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1 UVOD

Zamlzené skla nejsou pouhou komplikaci bézného zivota, ale také divodem
castych nehod. I kdyz védei uz nalezli smési latek, které mlzeni skel brani, zadna
z dosud pfipravenych latek nema dlouhodobé ucinky, a pokud uz je m4, jejich cena je
prilis vysoka.

Vzduch miize obsahovat jen uréité mnozstvi vodnich par za ur¢ité teploty. Cim
je teplota vzduchu vyssi, tim mtze byt vyssi i obsah vodnich par. Teplotu, pti které je
vlhkost vzduchu 100 % nazyvame rosnym bodem, a jeho hodnota zavisi na obsahu
vodnich par ve vzduchu. Na zdklad¢ 2. termodynamického zdkona muzeme fict, ze
pokud se vzduch pftiblizi k chladnéjSimu povrchu, ochladi se. Pokud teplota vzduchu
klesne az pod bod rosného bodu, para zkondenzuje. Tento d¢j miZeme pozorovat jako
oroseni povrchu.

Abychom zabranili zamlZeni povrchu je moZzno pouzit jednu ze dvou metod.
Prvni metodou je vytvofit na povrchu skla super-hydrofobni vrstvu, kterd by vodu tak
odpuzovala tak, ze by se ani drobné kapicky na nerovném povrchu neudrzely a voda by
ztekla. Druhym zplisobem je na povrch nanést naopak vrstvu latky, kterd mé super-
hydrofilni vlastnosti a naopak je vodu schopna rozprostfit po povrchu a vyplnit ji
povrchové nerovnosti.

Existuje mnoho druhii skel, jez se v dneSni dobé pouziva, jak uz
v automobilovém pramyslu, pii vyrobé bryli ¢i pouhych koupelnovych zrcadel.
Vétsinou je 1 na oko jednolité sklo slozeno z nékolika desitek az stovek vrstev o
razném slozeni, diky kterym dosahuje idedlnich optickych, mechanickych i
chemickych vlastnosti. Mezi nejpouzivanéjsi patii na ptiklad obycejné kiemicité sklo,
polykarbonat, anebo hodné pouzivany allyl-diglykol karbonat, ktery je znaméjsi pod
oznacenim CR-39.

Cilem této bakalafské prace vybrat a otestovat latky, které budou zabranovat
mlzeni skla a/nebo polykarbondtu. Zakladnimi parametry urcujicimi vybér vhodné
latky byly co nejdelsi doba piisobeni, byla ekologicky Setrna, a ktera je ekonomicky

dostupna.



2 TEORETICKA CAST

2.1 MINERALNI MATERIALY

Do této skupiny fadime materialy sloZzené z mineralnich latek neboli nerostti. Nerost
je latka neorganického ptivodu, jejiz slozeni lze vyjadtit pomoci chemického vzorce. Tato
latka pravidelného usporadani je vysledkem geologickych procest. Existuji materialy
monomineralni, které jsou slozené pouze zjednoho minerdlu, zname vSak i materidly
slozené z vice minerald. Ty poté nazyvame polymineralni. Jejich vlastnosti jsou velmi

ruznorodé a ovliviiuji pouziti jednotlivych materialti v praxi. (1)

2.1.1 SKLO

Sklo je amorfni anorganickd hmota, vyrobend fizenym ochlazenim taveniny
sklotvornych oxidii s pfimési taviv a stabilizadtori. Béhem tuhnuti nedochdzi ke
krystalizaci, jak u vétSiny latek, ale dochéazi pfi ném plynulym ristem viskozity na tak
vysokou hodnotu, Ze se material jevi pevnym, i kdyz netvoii krystalickou miizku. Do
konecné podoby se sklo dostdva lisovanim, vyfoukdvanim a po hrubém vylisovani
podstupuje Float proces, kde pomoci roztaveného cinu se sklo dokonale vyrovna. Ke viem

upravam skla dochazi v tekuté formé. (1) (2) (3)

2.1.1.1 STRUKTURA SKLA

Sklo ma amorfni, neboli sklovitou strukturu, vnitini usporadani atoma a molekul zlstava
v ndhodném, nebo naruseném stavu, podobné¢ jako kapalina. Na rozdil od krystalické latky

nema pravidelnou strukturu (Obr. 1).



