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ÚVOD DO PROBLEMATIKY
• Průmysl nátěrových hmot je jedním z nejvíce regulovaných odvětví na

světě, a z tohoto důvodu byli výrobci v posledních 40 letech nuceni
zavádět technologie s nízkým obsahem těkavých organických
rozpouštědel (VOC) či bez-rozpouštědel.

• Vodou-ředitelné nátěry jsou vhodnou alternativou k nátěrům na bázi
rozpouštědel.

• Vodou-ředitelné nátěrové hmoty představují kvalitní, univerzální a
ekologicky šetrnou volbou, splňující evropské a americké předpisy, ale
podléhají mikrobiální kolonizaci.

Paint and Coatings Industry Overview: Chemical Economics Handbook [online]. IHS Markit, 2019
L. Cseri, M. Razali, P. Pogany, G. Szekely, Organic Solvents in Sustainable Synthesis and Engineering, Green Chemistry, 2018 

V. D. Athawale, R.V. Nimbalkar, Waterborne Coatings Based on Renewable Oil Resources: an Overview, J. Am. Oil Chem. Soc. 88 (2011) 159–185.
K. Huang, J. Chen, S. R. Nugen, J. M. Goddard, Hybrid Antifouling and Antimicrobial Coatings Prepared by Electroless Co-Deposition of Fluoropolymer and Cationic Silica 
Nanoparticles on Stainless Steel: Efficacy against Listeria monocytogenes, J. Am. Chem. Soc. J. 8 (2016) 15926–15936 
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MIKROBIÁLNÍ PROBLEMATIKA
• Mikrobiální infekční nemoci jsou závažným zdravotním a sociálně-ekonomickým

problémem, který přitahuje pozornost veřejnosti po celém světě.

• Pro barvy a nátěry existuje široký výběr antimikrobiálních přísad, v minulosti byly
používaly různé anorganické a organické sloučeniny, ale mnoho z nich je dnes již
zakázáno z důvodu jejich škodlivosti pro lidské zdraví a/nebo životní prostředí.

• Nová zjištění stimulují další omezení množství a počtu látek s antimikrobiálním účinkem,
a proto je třeba hledat nové alternativy antimikrobiální ochrany.

• Nanočástice poskytují nové přístupy k vývoji antimikrobiálních materiálů, neboť
nanočástice oxidů kovů vykazují potenciál pro snížení mikrobiální kontaminaci a současně
mohou příznivě ovlivnit strukturní vlastnosti nátěrového filmu.

P. N. Fonkwo, Pricing infectious disease: The economic and health implications of infectious diseases, EMBO reports. 9 (2008) 13–17.
N. Thokala, C. Kealey, J. Kennedy, D. B. Brady, J. Farrell, Comparative activity of silver-based antimicrobial composites for urinary catheters, Intern. J. Antimicrob. Agents. 52 (2018) 166–171.
S. G. Goméz de Saravia, S. E. Rastelli, G. Blustein, M. R. Viera, Natural compounds as potential algaecides for waterborne paints, J. Coat. Technol. Res. 15 (2018) 1191-1200. 
A. Kandelbauer, P. Widsten, Antibacterial melamine resin surfaces for wood-based furniture and flooring, Prog. Org. Coat. 65 (2009) 305-313. 
A. L. Fymat, Antibiotics and Antibiotic Resistance. Biomed. J. Sci. Tech. Res. 1 (2017) 1-16.

A. Azam, A. S. Ahmed, M. Oves, M. S. Khan, S. S. Habib, A. Memic, Antimicrobial activity of metal oxide nanoparticles against Gram-positive and Gram-negative bacteria: a comparative 
study, Int. J. Nanomedicine. 7 (2012) 6003–6009.
M. S. Dizaj, F. Lotfipour, M. Barzegar-Jalali, M. H. Zarritan, K. Adibia Antimicrobial activity of the metals and metal oxide nanoparticles, Mater. Sci. Eng. C. 44 (2014) 278-284.
L. Yang, Z. Xie a Z. Li, Studies on Acrylate Copolymer Soap-Free Waterborne Coatings Crosslinked by Metal Ions, J. Appl. Polym. Sci. 66 (1997) 2457-2463. 4



SYNTÉZA 
AKRYLÁTOVÝCH LATEXŮ
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Nanočástice La2O3
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Poměr monomerů a nanočástic latexových disperzí



KETO-HYDRAZIDOVÉ POST-SÍŤOVÁNÍ
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Y. Nakayama, Development of novel aqueous coatings which meet the requirements of ecology-conscious society: novel cross-linking system based on the carbonyl-hydrazide reaction and its 
applications, Prog. Org. Coat. 51 (2004) 280–299. 
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MOŽNÁ INTERAKCE KOVOVÝCH IONTŮ S 
KARBOXYLOVÝMI SKUPINAMI
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W. Yan, X. Zhang, Y. Zhu, H. Chen, Synthesis and characterization of self-crosslinkable zinc polyacrylate latices at room temperature, Iran. Polym. J. 21 (2012) 631–639.



