CHARAKTERIZACE VYBRANYCH POVRCHOVYCH VLASTNOSTIi MATERIALU

Cil prace:

Stanoveni barevnosti, lesku a kontaktniho uhlu vybranych materidld. Sledovani vlivu starnuti
materiall na jejich optické vlastnosti a zjisténi vlivu ozareni povrchu vybranych material( UV zarenim
na smacivost jejich povrchu.

Teoretické zaklady:
Meéreni lesku

Stupen lesku Ize definovat jako pomér mezi intenzitou dopadajiciho zareni a zareni odrazeného.
V pripadé lesklych povrchi se dopadajici svétlo z daného predmétu odrazi vjednom sméru. Méreni
lesku je zaloZeno na méfeni intenzity odrazeného zareni podél rlzné geometrie (u vétSiny
prenosnych pristrojl je geometrie nastavitelnd na hodnoty 20 °, 60 ° a 85 °) viz obr. 1. Stupeni lesku
byvéa vyjadfovan v jednotkach lesku (GU). Hodnota 100 GU odpovida standardu z ¢erného lesklého
skla o indexu lomu 1,567. Hodnoty GU tedy nejsou v procentech. V pfipadé méreni vysoce lesklych
materidlu s vy$Sim indexem lomu nez sklenény standard je mozno dosdahnout hodnoty GU az 2000.

Obr. 1

Pro bézné uziti je doporuceno uzit geometrii 60 °, ktera by méla poskytovat hodnoty lesku od 10 do
70 GU. Pokud presahuje lesk 70 GU je doporuceno uZzit geometrii 20 ° a naopak v pfipadé matnych
povrch(l s leskem nizsi nez 10 GU je vhodné pouzit geometrii 85 °.

Méreni barevnosti

K popisu barvy lze uzit tfi parametrq, ktery ji definuji. Je to odstin sytost a jas. Odstin (barevny tén) je
prirovnani barvy k nékteré ze spektralnich barev (modra, zelena, Zlutd a Cervena). Sytost nebo téz
Cistota barvy vyjadfuje relativni podil intenzity svétla v dané oblasti spektra proti celkové intenzité.
Nejvétsi Cistotu maji barvy monochromatické tj. takové, jejiz zareni je vyvoldno pouze zafenim jedné
vinové délky). Jas vyjadfuje mnoZstvi svétla odrazeného vzorkem.

JelikoZ barvu popisuji tfi parametry, lze barvu popsat jako bod v barevném prostoru. V praxi
nejpouzivanéjsim barevnym prostorem je CIE L*a*b*, ktery byl v roce 1976 navrien Mezindrodni
komisi pro osvétleni. Pravouhly soufadnicovy systém naznaceny na obr. 2 je tvofen tfemi osami.
Osou nepestrosti (osa jasu) s oznacenim L* (prochazejici sttedem diagramu smérem od pozorovatele)
a dale dvéma osami: zelenocervenou (oznaceni a*) a modroZlutou (oznacdeni b*).
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Obr. 3

V prlimyslu natérovych hmot neni dilezité znat pfesnou soufadnici barvy daného vzorku, ale dilezZita
je spiSe odchylka od urcitého barevného standardu. Napf¥. porovndani vzorku vyrobeného natéru se
vzornikem barev RAL. Barevnou diferenci je mozno vyjadfit pomoci odchylky AE. Parametr AE je
definovan na zakladé diferenci mezi jednotlivymi soufadnicemi barevnych parametrd. Parametr AE je
mozno spocist na zdkladé vztahu 1 a vyjadfuje nejkratsi vzddlenost mezi soufadnicemi standardu a
vzorku v barevném prostoru. Dil¢i odchylky AL*, Aa* Ab* Ize vyjadfit jako rozdil dané soufadnice
barevného standardu a vzorku. Pokud je AE mensi, nez 1 je barevna zména zanedbatelnd. Konkrétni
toleran¢ni odchylka je vyjadrena v barveném prostoru kouli (pokud je vyjadiena konstantou) di
elipsoidem (pokud jsou brany v potaz i dalsi parametry, jako napf. typ osvétleni, Ci citlivost lidského
oka). Bod (barva daného vzorku), ktery ndlezi do tolerancni elipsy, znaci, Ze je barevna diference
pouhym okem nepostfehnutelna a tudiZ povaZovana za zanedbatelnou. Pfiklad zndazornéni tolerancni
elipsy v barevném prostoru je znadzornéna na obr. 3. Barevny prostor je zde pro prehlednost
znazornén pouze dvojrozmérné (osa jasu neni zndzornéna).
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Obr. 3
AE = JAL? + Aa? + Ab? (vztah 1)
AL = (L*standard_ I‘*vzorek) ’ Aa = ( a*standard_ a>l<vzorek) ’ Ab =(b*standard_ l:)*vzorek)