Obr. 1: Rozdil mezi krystalickou a amorfni strukturou

2.1.1.2 SLOZENI SKLA

Chemické slozeni skla je tézké presné definovat. V zavislosti na sloZzeni vznikaji
rizné druhy skel. Kazda sklenafska firma ma vsak svij specificky recept, proto i na pohled
stejnd skla se mohou slozenim liSit. V zasad¢ je sklo vSak slozené z Sesti Casti: Sklaiského
kmene, taviva, stabilizatord, Cefiv, barviv a sklafskych stiepti.

Sklatsky kmen: Obsahuje sklotvornou latku oxid kiemicity, ktery tvoifi 60 - 80 %
obsahu skla. Tento Cisty kiemicity pisek o velikosti zrn kolem 0,4 mm by mél byt
chemicky cCisty a zuSlechtény pranim, suSenim a tfidénim. Nesmi byt zneciStén vEétSim
mnozstvi jinych nevhodnych latek.

Taviva: Oxid kiemicity, jejz pouzivame do sklafského kmene, mé vysokou teplotu tani,
tj. asi 1800°C, proto je nutno tuto teplotu snizit. Mezi nejznamé;jsi latky, které toto dokazi,
patii oxid sodny a oxid draselny, které teplotu tani snizuji na polovicni hodnotu. Teplota
tani oxidu sodného je 853°C a teplota tani oxidu draselné¢ho je 909°C. Tyto oxidy jsou
pfidavany ve formé uhlic¢itanti (uhli¢itan sodny neboli soda a uhli¢itan draselny neboli
potas).

Stabilizatory: Ty se pouzivaji ke zvySeni chemické stalosti a odolnosti skla. Tyto latky
také ovliviiuji vlastnosti skla. Stejné jako taviva jsou dodavany ve formé uhli¢itand.
Nejvice pouzivanym je oxid vapenaty, ktery kromé chemické odolnosti ovliviiuje i
rozpustnost skla.

Cefiva: Jsou latky, které se pridavaji, aby ze skloviny odstranily drobné vzduchové
bubliny, necistoty a aby ji také homogenizovali. Sklo odbarvuji a napomahaji k dosaZeni
idedlnich vlastnosti. Nejvhodnéjsi latky pro tyto tcely jsou sirany, chloridy a dusi¢nany.
Naptiklad chlorid sodny, nebo ledek.

Barviva: neboli pigmenty, jak uz nazev napovid4, maji schopnost sklo obarvit na

pozadovany odstin. Typickym ptikladem je zbarveni napojovych lahvi pomoci oxidu
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zelezit¢ho dohnéda a pomoci oxidu Zeleznatého dozelena. Dale jsou pouzivany kovy, jako
naptiklad nikl, barvici sklo ¢ervenofialove, selen, barvici sklo Cervené, kobalt barvici sklo
modie anebo chrom barvici sklo do Zlutozelené barvy.

Sklarské stiepy: Dodavaji se pro urychleni taveni, zlepSuji homogenitu roztaveného

skla. Tvoti méné jak 30 % obsahu. (1) (3) (4) (5)

2.1.1.3 VLASTNOSTI SKLA

vvvvvv

Tyto vlastnosti jsou poté smerodatné pti vyrobnim procesu, ze jména pii taveni a tvarovani
skla. Mezi n¢ patii viskozita, krystaliza¢ni schopnost, hustota, tepelna kapacita, tepelnou
vodivost, elektrickou vodivost a povrchové napéti. Pro praktické ucely je zapotiebi znat
vlastnosti skla vpevné fazi. VétSinu vlastnosti lze ovlivnit slozenim mnozstvim
jednotlivych sklafskych surovin a lze je rozdélit do 5 skupin. Vlastnosti optickeé,
mechanické, chemické elektrické a tepelné.

nam udava kolikrat pomaleji se §ifi svétlo v daném prostiedi v porovnani s vakuem. Bézné
se index lomu skla mé&fi pii vlnové délce 587,6 nm. U kiemicitych skel se index lomu
pohybuje kolem 1,7. Index lomu se zvySuje se zvySenim teploty a taky s obsahem oxidu

olovnatého nebo barnatého. Vztah pro vypocet je dan vzorcem:

