dni. Kontrola kontaminace probihala kazdy den a vysledné hodnoty kontaminace byly
vyhodnoceny dle tabulky 20 a 21. Hodnoty jsou uvedeny za pomoci kolonotvorné jednotky
(CFU—colony forming unit) pro latex a povrch Dip Slidu. Pro kazdy vzorek bylo provedeno

testovani ve tiech opakovanich a ze ziskanych hodnot byl vypoéten aritmeticky pramer.

Obrdzek 20 Dip Slides z obou stran

Tabulka 20 Hodnoceni mikrobiologické kontaminace na agaru Baird Parker

Baird Parker agar

CFU/ml 103
CFU/cm? 2,5 — velmi 4slaby rust

ggg;rcnnllz 12— s%:t;y rust
gllzginnllz 40 — nii??y rust : .
CFU/ml 10 G )
CFU/cm? 100 — silny rast

7 ;

gllzgjznnllz 250 — Velrlr?i silny rast
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Tabulka 21 Hodnoceni mikrobiologické kontaminace na agaru Pseudomonas

CFU/ml
CFU/cm?
CFU/ml
CFU/cm?

CFU/ml
CFU/cm?

Pseudomonas agar

10?
0,4 — slabé
103
1,6 — mirné
10*
4 —silné
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3 VYHODNOCENI A DISKUZE VYSLEDKU

Testovany byly 3 typy vodou feditelnych pojiv. Akrylatovy latex s 0 % nanocastic
Laz0s, akrylatovy latex s 1,5 % nanocastic La2Os (pfidanymi b&hem syntézy) a tfeti typ vznikl
ptidanim 1,5 % nanocastic do akrylatového latexu s obsahem 0 % nanocastic LaxO3 po syntéze.

Pro testované akrylatové latexy jsou pouzity zkratky: akrylatovy latex s 0 % nanocastic
La;03 — LO, akrylatovy latex s 1,5 % nanocastic LaxOs3 — LL, akrylatovy latex s pfidanymi

1,5 % nanocasticemi LaxOs po syntéze — LL+.

3.1.  Vyhodnoceni charakterizace vodou feditelnych natérovych hmot

3.1.1. Zékladni vlastnosti pojiva
V tabulce 22 jsou shrnuty zakladni charakteristické vlastnosti testovanych pojiv,

které byly ziskany pomoci metod uvedenych v kapitolach 2.5.1-2.5.5.

Tabulka 22 Zdkladni vlastnosti hodnocenych vodou feditelnych pojiv

i Pouzita pojiva
Hodnocené parametry

Lo LL LL+
h koaguls
Obsah koagulitu 0.08 6.92 0.08
[%0]
H*
p 2.45 4.89 3.45
[-]
o
Vis ozita 27.87 2771 27.87
[mPa-s™|
P
Obsah suSiny 37,11 38,13 38,36
[%0]
MFFT
5.63 8.13 7.25
[OC] 2 2 ¥

* Hodnota pH je uvedena pied piidanim ADH a alkalizaci amoniakem na pH 8,4-8.5.

U vsech syntetizovanych pojiv byly stanoveny zakladni vlastnosti jako obsah koagulatu,
pH, zdanliva viskozita, suSina a MFFT (viz tabulka 22). Hodnoty pH u vSech syntetizovanych
latexi se pred jejich alkalizaci 10% roztokem NH3 nachéazely v kyselé oblasti z divodu
ptitomnosti karboxylovych a sulfatovych skupin na povrchu latexovych €astic. Mirng vyssi pH
u latext s nanocasticemi LaxO3 bylo pravdépodobné zpuisobeno rozpousténim urcitého podilu
oxidu lanthanitého (rozpustnost La>O3 ve vode pii 20 °C je 0,0004 g/100 ml) za vzniku iontd
La* a OH", které zpusobily zvySeni pH latext. Z vysledkl je také patrné, ze pokud jsou
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nanocastice do latexu pridany béhem syntézy rozpustnost nanocastic je vyssi, pravdépodobné
z divodu vyssi teploty (85 °C), pfi které se latex syntetizuje. U vSech pojiv byl po alkalizaci
pozorovan i narust zdanlivé viskozity v dasledku zvétSeni objemu latexovych astic zptisobené
hydroplastifikaci emulzniho kopolymeru. MFFT se u vSech pojiv pohybovala v rozmezi
5,6-8,2 °C zcehoz vyplyva, ze tvorba natérového filmu probiha pifi pokojové teplote
bez nutnosti pouziti aditiv. Stanovend susina byla u pojiv srovnatelnd a zjisténé hodnoty byly
v rozmezi 37,11-38,13 %. Vysledné hodnoty suSiny byly nizsi z divodu tvorby koagulatu,
napf. u pojiva LL byl obsah koagulatu 28,37 g.