VÝSLEDKY
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CHARAKTERIZACE SYNTETIZOVANÝCH LATEXŮ

*  Hodnota pH je uvedena před alkalizaci na pH 8.4–8.5

ČSN 64 9008ČSN EN ISO 787-9ISO 2115
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Antimikrobiální účinnost vodných disperzí: 
antibakteriální účinnost (nahoře) a antifungální účinnost (dole) 11



STABILITA PŘI SKLADOVÁNÍ

ČSN ISO 2555 Stanovení velikosti částic a zeta-potenciálu bylo provedeno pomocí dynamického 
rozptylu světla na přístroji Zetasizer Nano ZS (Malvern Panalytical, UK).
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REÁLNÝ OBSAH NANOČÁSTIC

• Obsah vložených anorganických nanočástic ve vysušených latexových povlakových filmech
byl stanoven pomocí obsahu popela dle normy ČSN EN ISO 3451-1.
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L0 LLa2O3
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Přítomnost a rozmístění nanočástic: na povrchu nátěrového filmu pomocí AFM 
(nahoře) a uvnitř nátěrového filmu pomocí SEM (dole)



ANTIBAKTERIÁLNÍ ÚČINNOST FILMŮ
• Stanovení antibakteriální účinnosti nátěrových filmů (ISO 22196)

Příklady účinnosti

Použité bakterie:
Staphylococcus aureus 

Escherichia coli 
Klebsiella pneumoniae
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ANTIFUNGÁLNÍ ÚČINNOST FILMŮ
• Stanovení antifungální účinnosti nátěrových filmů (na základě ASTM D5590)

Příklady účinnosti

Použité plísně:
Penicillium chrysogenum

Aspergillus brasiliensis
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ANTIMIKROBIÁLNÍ ÚČINNOST FILMŮ

LLa2O3 – 1 % LLa2O3 – 1,5 %L0
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LLa2O3 – 0,5 %



LLa2O3 – 1,5 % L0

Antibakteriální účinnost nanočástic La2O3 vůči E. coli
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FYZIKÁLNĚ-MECHANICKÉ VLASTNOSTI A 
CHEMICKÁ ODOLNOST FILMŮ

ČSN EN ISO 1522
Pro výpočet hustoty zesítění byla využita teorie Floryho a Rehnera,
která je vyjádřena jako Mc

- průměrná molekulová hmotnost mezi síťovacími uzly.

P.J. Flory, J. Rehner, Statistical mechanics of cross-linked polymer networks II. Swelling, J. Chem. Phys. 11 (1943) 521–526. 

ČSN EN ISO 6272-2ASTM D 4752-10
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FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI FILMŮ

LLa2O3 – 1 %LLa2O3 – 0,5 % LLa2O3 – 1,5 %L0

ČSN EN ISO 2813
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ZÁVĚR
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ZÁVĚREČNÉ SHRNUTÍ
• Tato studie se zbývá hygienickými povlaky na bázi akrylátových latexů
využívající jako antibakteriálního aditivum nanočástic La2O3.

• Ukázalo se, že práškové nanočástice lze začlenit do latexu již během
procesu emulzní polymerace a takto připravené latexy jsou dlouhodobě
stabilní.

• Bylo prokázáno, že nanočástice La2O3 poskytují antibakteriální účinnost, a
to jak nátěrových filmů, tak kapalných polymerních disperzí, přičemž
antimikrobiální účinnost rostla s rostoucí koncentrací nanočástic La2O3.

• Dále bylo zjištěno, že nanočástice La2O3 fungují jako účinná iontová
zesíťovadla poskytující vynikající odolnost vůči MEK a bělení vodou a to bez
snížení lesku a průhlednosti povlaku. 22



Děkuji za 
pozornost J



CHARAKTERIZACE LATEXŮ

• Stanovení obsahu koagulátů a hrubých nečistot pomocí sítové analýzy
(ČSN 64 9008)

• Stanovení obsahu netěkavých látek – sušiny (ČSN EN ISO 3251)

• Stanovení pH (ČSN EN ISO 787-9)

• Stanovení minimální filmotvorné teploty – MFFT (ISO 2115)

• Stanovení stability během skladování (koagulát, viskozita, velikost
částic, Zeta-potenciál)
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HODNOCENÍ NÁTĚROVÝCH FILMŮ

• Stanovení reálného obsahu nanočástic v nátěrovém filmu (ICP-OES)

• Stanovení hustoty zesítění

• Zkouška tlumení kyvadla – kyvadlo typu Persoz (CSN EN ISO 1522)

• Zkouška rychlou deformací – odolnost proti úderu (CSN EN ISO 6272-2)

• Stanovení odolnosti vůči methylethylketonu (ASTM D 4752-10)
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