S| a

Kde: n=index lomu
¢ = rychlost svétla ve vakuu

v = rychlost svétla v daném prostredi

Disperze, znama také pod nazvem barevny rozptyl je jev, pii kterém dochazi
k rozptyleni svétla na optickém rozhrani v disledku toho, ze kazdd vlnova délka se
prostiedim §ifi jinak rychle. Stupen disperze lze vypocitat pomoci Abbelova ¢isla. To
udéava rozdil indexti lomu pfi rGznych vinovych délkach. Disperze roste se snizujici se
hodnotou Abbelova c¢isla, klesd také kvalita zobrazeni. Pro optickd skla je tedy Zadouci

dosahnou co nejvyssi hodnoty Abbelova c¢isla. To lze vypocitat:



Kde: A = Abbelovo ¢islo
N, Ng, n¢ = indexy lomu znacici vlnové délky Fraunhoferovych linii (pro

¢ =656,3 nm, pro d = 589,2 nm a pro f=486,1 nm)

Odrazivost neboli reverzibilita nam tika, kolik svétla pti kolmém dopadu na povrch
jelikoz s rostouci odrazivosti klesa kvalita zobrazeni. Opticka skla jsou z toho diivodu také

opatiend antireflexni vrstvou. Matematicky lze reverzibilitu vyjadtit vztahem:

R = (-2
n,+ n,

Kde: R = odrazivost

n; ny = indexy lomu sousednich prostiedi

Absorpce, ¢eskym nazvem pohltivost nam fika kolik svétla o urcité vinové délce je
dany material schopen do sebe vstfebat. Pohlcovani vlnovych délek z viditelné oblasti
spektra je jev nezadouci, jelikoz se zvySenim hodnoty absorpce dochdzi ke zmenSeni
viditelnosti. Absorbance lze vypocitat pomoci Kirchhoffova zidkona o tepelném

vyzafovani:

A=1—-R-T

Kde: A =absorpce
R = odrazivost

T = propustnost

Propustnost neboli transmitance, je veli¢ina udavajici kolik svétla sklem projde. Je
to bezrozmérna veliina a jeji hodnota u bézného skla o tloustce nekolika milimetrii byva
kolem 90 %. Toto je hodnota propusténych vinovych délek z viditelné oblasti spektra. Sklo
témef nepropousti zareni ultrafialové. InfraCerveného zéfeni projde sklem pouze Cast.
Propustnost zalezi na slozeni a struktufe materidlu, vinové délce dopadajiciho svétla,

sméru dopadajiciho a propusténého zaieni a polarizaci svétla. Vztah Ize vyjadrit:
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Kde: T = propustnost
I = intenzita svétla, které proslo vzorkem

Iy = intenzita svétla, které vstoupilo do vzorku

Hustota je veliCina nazyvana Casto také mérnou hmotnosti, je zavisla nejen na sloZeni
skla, teploté okoli, ale také i1 na tepelné historii skla (napf. na rychlosti chlazeni skla).
Bé&zna hodnota hustoty skla je 2200 kg/m’, miize vsak dosahovat hodnoty az 6000 kg/m’
v ptipadé skla olovnatého.

Tvrdost, stejn¢ jako hustota zavisi na slozeni skla, teploté okoli, ale také i na tepelné
historii skla. Tvrdost skla podle Mohseové stupnice se pohybuje od 5 do 7. Nejtvrdsi je
sklo obsahujici kolem 13 hmotnostnich procent oxidu boritého. Nejmékei je sklo olovnaté.
Pti fezani skla kfemenem nebo oceli jsou zanechavany na skle vrypy, proto se pouzivaji
ocelova kolecka, nejvhodné;jsi pro fezani skla je diamant.

Mechanicka pevnost zavisi na tloust'ce skla, jeho slozeni, opracovani hran a vadéch,
které se ve skle nachazeji. Sklo vydrzi vétSi zatéz pii zatizeni kratkodobém. Pii
dlouhodobéjsim zatizeni se projevi unava materialu a sklo praskne. Sklo lze povrchové
upravovat neboli tvrdit, coz je metoda zalozena na prudkém ochlazeni povrchu skla, které
na ném vyvola tlakové prepéti. Toto prepéti 1ze na povrchu vyvolat 1 chemickou cestou,
ktera je zaloZena na iontové vymeng.