3.1.2. Vysledky zmény stability syntetizovanych latext pii skladovani
Ke stanoveni stability syntetizovanych latexi béhem skladovani byla vyuZzita metoda
uvedena v kapitole 2.5.8, kdy byly syntetizované latexy ponechany v susarné pfi teploté 50 °C

po dobu 1 a 2 mésict. Vysledné hodnoty zmény stability jsou uvedeny v tabulce 23.

Tabulka 23 Stabilita syntetizovanych latexi pri skladovani

o Pocatecni hodnoty Po 1 mésici Po 2 mésicich
Mérené
parametry o 1} L+ L0 LL LL+ L0 LL LL+
Velikost &stic 559 | 138 | 882 | 836 | 146 | 817 | 871 | 145 | 877
+ T + + + + + T +
[nm] 1,55 | 177 | 224 | 131 | 137 | 091 | 166 | 13 | 085
486 | 509 | 486 | 404 | -435 | 303 | 413 | 437 | 305
Zeta potencial i n i + i n i 4 n
v + + + " + + + + +
[mV] 12 |17 12V 120307 ]| 17| 07

Vysledné hodnoty stability syntetizovanych latext (viz tabulka 23) potvrzuji stabilitu
minimalné po dobu 12 mésict, jelikoz tato doba odpovida 2 meésicim v suSarné vyhfaté
na 50 °C. K vyhodnoceni stability byl méfen Zeta potencial a velikost Castic. V prabéhu
skladovani v susarné se hodnota velikosti ¢astic u vSech latext téméf neménila. Velikost Castic
byla hodnocena také z divodu sledovani, zda se nanocastice La03 vyskytuji v latexu ve formé
nanocastic, tzn. zda doSlo k rozruSeni aglomerati, ve kterych byly nanocastice do latexu
vnaseny. Hodnota Zeta potencialu syntetizovanych latexi nebyla dle naméfenych hodnot
vyznamne ovlivnéna pfitomnosti nanoc¢astic La;03, jelikoz se hodnota v priabéhu u vsech latext
postupné snizovala. Vyznamny pokles hodnot nastal po 1 mésici v susarné u LL+ z poCatecni

hodnoty -48,6 mV na -30,3 mV a u LL nastal pokles z-50,9 mV na -43,5 mV. Po 2 mésicich
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skladovani v susarné jiz nedochazelo k zddnym vyznamnym zménam. I pfesto, ze doslo
ke snizeni Zeta-potencialu jsou u vSech latexdi naméfené hodnoty po 2 mésicich skladovani

vyS$Si, nez mezni hodnota (-30 mV), ktera znaci ztratu stability disperze.

3.1.3. Vysledky obsahu nanoc¢astic pomoci obsahu popela v syntetizovaném latexu
Ke stanoveni skute¢ného obsahu nanocastic LaxO3 v akrylatovych latexech byla pouzita
metoda ke stanoveni obsahu popela popsana v kapitole 2.5.6. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 24.

Tabulka 24 Obsah nanoédastic La:Q; v syntetizovaném latexu

Stanoveni pomoci obsahu popela

Pouzita pojiva Teoreticky obsah Obsah popela Obsah nanoédstic
nanodastic [%] [%o] [“]
L0 0 0,850 0
LL 1.5 1,908 1,06
LL+ 1,5 2,26 1,41

U syntetizovanych latexi LL a LL+ byl stanoven skuteCny obsah nanocastic La;03
(viz tabulka 24). Vysledné hodnoty obsahu nanocastic u LL (1,06 %) byly nizsi nez teoreticky
obsah nanocastic (1,5 %) z divodu tvorby koagulatu (28,37 g) béhem syntézy, ktery obsahoval
vysoké mnozstvi nano¢astic. U LL+ byl skuteCny obsah nanocCastic (1,41 %) také nizsi

nez teoreticky obsah, coz mohlo byt zptisobeno postupnou sedimentaci nanocastic ke dnu.

