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TEORETICKA CAST



UVOD DO PROBLEMATIKY

* Primysl natérovych hmot je jednim z nejvice regulovanych odvétvi na
svété, a z tohoto duvodu byli vyrobci v poslednich 40 letech nuceni
zavadet technologie s nizkym obsahem tékavych organickych
rozpoustédel (VOC) Ci bez-rozpoustédel.

* Vodou-reditelné natéry jsou vhodnou alternativou k natérim na bazi
rozpoustedel.

* Vodou-reditelné natérové hmoty predstavuji kvalitni, univerzalni a

ekologicky setrnou volbou, splnujici evropské a americké predpisy, ale
podléhaji mikrobialni kolonizaci.

V. D. Athawale, R.V. Nimbalkar, Waterborne Coatings Based on Renewable Qil Resources: an Overview, J. Am. Oil Chem. Soc. 88 (2011) 159-185.
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MIKROBIALN{ PROBLEMATIKA

* Mikrobialni infekéni nemoci jsou zavaznym zdravotnim a socidlné-ekonomickym
problémem, ktery pritahuje pozornost verejnosti po celém svéte.

* Pro barvy a natéry existuje Siroky vybér antimikrobialnich prisad, v minulosti byly
pouzivaly rlzné anorganické a organické slouceniny, ale mnoho z nich je dnes jiz
zakdzano z davodu jejich Skodlivosti pro lidské zdravi a/nebo Zivotni prostiedi.

* Nova zjisténi stimuluji dalsi omezeni mnozstvi a poctu latek s antimikrobialnim ucinkem,
a proto je treba hledat nové alternativy antimikrobialni ochrany.

* Nanocastice poskytuji nové pfristupy k vyvoji antimikrobidlnich materidl(i, nebot
nanocastice oxidu kovlu vykazuji potencial pro snizeni mikrobialni kontaminaci a soucasné
mohou priznivé ovlivnit strukturni vlastnosti natérového filmu.

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.
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SYNTEZA
AKRYLATOVYCH LATEXU



Monomer Zkratka Chemicky vzorec Vyrobce
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1 - emulgacni banka

2 - michadlo

3 - polymeracni reaktor

4 - ptivod monomeri

5 - ptivod inertniho plynu (N2)
6 - michadlo

7 - zpétny chladi¢

8 - teplomeér

9 - vodni lazen

10 - termostat

11 - ponorné ohfivaci téleso
12 - teplomeér

13 - ptepad vodni lazné
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KETO-HYDRAZIDOVE POST-SITOVANI
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Y. Nakayama, Development of novel agueous 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. 7



MOZNA INTERAKCE KOVOVYCH IONTU S
KARBOXYLOVYMI 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.



VYSLEDKY



CHARAKTERIZACE SYNTETIZOVANYCH LATEXU
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Lia2o3-05%  Lia203-1% Lia203-15%

— R o o
Antimikrobialni uCinnost vodnych disperzi:
antibakteridlni ucinnost (nahore) a antifungalni ucinnost (dole)
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STABILITA PRI SKLADOVANI

Vzorek V den syntézy Po skladovani

Viskozita  Velikost Zeta-potencial Viskozita  Velikost Zeta-potencial
[mPa.s] castic [nm] [mV] [mPa.s] castic [nm] [mV]

105,4+1,9 -39,0%+1,7 22,1 106312 -370x13
20,9 92,7 %0/ -47,1+1,4 21,6 92;1F 1.2 -44,3+ 1,5
22,4 1176+1,4 -43,8+0,8 24,3 1186 1,1 <43 3:%:1.0
25,6 119317 —=390%0.8 219 120,6 £2,4 -38,0%+1,4

Stanoveni velikosti ¢astic a zeta-| tﬁnga I%yé provedeno pomoci dynamického
v v/ .o _ﬁ .I l? .
rozptylu svetla na pristroji Zétasizer NanoZS (Malvern Panalytical, UK).
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REALNY OBSAH NANOCASTIC

Vzorek Teoreticka koncentrace Obsah popela Realna koncentrace
nanocastic [%] [%] nanocastic [%]

* Obsah vlozenych anorganickych nanocastic ve vysusenych latexovych povlakovych filmech
byl stanoven pomoci obsahu popela dle normy CSN EN 1SO 3451-1.
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1.0 um