Méreni barevnosti je provadéno na odrazovém spektrofotometru, kdy se mérna hlavice pfistroje
umisti do kontaktu s méfenym povrchem. Svételny zdroj pfistroje ozafi vymérené mérné pole a
fotodetektor poté vyhodnoti mnoZstvi odrazeného svétla. Vyhodnocovani probihd po celém rozsahu
viditelnych vinovych délek (400-700 nm) v 10 nm intervalech. Tim dojde k stanoveni tzv. remisni
krivky (nékteré vinové délky jsou odrazeny predmétem vice a nékteré vinové délky naopak pohlcuje).
Remisni kfivka je pro danou barvu charakteristickd. Podle naprogramovanych algoritm( se tato
remisni kfivka pfevede na jednotlivé souradnice v barevném prostoru a na odchylku AE.

Spektralni pfistroje pro méreni barevnosti se lisSi podle geometrie méfeni. Rozlisuji se pfistroje
s geometrii 45 °/0 ° (obr. 4), kde svétleny paprsek dopada na povrch pod Uhlem 45 ° a snima se svétlo
odrazené pod uhlem O °. Pfi pouziti tohoto typu geometrie bude vysledek ovliviiovan intenzitou lesku
nebo strukturou povrchu podobné jako pfi vizudlnim hodnocenim barvy. Takze takovato geometrie
neni vhodna pro méreni lesklych povrchi, nebot se odrazi vice svétla pod Ghlem 45 ° a do detektoru
se dostane svétla méné. Druhy typ geometrie vyuziva difuzné rozptylené svétlo a méfi se svétlo
odrazené pod Uhlem 8 ° (obr. 5) od kolmice povrchu. DifGzni geometrie (oznaceni d/8 °) je vhodna
tam, kde je tfeba méfit pigmentaci natéri bez ohledu na jejich lesk ¢i strukturu. Pfistroj s difazni
geometrii bude uZit i pro toto laboratorni cvi¢eni konkrétné méreni bude provddéno na pfistroji
MiniScan EZ (vyrobce Hunterlab).

Méreni hodnot

Zdroj zafenl Mifeni lesku

Méfeni hodnot

Zdroj zareni

M&famy vzorek Méfeny vzorek

Obr.: 4 Obr. 5

Smadcivost vyjadfuje schopnost kapaliny smacet dany povrch. Ke smaceni dochazi vzajemnou
interakci tfi fazi v pevném, kapalném a plynném skupenstvi. Nejcastéji Ize tento jev pozorovat na
pevné podloZce obklopené plynem (vzduchem) na které se nachazi kapka tekutiny (vody).
V takovémto pripadé se kapka vody snazi zaujmout energeticky nejvyhodnéjsi polohu — z hlediska
nachdzeji i jiné sily, nazyvané povrchové, jejichz vzajemnym vyrovnanim dojde k vytvoreni kapky.
Dasledkem vzdjemného pritahovani ¢astic jednotlivych fazi a vlivem sousedni faze vznika na povrchu
tzv. povrchové napéti y. Za predpokladu, Ze md kapka zanedbatelnou hmotnost nedochdzi k jeji
deformaci a zaujme tvar Usece koule. Ta s pevnou podlozkou svira thel 6, ktery se nazyva kontaktni
uhel. Vzajemné plsobeni sil pak vyjadfuje Youngova rovnice dand vztahem 2, ktera lze odvodit
z nasledujiciho obrazku:



Obr. 6
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Pokud je kontaktni uhel vétsi nez 90 ° kapalina tuhou latku Spatné smaci, pokud je kontaktni uhel
mensi nez 90 ° kapalina tuhou latku smaci dobfe. V extrémnich ptipadech mizZe nastat, Ze kontaktni
Uhel se blizi hodnoté 180 °, pak fikame, Ze kapalina pokladovy material dokonale nesmaci (v pripadé
vody ,superhydrofobni‘ povrch). Pokud se kontaktni Uhel bliZzi nule, povrch je kapalinou dokonale
smacen (v pripadé vody ,superhydrofilni‘ povrch). Z hodnot kontaktniho Uhlu je moZné pfti znalosti
povrchového napéti y |, (tabelovany) a y 4, (Casto Ize povaZovat za nulové) vypocitat povrchové napéti
Y s Podrobné informace o povrchovych napétich naleznete ve skriptech Bartovskd — Povrchova a
koloidni chemie (\\pyr\scratch\POVRCHY-KOLOIDY).

V pripadé fotokatalyticky aktivnich materiadla byla pozorovana jejich superhydrofilita po ozareni UV

svétlem. Ta je zpUsobena vytvarenim OH funkcnich skupin na povrchu fotokatalyzatoru. Tohoto
efektu Ize vyuzivat pfi tzv. samocisticim efektu, ktery je prdvé kombinaci fotokatalytické degradace
organickych necistot a jejich odplavovanim z povrchu v dasledku jejich vytésnéni z povrchu vodou.
Miru této indukované hydrofilicity Ize zjistovat pravé mérenim kontaktniho Uhlu pfed a po ozareni
UV svétlem.

Umélé starnuti materiali

Béhem vystaveni materidld povétrnostnim podminkdm (zejména UV zéafeni) muiZe dochazet
k povrchovym zménam. Napf. v pfipadé natérl se jednd o postupnou degradaci polymerni matrice
natéru, projevujici se nejprve ztratou lesku, ddle barevnymi odchylkami a posléze mulze dojit
k vyraznému poskozeni polymerniho pojiva projevujici se vypadavanim castic pigmentl a plniv. Timto
natér ztraci svoji uzitnou funkci. Pfi formulovani natérd je snahou vyrobcli témto nezadoucim jeviim
predchazet (napf. pridavkem UV absorbérl ¢i povrchovou Upravou pigmentl) a tim prodlouZit
Zivotnost natérd. Jiny typ natérQ predstavuji tzv. samocdistici natéry, do kterych je mimo klasickych
pigmentl a plniv pridan i fotokatalyzator, iniciujici po ozareni vznik reaktivnich ¢astic, schopnych
oxidativné odbouravat znecistujici latky. Takovéto natéry si udriuji stale svdj vzhled a nejsou
nachylné k zaSpinéni. Pfi formulaci téchto natérl je tfeba nalézt kompromis mezi fotokatalytickou
aktivitou a stabilitou natérud s cilem nalezeni optimalni fotokatalytické aktivity a pfijatelné Zivotnosti
natéru.

Pro relativni predikci odolnosti materiald vici povétrnostnim vlivim slouzi pfistroj s nazvem QUV
panel. Je vybaven UV zafivkami, tryskami s vodou a je schopen zrychlené simulovat slunecni zareni,
desté a kondenzace vodni pdry. Schéma QUV panelu je zobrazeno na obr. 6.
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Obr. 6
Postup:
Meéreni lesku

Pro méreni barevnosti slouzi prenosny pfistroj Novogloss Trio. Po zapnuti pfistroje je tfeba provést
kalibraci dlouhym stlacenim tlacitka C a potvrzenim tlacitkem pro ¢teni. Nejprve pfristroj umistéte na
standardni ¢ernou podlozku s nulovym leskem a provedte kalibraci tlacitkem pro ¢teni. Poté umistéte
pfistroj na standardni plochu s definovanym leskem, kterd je umisténa v krytu pfistroje a opét
potvrdte tlacitkem pro ¢teni. Poté je mozné kratkym stiskem tlacitka C volit mezi rezimy méreni
20 °/60 °/85 ° a vSech soucasné. Po navoleni rezimu a poloZeni pFistroje na vzorek je pak moziné
tlacitkem cteni spustit méreni lesku. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny na displeji pfistroje, dokud
neni stlaceno znovu tlacitko Cteni.