3.1.4. Vysledky hustoty zesiténi syntetizovanych latexi

Ke stanoveni sitové hustoty syntetizovanych latext, byla pouzita metoda popsana
v kapitole 2.5.9. Vzorky byly ptfedem pfipraveny metodou popsanou v kapitole 2.4.3. Vysledné
hodnoty sitové hustoty byly zmetfeny po 7 dnech, béhem kterych byl latex ponofen do toluenu

a uchovan v susarn¢ vyhtaté na 40 °C. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 25.
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Tabulka 25 Hustota zesiténi syntetizovanych latexi

Vein oo Molekulova hmotnost mezi uzly
Pouzita pojiva

[g/mol]
Lo 68305,26

LL 8607,71
LL+ 23451,56

Z vysledkti méfeni (viz tabulka 25) je patrné, ze vlivem nanocastic La;O3; dochazi
k poklesu primémé molekulové hmotnosti mezi uzly, a tudiz nartstu sitové hustoty. Nejvyssi
hodnota molekulové hmotnosti mezi uzly ptipadla na pojivo LO, u kterého dochazi k zesiténi
pouze za pomoci keto-hydrazidového post-sitovani. U latexu sexterné pfidanymi
nanocasticemi prumérna molekulova hmotnost mezi uzly klesla témér tiikrat a u latexu
s nanocasticemi pridanymi béhem syntézy téméf osmkrat. Zvyseni sitové hustoty u latexa
s nanocasticemi je pravdépodobné zpisobeno vznikem ionomernich vazeb mezi trojmocnymi
kationty La** a karboxylovymi skupinami. Dale je z méfeni patrné, Ze zavedenim nanoCastic
do systému béhem syntézy je dulezité pro dosazeni vyssi sitove hustoty, ktera ovliviluje rizné

vlastnosti jako napft. absorpci vody ¢i miru zbéleni, vyhodngjsi.
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3.2. Vyhodnoceni fyzikalné-mechanick¢ odolnosti vodou feditelnych
natérovych hmot

3.2.1. Vysledky vizualnich vlastnosti natérovych filmii na sklenéném podkladu

Ke stanoveni vizualnich vlastnosti byly natérové filmy nechany vysychat (vyjma lesku)
po dobu 10 dni. Lesk, tloustka a vzhled natérového filmu byly hodnoceny metodami, které jsou
uvedeny v kapitolach 2.6.1-2.6.3. Vizualné€ byl stanoven a hodnocen vzhled natérovych filmua
a vysledky jsou uvedeny v tabulce 26. Vysledky tloustky natérovych filma jsou uvedeny
v tabulce 27. Lesk natérovych filma byl vyhodnocen po 1, 7, 14, 21, 28, 35 a 42 dnech

a vysledky jsou uvedeny v tabulce 28.

Tabulka 26 Vzhled hodnocenych vodou feditelnych natérovych hmot

l;ool;iivi? Zakal Castice Bubliny  Praskliny  Povrch
Lo 1 1 ) i i
LL 2 2 ) 1 ’
LL+ 1 1 1 1 )

U natérovych filmu byly stanoveny jejich vizualni vlastnosti (viz tabulka 26), které byly
bez vétsiho zékalu, Castic, neobsahovaly vEétsi mnozstvi bublin, prasklin a mély hladky slity
povrch. Pojivo LL bylo mirn€ zakalené s ob¢asnym vyskytem Castic, coz mohlo byt zptisobeno
piitomnosti nanocastic a jejich aglomeraci po vytvoreni natérového filmu. Naopak pojiva LO

a LL+ byla bez zéakalu, Castic, bublin a prasklin s hladkym povrchem.

Tabulka 27 Tloust’ka hodnocenych vodou veditelnych ndatérovych hmot v Case

Pouzita pojiva Tloust’ka natérového filmu [pm]
Sklo Ocel

Lo 361%5 3545

LL 4245 3815

LL+ 3745 3615
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Tabulka 28 Lesk hodnocenych vodou feditelnych ndtérovych hmot v ¢ase

Doba méreni [dny] Lesk [GU]
thel LO LL LL+
20° 80.3 253 80.3
1. 60° 85,4 59,35 85.4
85° 99.4 70,8 99,3
20° 80,65 13,05 80.4
2, 60° 85,65 53,00 85.75
85° 99,75 88.65 98,75
20° 80,55 37,65 80,55
7. 60° 85,55 63,85 85,55
85° 98,65 87.1 98,35
20° 80,75 39,7 80.4
14. 60° 85,65 65,3 85,5
85° 98.4 83,7 98.1
20° 80,45 37,75 80,43
21. 60° 85,56 62,66 85,44
85° 98.43 84.66 98,05
20° 80,23 36,6 80,20
28. 60° 85,43 643 85.38
85° 98.4 85.3 98.1
20° 79,98 36,5 80,14
35, 60° 85,17 54,85 85,32
85° 98.35 73,03 98.0
20° 79,6 35,97 80,1
42. 60° 85,05 54,8 85.3
85° 98.3 72, 98 98.0