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.42 mm L] LYRA3 TESCAN SEM HV: 5.0 kV D: 7.42 T
View field: 5.00 pm Det: SE, BSE Low Energy 2pm View field: 5.00 Det: SE, BSE Low En 2pm
SEM MAG: 69.2 kx CEMNAT

Pritomnost a rozmisténi nanocastic: na povrchu natérového filmu pomoci AFM
(nahore) a uvnitr natérového filmu pomoci SEM (dole)




ANTIBAKTERIALNI UCINNOST FILMU

e Stanoveni antibakteridlni uc¢innosti natérovych filmu (1SO 22196)

Priklady ucinnosti

Pouzité bakterie:

Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
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ANTIFUNGALN{ UCINNOST FILMU

e Stanoveni antifungdlni U¢innosti natérovych filmua (na zdkladé ASTM D5590)

Priklady ucinnosti

,‘ﬂr"“
R

100% . =

Pouzité plisné:

Penicillium chrysogenum
Aspergqillus brasiliensis

16



Vzorek

ANTIMIKROBIALNI UCINNOST FILMU

Antimikrobialni d¢innost [%]

S. aureus K. pneumoniae  P. chrysogenum A. brasiliensis
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I-La203 -1,5%

Antibakteridlni ucinnost nanocastic La,05 vuci E. coli
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FYZIKALNE-MECHANICKE VLASTNOSTI A
CHEMICKA ODOLNOST FILMU

Hustota zesiténi— Povrchova tvrdost Odolnost proti

M. [g/mol] [%)] uderu [-]

76.532 + 845 27,0%£0,6 >100 2865
26.186 + 725 36,5%0,6 50 53+ 9
20.459 + 273 39,3 £08 60 178 £ 14
12.836 £445 40,8 +£1,0 1D 223 £17

Pro vypocet hustoty zesiténi byla vyuzita teorie Floryho a Rehnera,
kterd je vyjadiena jako M. CSBITENISEY832002
- prmérnd molekulovd hmotnost mezi sitovacimi uzly.

P.J. Flory, J. Rehner, Statistical mechanics of cross-linked polymer networks Il. Swelling, J. Chem. Phys. 11 (1943) 521-526. 19



Vzorek

FYZIKALNT VLASTNOSTI FILMU

Lesk [GU] Transparence [%)] Béleni vodou [rel. %]
79,21+0,3 90,5+0,4

4, 90,2 90,1 £0.3 39,5
77,603 90,6 +£0,4 13,0
77,7%0,4 90,3 £0.2 2,2

Li2263-05 % Liao03 g Lia203-15%
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ZAVER



ZAVERECNE SHRNUTI

* Tato studie se zbyva hygienickymi povlaky na bazi akrylatovych latex
vyuzivajici jako antibakterialniho aditivum nanocastic La,0s.

 Ukazalo se, ze praskové nanocastice lze zaclenit do latexu jiz béhem
procesu emulzni polymerace a takto pripravené latexy jsou dlouhodobé
stabilni.

* Bylo prokazano, ze nanocastice La,0; poskytuji antibakterialni ucinnost, a
to jak natérovych filmu, tak kapalnych polymernich disperzi, pricemz
antimikrobialni ucinnost rostla s rostouci koncentraci nanocastic La,0s.

* Dale bylo zjisténo, ze nanocastice La,0; funguji jako ucinna iontova
zesitovadla poskytujici vynikajici odolnost viic¢i MEK a béleni vodou a to bez
snizeni lesku a pruhlednosti povlaku.
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CHARAKTERIZACE LATEXU

 Stanoveni obsahu koagulatt a hrubych necistot pomoci sitové analyzy
(CSN 64 9008)

* Stanoveni obsahu netékavych latek — suiny (CSN EN SO 3251)

e Stanoveni pH (CSN EN ISO 787-9)
e Stanoveni minimalni filmotvorné teploty — MFFT (ISO 2115)

e Stanoveni stability béhem skladovani (koagulat, viskozita, velikost
castic, Zeta-potencial)



HODNOCEN| NATEROVYCH FILMU

e Stanoveni realného obsahu nanocastic v natérovém filmu (ICP-OES)

e Stanoveni hustoty zesiténi

e Zkouska tlumeni kyvadla — kyvadlo typu Persoz (CSN EN ISO 1522)

e Zkouska rychlou deformaci — odolnost proti uderu (CSN EN ISO 6272-2)

 Stanoveni odolnosti vuci methylethylketonu (ASTM D 4752-10)