Méreni barevnosti

Pro méreni barevnosti vyuZijeme prenosny barvomér MiniScan XE (Hunterlab). S vyhodou je mozné
tento pfistroj pfipojit na PC s méficim a vyhodnocovacim software EasyMatch. Pfistroj samotny i
software umoznuji pfimé vyhodnoceni vysledkl pomoci parametru AE. Pfed vlastnim mérenim je
opét nutné provést kalibraci pfistroje na cerny a bily standard. To lze provést bud pomoci menu
pfimo na pfistroji, nebo v ovladaci listé software EasyMatch, pokud je pfistroj pfipojeny k PC. Pro
kontrolu je mozné spravnost kalibrace ovéfit na zeleném standardu s definovanou barevnosti. Poté je
moZné méfit rovnou absolutni hodnoty barevnosti L*, a*, b*, nebo zméfit nejprve vzorek, ktery bude
bran jako referencni (AE=0) a pro vSechny dalsi vzorky bude vzdy vypocitano AE.

Meéreni kontaktniho uhlu

Pro stanoveni kontaktniho Uhlu je k dispozici aparatura DSA30 (Kriiss) vybavena zdrojem svétla,
automatickym davkovacim systémem, automatickym posuvem vzorku a kamerou pripojenou
k pocitaci s instalovanym analytickym softwarem DSA3.

Upozornéni: Pri jakékoliv manipulaci se vzorkem, nebo pfi hleddni ddvkovaci pozice umistéte vidy
Nastaveni vyskové pozice stolku

Nejprve v programu DSA3 zvolte na zdlozce metody (MT-Explorer) vhodnou metodu/sérii méreni.
Metodu/sérii oznaéte jako aktivni a v zéloZce ovladani (CPanel) zvolte zéloZzku N-Pos umozZiujici

cvvs

se stisknutym Ctrl kliknéte na tlacitko Goto Deposition pos. — jit na pozici davkovani. Jehla sjede na



danou pozici. Na stolek umistéte vzorek a nastavte vysku stolku tak, aby mezi Spickou jehly a vzorkem
byla vzdalenost nizsi nez 1 mm. Pozici mlZete kontrolovat v Zivém nahledu na obrazovce.

Naplnéni davkovaci stfikacky

Prekontrolujte, zda je v davkovaci stfikacce dostatek vody. Pokud ne, pomoci posuvniku v pravé ¢asti
zalozky N-Pos umistéte stfikacku do nejvyssi moziné pozice. Vlozte na stolek misto vzorku kadinku
s demineralizovanou vodou a na zaloZzce N-Pos pomoci stisknutého Ctrl kliknéte na Goto Parking pos.
(Pozor — pokud stisknete Goto Deposition pos. a nesnizite polohu stolku mlZe dojit k ohnuti jehly!)
Jehla sjede do parkovaci polohy. Pfekontrolujte, zda je jehla dostatecné ponofena pod hladinou
demineralizované vody a v zdloZzce Dosing vyberte v pravém rolovacim menu polozku Refill now! Po
stisknuti dojde k nasati vody do davkovaci stfikacky. Kzadnému jinému posuvu (jehly, stolku)
nedochazi. Pokud se ve stfikacce objevi bublinka, je nutné ji celou opatrné vyjmout z nasavaciho
zatizeni a bublinky se zbavit ru¢nim, ndtahem vody a opatrnym poklepavanim strikackou.

Kontrola funkce stfikacky, odvzdusnéni

Pfed zacatkem vlastniho méreni je vhodné prekontrolovat funkci davkovaci stfikacky a presvédcit se,
Ze jehla neni zavzdusnéna. To provedete jednoduse tak, Zze misto vzorku umistite pod jehlu skli¢ko,
nebo jiny pevny podklad. Poté na zaloZzce metody MT-Explorer stisknéte tlacitko Restore (druhé
zprava). Na tlacitko postupné klikejte, dokud z jehly nezacne vytékat voda.

Vlastni méreni kontaktnich thla

Pro méreni kontaktnich GhlG je k dispozici nékolik metod, které se odlisuji jak poétem kapek, tak
metodou vypoctu kontaktniho ahlu. Pocet kapek, které Ize na vzorku provést je omezen predevsim
jeho velikosti. Pro slabé hydrofilni vzorky je vhodnd tangencialni metoda vypoctu, pro vzorky silné
hydrofilni je vhodnéjsi metoda kruznicova. U silné hydrofilnich vzork( dochazi také k vétsimu rozliti
kapky, je proto nutné, aby byly jednotlivé kapky od sebe vice vzdalené.