U natérovych filma byl stanoven lesk, ktery byl sledovan pfi thlech 20°, 60° a 85°.
Hodnoceni bylo provedeno pfi geometrii 20 °, jelikoz lesk u natérovych filma presahoval GU
70 (viz tabulka 28). Pokud hodnoty lesku odpovidaji hodnotam v rozmezi od 10 do 70 GU je
vhodné pouzivat geometrii 60° a pro hodnoty nizsi nez 10 GU je vhodna geometrie 85°.
Na obrazku 21 je graficky znazornéna zavislost lesku natérového filmu na Case, ze kterého je
patrné, ze hodnoty lesku u pojiva LO a LL+ jsou si navzajem podobné a s Casem konstantni.

Naopak hodnota lesku u pojiva LL vzrostla mezi 2 a 4 dnem a poté byla hodnota témer
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konstantni, ale nedosahovalo takového lesku jako ostatni latexy. Tento nizsi lesk u LL byl

zpusoben mirnym zakalem, z divodu, ktery je popsan vyse.

Lesk [GU]

—L0

LL
LL+

Lesk [GU]

1 2 7 14 21 28 35 42
Cas [dny]

Obrdzek 21 Hodnocent lesku ndtérového filmu v Case

3.2.2. Vysledky zmény tvrdosti natérovych filmt

Ke stanoveni povrchové tvrdosti u natérovych filma byla pouzita metoda s kyvadlovym
piistrojem dle Persoze popsana v kapitole 2.6.4. Stanoveni probihalo po 1, 2, 7, 14, 21, 28, 35
a 42 dnech a vysledné hodnoty tvrdosti jednotlivych natérovych filma jsou uvedeny

v tabulce 29.

Tabulka 29 Povrchovd tvrdost ndtérovych filmi v case dle Persoze

Pouzita Doba méreni tvrdosti dle Persoze [dny]

pojiva 1. 2. 7. 14. 21. 28. 35. 42.
L0 2729 2809 2812 2810 2936 2933 2952 30,22
LL 12,58 12,55 13,17 1160 11,77 11,76 1132 1071

LL+ 2894 2894 2808 2815 2836 2842 30,10 3030

U natérovych filma byla stanovena tvrdost dle Persoze a vysledné hodnoty tvrdosti
(viz tabulka 29) jsou graficky znazornény v zavislosti na Case na obrazku 22. Je patrné,
ze u pojiva LL doslo k vyrazn€jSimu poklesu tvrdosti mezi 7 a 14 dnem a nésledné hodnota
s postupem Casu mirné klesla. SniZeni tvrdosti u pojiva LL je zpusobeno pravdépodobneé
hydroplastifikaci emulznich kopolymert, které obsahuji karboxylové skupiny. Pojiva LO a LL
maji podobny Casovy prubéh povrchové tvrdosti a jejich vysledné hodnoty jsou znacné vyssi

nez hodnoty tvrdosti LL.

73



Tvrdost natérového filmu dle Persoze v Case

r,

Tvrdost [%]

1 2 7 14 21 28 35 42
Cas [dny]

Obrdzek 22 Povrchovd tvrdost ndtérovych filmii v Case

3.2.3. Vysledky mechanické odolnosti natérovych filmt

Ke stanoveni mechanické odolnosti natérovych filma byla hodnocena odolnost
vuci deformaci hloubenim, tiderem, ohybem a pfilnavost natérového filmu za pomoci metod,
které jsou popsany v kapitolach 2.6.5-2.6.8. Mechanicka odolnost natérovych filma byla
testovana po 10 dnech vysychani na ocelovych panelech natérem od deformacniho télesa,
kromé pfilnavosti a tderu, ktery byl proveden na rub i lic. Ze ziskanych hodnot byla zjisténa
celkova odolnost natérového filmu, kterd je popsana v kapitole 2.6.9. Vysledné hodnoty méteni

mechanické odolnosti natérovych filma jsou uvedeny v tabulce 30.

Tabulka 30 Mechanickd odolnost ndtérovych filmii

Uder Celkova

Poq.iitzi (%] Hloubeni Pl“'ilnatr?st Ohyb odohost
pojiva Rub Lic [mm] [stupén] [mm] ]
LO 15 >100 >10 1 <4 81
LL >100 >100 >10 0 <4 100
LL+ 50 >100 >10 0 <4 90

U natérovych filmi byla stanovena mechanicka odolnost a vysledné hodnoty
(viz tabulka 30) jsou graficky znazornény na obrazku 23. VSechny natérové filmy vykazovaly
velmi dobré mechanické vlastnosti, pfedevs§im pojivo LL, jehoz mechanicka odolnost byla
100%. Pojivo LL+ soucasné s LO vykazuji niz§i hodnotu odolnosti vici uderu na rub a LO ma
1 nizsi prilnavost. Ze zjisténych dat se potvrdilo, ze pfitomnost nanocastic La;O3 ma ptiznivy

vliv na mechanickou odolnost natérového filmu. Vyssi odolnost je pravdépodobné zptsobena
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diky hydroplastifikaci emulznich kopolymeru, jak jiz bylo probrano vyse, a také vyssi hustotou

zesiténi (viz tabulka 25).

Mechanicka odolnost

90
80
70
60
mLo
50
LL
4 LL+
30
20
10 I
0
Rub Lic

3 % o Ohvb Celkova
Uder Hloubeni Piilnavost Ly o B,

Mechanicka odolnost [-]

Obrdzek 23 Mechanickd odolnost ndtérovych filmii

3.2.4. Vysledky zbéleni natérovych filma vystavenych kontaktu s vodou

Ke stanoveni miry zbéleni natérovych filma byla pouzita metoda popsana
v kapitole 2.6.10. Stanoveni probihalo na sklenénych panelech pokrytych vodou nasaklou
vatou a prikrytych Petriho miskou. Natérovy film byl hodnocen po 1, 2, 4, 6, 24 a 48 hodinach
od pocatecniho pokryti natéru nasaklou vatou. Vysledné hodnoty méfeni miry zbéleni

natérovych filma jsou uvedeny v tabulce 31.

Tabulka 31 Zbéleni, tzv. smdacivost ndatérovych filmii

Zb&lani [%]

Pouzita
pojiva 1 hod. 2 hod. 4 hod. 6 hod. 24 hod. 48 hod.
Lo 0,107 15,992 25.497 28.188 34,947 39,638
LL 0,958 1,182 1,354 2,032 2,775 3,728
LL+ 0,771 1,237 2,639 9,993 25,134 39,269

Vysledné hodnoty miry zbéleni u testovanych natérovych filma (viz tabulka 31)
jsou graficky zndzornény na obrazku 24. Vysledné hodnoty byly mezi jednotlivymi pojivy
rozdilné a nejvyssi hodnotu zbéleni vykazovalo pojivo LO a LL+ (viz obrazek 25). U pojiva LO
byl vyssi narast miry zbéleni znatelny jiz po 1 hodiné testovani. U pojiva LL+ doslo k vy$simu

nardstu miry zbéleni po 6 hodinach testovani. Pojivo LL mélo znatelné niz$i nariist miry
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zbéleni, z Cehoz vyplyva jeho vyssi odolnost viici smaceni vodou. Vyssi odolnost pojiva LL

je pravdépodobné zpusobena vysokou sitovou hustotou (viz tabulka 25).

Zbéleni natérového filmu

— )
cm— | |

s | |+

Cas [h]

Obrdzek 24 Zbéleni ndtérového filmu v zdvislosti na case

Obrdzek 25 Projevy zbéleni po 48 hodindch na ndtérovych filmech
Vievo: L0, ve stiedu: LL, vpravo: LL+
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3.3. Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti syntetizovanych latext

3.3.1. Vysledky odolnosti natérovych filmt vici methylethylketonu

Ke stanoveni odolnosti natérovych filmu vici methylethylketonu byla pouzita metoda
popsana v kapitole 2.7.1. Nateérové filmy byly hodnoceny po 50 dvojtazich, kde byl hodnocen
stupeni poSkozeni (viz tabulka 14) a pocCet dvojtaht za sekundu, pfi kterych doslo
k naruSeni/obnazeni az na podklad. Zkouska byla ukoncena, pokud se podklad neobnazil
po 300 dvojtazich. Vysledné hodnoty odolnosti natérovych filma vici methylethylketonu byly
vyhodnoceny po 1, 7, 14 a 28 dnech a jsou uvedeny v tabulce 32.