Po vybrani vhodné metody, jejim aktivovani a nastaveni spravné vysky stolku nastavte polohu vzorku
tak, aby byly vSechny kapky umistovany na méfenou vrstvu. U vSech metod se méni pouze
soufadnice na ose y, kterd je kolma na smér svétla z lampy. Kapky jsou umistovany na osu x
prochazejici pfesné v poloviné stolku, soufadnice kapek na ose y je vidy zapsana v metodé. Stfed
stolku ma souradnice (50,50). Po umisténi vzorku mizZete metodu spustit tlacitkem Run (3. zprava) na
zaloZce metod MT-Explorer.

Od této chvile vSe probiha podle nastavené metody samocinné.

Stolek automaticky nastavi pozici pro prvi kapku, jehla davkovaci stfikacky sjede nejprve do stand-by
pozice, kde vyckd definovanou dobu, poté sjede do ddavkovaci pozice, nadavkuje predem
nadefinované mnozstvi (10 pl) vody, vysune se zpét do stand-by pozice a pfistroj pocka definovanou
dobu na ustaleni tvaru kapky (5 s). Pokud by tato doba byla nedostatecnd, je potifeba zménit metodu.
Po ustadleni probéhne na jedné kapce definovany pocet (10) nezdvislych méreni. Vlastni méreni
spociva v automatickém odhadnuti zakladny a prolozeni hrany kapky kfivkou ¢i kruznicovou vyseci.
Program poté vypocte uhly, které svirajici hrany kfivky se zdkladnou. Pro bezchybnou obrazovou
analyzu je nezbytné ziskat vysoce kontrastni snimek kapky. Spravné nastaveni je moziné provadét ve
vlastnostech metody. Po analyze obrazu nasleduje presun na pozici druhé kapky a cely proces se
opakuje, dokud se nevytvofti posledni kapka.

Zpracovani dat

Software poté nabizi uloZeni ziskanych dat. Pokud jste béhem méreni zaznamenali, Ze program
Spatné vyhodnotil zakladnu, ¢i obrys kapky, je moiné uloZeni dat zrusit a prochdzet jednotlivé
vysledky v zdloZzce Results-Monitor (vedle zdlozky s aktivnim nahledem zkamery). Data jsou



usporadana do skupin vidy pro jednotlivou kapku. Z vyobrazenych dat je mozné Spatné vypoctena
data odstranit. V prvnim radku je zobrazena priimérna hodnota kontaktniho thlu pro danou kapku.
Je také mozné ulozit si aktivni ndhled formou obrdzku. VloZzend zakladna a proloZena kfivka se vsak
do obrazku nezanasi.

Software umozZiuje také dlouhodobé méfeni jednoho vzorku. Méfeni na jedné kapce je omezeno
zménou jejiho objemu vlivem odpatovani vody. Je vSsak mozné v urcitych casovych intervalech
vytvaret na rdznych mistech vzorku kapky a ty prGbéiné promérovat. PFi pouZiti soucasného
ozafovani UV svétlem lze urcit zavislost velikosti kontaktniho Uhlu na dobé ozarovani vzorku.

Pro pokrocilé nastaveni jednotlivych metod, celého software a pfistroje pro méreni kontaktniho uhlu
je k dispozici podrobny manudl.

Ukoly:

1) Stanovte lesk dodanych vzorkd exponovanych v QUV panelu pro rlizné geometrie méreni 85 °,
60°a25°

2) Stanovte barevné posuny vzork( od standardd, stanovte parametry AE

3) Dle usporadani mérenych bod( v barevném prostoru urcete, do jakého odstinu jsou vzorky
béhem expozice v QUV zbarvovany

4) Stanovte smacivost vybranych vzorku a pfipadné zjistéte vliv pritomnosti fotokatalytického
materialu ve vzorku na hodnoty kontaktnich Ghli

5) Vzorky po jejich proméreni umistéte pod panel osazeny UV zativkami na 10 minut a provedte
méreni znovu. Pfipadné pii druhém méreni ozarujte vzorky UV svétlem pomoci LED zdroje
rovnou pfi méreni kontaktniho Uhlu

6) Posudte vliv starnuti vzorku na jeho lesk, barevnost a smacivost