Tabulka 32 Odolnost ndtérovych filmii viici methylethylketonu

Hodnoceni po 50 dvojtazich Pocet dvojtahu
Pouzita [stupné] [s]
pojiva 1. 7. 14. 21. 28. 1. 7. 14. 21. 28.
den den den den den den den den den den
L0 0 0 0 0 1 29 44 45 47 49
LL 5 5 5 5 5 >300 | >300 | >300 | >300 | >300
LL+ 4 3 2 3 2 50 40 53 60 63

U natérovych filmi byla hodnocena odolnost vi¢i methylethylketonu a vysledné
hodnoty (viz tabulka 32) jsou graficky znazornény na obrazku 26. U pojiva LL je zietelna
vynikajici odolnost vii¢i methylethylketonu na rozdil od pojiva LO a LL+, u kterych je odolnost
niz$i a s Casem se vyrazné neméni. Vysoka odolnost u pojiva LL je pravdépodobné zptisobena
vznikem ionomemnich vazeb mezi kationty lanthanu (La’") a karboxylovymi skupinami

obsazenymi v polymernich fetézcich.

Odolnost viici methylethylketonu

HLO
LL
100 LL+

1 7 14 21 28
Cas [dny]

Poget dvojtahii [s]

Obrdzek 26 Odolnost ndtérovych filmii viici methylethylketonu v zdvislosti na case
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3.3.2. Vysledky bleskové koroze natérovych filmi

Ke stanoveni bleskové koroze natérovych filmi na ocelovych panelech byl pouzit
zrychleny laboratorni test, ktery je popsan v kapitole 2.7.2. Natérové filmy byly hodnoceny
po uplynuti dvou hodin od aplikace néatéru a provedeni zrychleného testu dle ASTM D 610-85.
Zaroverti bylo vyhodnoceno jodové ¢islo za pomoci Jodometrické stupnice. Vysledné hodnoty

bleskové koroze a jodového ¢isla jsou uvedeny v tabulce 33.

Tabulka 33 Odolnost ndatérovych filmii vici bleskové korozi a hodnota jodového Cisla

Pouzita 2 hodiny po aplikaci natéru po celém cyklu
pojiva BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.]
Lo 2 10 35 15
LL 0,02 4 12 10
LL+ 0,3 8 24 12

U natérovych filmu byla hodnocena odolnost viici bleskové korozi soucasné s hodnotou
jodového Cisla a vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 33. Po 2 hodinach po aplikaci natéru
byla bleskova koroze a zarovern i jodové Cislo viditelné u pojiva LO. Po uplynuti celého cyklu
laboratorniho testu do$lo ke zvySenému vyskytu bleskové koroze i1 jodového ¢isla u pojiva LO
i LL+ (viz obrazek 27). Naopak u pojiva LL nebyl vyskyt bleskové koroze v takové mite jako
u predchozich pojiv. Odolnost pojiva LL+ je o néco malo vyssi nez LO, coz je pravdépodobné
zpusobeno obsahem nanocastic pfidanych do latexu po syntéze. U pojiva LL jsou nanocastice
ptidany béhem syntézy latexu a jeho odolnost vici bleskové korozi je v porovnani s ostatnimi
nejvyssi. Diky tomu lze usuzovat, Ze nanocastice La;O3 maji ur€ity ucinek vici vzniku bleskové
koroze, pravdépodobné diky vysoké sitové hustoté ¢i diky nizSimu obsahu alkaliza¢niho

¢inidla potfebného na alkalizaci latexu na pH 8,4-8,5.

Obrdzek 27 Odolnost ndtérovych filmi vici bleskové korozi: vlevo: L0, ve stfedu: LL, vpravo: LL+
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3.4. Vyhodnoceni antimikrobialni u¢innosti syntetizovanych latext

Ke stanoveni antibakteridlni a antifungalni ucinnosti byly pouzity metody popsané
v kapitole 2.8.3-2.8.5 vi¢i pouzitym sbirkovym kulturam (viz kapitola 2.8.2) na zkuSebnich
vzorcich, jejichz ptfiprava je popsana v kapitole 2.4.3 a 2.4 4. Vysledné hodnoty antimikrobialni

ucinnosti syntetizovanych latexa jsou uvedeny v tabulce 34-35.

3.4.1. Vysledky antibakterialni uc¢innosti syntetizovanych latexti

Stanoveni antibakterialni u€innosti bylo vyhodnoceno dle tabulky 19 uvedené v kapitole

2.8.3 a vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 34.

Tabulka 34 Antibakteridlni ucinnost syntetizovanych latexii

Bakterialni kontaminace

Pouzita pojiva [stupné]
E. coli E. faecalis S. aureus
Lo 4 4 4
LL 0 0 0
LL+ 1 0 0

U syntetizovanych latext byla hodnocena antibakterialni G¢innost a vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 34. Pojiva LO (viz obrazek 28) nevykazovalo zadnou antimikrobidlni
ucinnost. Naopak u pojiv LL a LL+ byla zjisténa vysoka antibakterialni ucinnost
(viz obrazky 29 a 30), diky pfitomnosti nanocastic LaxOs. Presny princip inhibi¢niho efektu
nanocastic oxidu kovi je stale neznamy, ale prozatim byla prokazana tvorba reaktivnich druha

kysliku a peroxidace lipidd, diky kterym dochazi k zabranéni ristu MO.

Obrdzek 28 Antibakteridlni uicinnost pojiv L0O: vlevo: LO-E.coli, ve stfedu: LO-E faecalis, vpravo: LO- S.aureus
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Obrdzek 29 Antibakteridlni ticinnost pojiv LL: vlevo: LL-E.coli, ve stfedu: LL-E.faecalis, vpravo:
LL- S.aureus

Obrdzek 30 Antibakteridlni uicinnost pojiv LL+: vlevo: LL+—E.coli, ve stfedu: LL+-E.faecalis, vpravo:
LL+- S.aureus

3.4.2. Vysledky antifugistatické t¢innosti syntetizovanych latexti
Stanoveni antifugistatické Uc¢innosti bylo vizualné vyhodnoceno a vysledné hodnoty

jsou uvedeny v % (tzn.100 % — zadny narust MO, 0 % — narostlo 300420 kolonii) v tabulce 35.

Tabulka 35 Antifungalni ucinnost ndatérovych filmi

Antifungalni afinnost

Pouzita pojiva [%]
P. chrysogenum A. brasilliensis
Lo 0 0
LL 100 100
LL+ 90 90

U syntetizovanych latext byla hodnocena antifugistaticka G¢innost a v pfipad€ pojiva
L0 byla ucinnost 0 %, jak 1ze vidét na obrazku 31. Naopak pojivo LL a LL+ mélo velmi dobrou
odolnost proti rastu plisnim (viz tabulka 35), coz je viditelné z obrazka 32 a 33. Stejné€ jako
u antibakterialni Gc¢innosti je tato antifungalni uCinnost zplusobena piitomnosti nanoc¢astic

La203, jejichz mechanismus ucinku vaci MO byl popsan vyse.
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Obrdzek 33 Antifugistatickd ucinnost pojiv LL+: vlevo: LL+-P. chrysogenum, vpravo: LL+-A. brasilliensis

3.4.3. Vysledky mikrobiologické kontaminace syntetizovanych latexti
Stanoveni mikrobiologické kontaminace tekutého latexu bylo vyhodnoceno
dle tabulkek 19 a 20. Vysledné hodnoty pro agar Baird Parker jsou uvedeny v tabulce 36

a vysledné hodnoty pro agar Pseudomonas v tabulce 37.
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Tabulka 36 Mikrobiologicka kontaminace na Baird Parker agaru

Doba méreni [hod.] Baird Parker agar
[CFU/cm?]
L0 LL LL+
24 0 0 0
48 12 0 2.5
72 40 0 12
96 40 2,5 40
168 100 2.5 40

U syntetizovanych latexd byla stanovena mikrobiologicka kontaminace za pomoci
Baird Parker agaru a vysledné hodnoty (viz tabulka 36) jsou zndzornény na obrazku 35.
Upojiva LO byla zaznamenana nejvyssi kontaminace ze vsSech testovanych pojiv
(viz obrazek 34), kdy nejvetsi vzestup hodnot nastal vrozmezi od 96 do 168 hodin.
Kontaminace u pojiva LL+ byla nizsi a v rozmezi od 96 do 168 hodin jiz nedochazelo k ristu
MO kontaminace. Pojivo LL bylo nejméné kontaminované a jeho hodnota se v prub&hu
testovani vyrazn€¢ nemeénila. Nizs$i hodnota kontaminace pojiva LL je pravdépodobné
zpUsobena pifitomnosti a formou nanoCastic LayOs, tzn. rovnomérnéj§im rozptylenim
nanocastic v tekutém latexu oproti LL+. Nizsi u¢innost tekutych pojiv oproti natérovym filmim
u LL a LL+ je pravdépodobné zptsobeno nizs§i procentualni koncentraci nanocastic, ktera u LL
Cinila 0,41 % a u LL+ 0,54 % a pfi této koncentraci neni u¢innost nanocastic dostacujici

pro mikrobicidni efekt.

Mikrobiologicka kontaminace—Baird Parker agar
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Obrdzek 34 Mikrobiologickd kontaminace — Baird Parker agaru v zdvislosti na ase
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Obrizek 35 Mikrobiologickd kontaminace — Baird parker agaru: vievo L0, ve stredu LL, vpravo: LL+

Tabulka 37 Mikrobiologickad kontaminace na Pseudomonas agaru

Doba méreni Pseudomonas agar
[hod.] [CFU/cm?]
LO LL LL+
24 0 0 0
48 0 0 0
75) 0,4 0 0
96 1,6 0 0,4
168 4 1,6 4

U syntetizovanych latexd byla stanovena mikrobiologicka kontaminace za pomoci
Pseudomonas agaru a vysledné hodnoty (viz tabulka 37) jsou znazornény na obrazku 36.
Upojiva LO byla zaznamenana nejvyssi kontaminace ze vsSech testovanych pojiv
(viz obrazek 37), kdy nejvét§i vzestup hodnot nastal vrozmezi od 72 do 168 hodin
(viz obrazek 36). Kontaminace u pojiva LL+ se nejvice zvySila v rozmezi od 96 do 168 hodin.
Pojivo LL bylo nejméné kontaminovan€ a jeho hodnota se v priabéhu testovani vyrazn€ zmeénila
vrozmezi od 96 do 168 hodin. Niz8i hodnota kontaminace pojiva LL je pravdépodobné
zpusobena piitomnosti nanocastic LaxO3 ze stejného diivodu jako u Baird Park agaru, jak bylo

popsano vyse.
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Mikrobiologicka kontaminace—Pseudomonas agar
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Obrdzek 36 Mikrobiologickd kontaminace — Pseudomonas agaru v zdvislosti na case

Obrdzek 37 Mikrobiologickd kontaminace — Pseudomonas agaru: vlevo L0, ve stfedu LL, vpravo: LL+
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4 ZAVER

Tato bakalatska prace se zabyvala nové syntetizovanymi akrylatovymi latexy,
ptevazné jejich slozenim, pfipravou a vlastnostmi.  Tyto nat€rové hmoty na bazi
samo- situjicich latexi s obsahem 1,5 % nanocCastic La;Os; byly testovany s ohledem
na primarni vyuziti na mistech, kde je dulezité dodrzovat vysoky stupen hygieny. V praci byly
testovany latexy s nanocasticemi La;O3 o koncentraci 1,5 %, ptfidanymi jak b&hem syntézy,
tak po syntéze. Tyto dva pfipravené latexy byly srovndvany s latexem obsahujici 0 %
nanocastic. Hodnocena byla antimikrobialni u€innosti, ale 1 fyzikaln€é-mechanické a chemické
vlastnosti.

U stanoveni antimikrobialni u¢innosti byl zjistén inhibi¢ni efekt obou latexti (LL a LL+)
obsahujici nanoc¢astice LaxO3. Pti testovani byla zjisténa antibakteridlni a antifungélni G€innost,
z ¢ehoz vyplyva mozné vyuziti natéri na mistech, kde je vyzadovan vysoky stuperi hygieny,
jako jsou napt. nemocnice, Skoly, ale i domécnosti.

Z testovani latexu sobsahem 1,5 % nanoc¢astic La;0O3 pfidanych béhem syntézy,
vyplyva jeho S$§iroké uplatnéni, vzhledem k vysoké mechanické odolnosti, odolnosti
vuci bleskové korozi, smacivosti a dobrym vzhledovym vlastnostem oproti latexu,
ktery obsahoval nanocastice La;O3 pridané az po syntéze latexu. Ptesto, ze vykazoval velmi
dobré vzhledové vlastnosti, tak ale vykazoval niz§i mechanickou odolnost, odolnost vici

bleskové korozi 1 smacivosti.
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