Kiehkost je nechténou vlastnosti skla. I pfi menSich deformacich ve skle vzniké
obrovské pnuti, které sklo neni schopno snést, proto praska. Kiehky lom je nejcastéji
zpusoben tahovym napétim, nebot’ pevnost v tahu je asi 10x niz§i nez pevnost v tlaku. To,
ze sklo vnimame, jako kiehky material souvisi s tim, Ze se sklem vétSinou pracujeme ve
formé tenkovrstvych vyrobkd.

Chemické odolnost: Sklo je pomérné nereaktivni latka. Je na vzduchu i ve vod¢ stalé,
odolné vici vétsing kyselin 1 zasad. Jedinou slouceninou, se kterou sklo reaguje je kyselina

fluorovodikova a to podle rovnice: (1) (4) (6) (7)

SlOz + 6HF — Hz[SlFé] + HzO



2.1.1.4 VYROBA SKLA

Technologicky postup vyroby skla lze rozdélit do péti fazi:

Ptiprava vsazky: Tyto homogeniza¢ni procesy probihaji v kamenarné. Veskeré
suroviny je tfteba navazit, rozemlit a dikladné smisit s vodou. Tuto smés poté nazyvame
sklarskym kmenem. Pokud do takto ptipravené smési piidame jesté sklarské stiepy, vsadka
je hotova.

Taveni, Cefeni a homogenizace: VSechny tyto procesy probihaji ve sklarské peci pti
teploté 1400°C az 1600°C. Béhem taveni dochazi k chemické reakei, pti niz vznikaji
makromolekularni fetézce tetraedrii tvoteny (SiO3)* skupinami, jejichZ naboj je

vyrovnavan kladnymi ionty kovu (Obr. 2).

Obr. 2: Struktura skla v roztaveném stavu

Béhem dalsiho zvySeni teploty jsou k taveniné pfiddvany cetidla, diky jimz jsou
z taveniny uvolilovany plyny vznikajici probihajicimi reakcemi. Pii homogenizaci dochézi
k dikladnému promichéani roztaveného skla.

Mezi procesy tvarovani patii foukani, lisovani, liti, tazeni nebo valcovani. Je dulezité
udrzovat stdle stejnou teplotu, aby nedochdzelo k pfedcasné krystalizaci materidlu. Za
zajimavy zpusob tvarovani lze povaZzovat Float proces, pfi kterém se sklo nechava roztéct
v peci sroztavenym cinem. Vlivem povrchového napéti sklo ziskdva rovnomeérnou
tloustku a hladky povrch.

Ochlazeni: Rizené ochlazeni probiha ve specialnich pecich pii teploté 400°C az 700°C.
Pfi této teploté jme schopni zabréanit vzniku vnitiniho pnuti, a také nevhodné rozloZeného
nap¢ti a tim také zvysit pevnost skla. Po Gplném ochlazeni jde sklo nadale povrchové

opracovavat (naptiklad brousenim). (1) (4) (6)



2.2 ORGANICKE MATERIALY

Latky organického ptvodu jsou latky slozené ze tii zdkladnich prvkl a to uhliku,
kysliku a vodiku. Tyto prvky mohou byt dale doplnény prvky jako je sira selen ¢i atomy
kovii. Miizeme je pouzivat stejnym zpusobem jako skla anorganického piivodu, a to na
zasklivani oken, skla do bryli, ¢i do o¢nich ¢ocek. Na rozdil od kiemicitého skla tyto
materidly nejsou tak kiehké a jsou odolné vici priirazu, proto jsou vSestranné lépe
vyuzitelné. Mezi nejpouzivanéjsi zastupce organického skla fadime allylovou pryskyfici
CR - 39, znamou také jako Orma, polymethylmethakrylat a polykarbonat. CR — 39 je tvrda
pryskyfice pattici do skupiny allylovych esterti. Polymethylmethakrylat je znaméjsi pod
nazvem plexisklo. Tento ndzev dostala tato polymerni latka podle firmy Plexiglas, sidlici
v Némecku. Tato firma polymethylmethakrylat vyrabéla jako prvni. Dale se jiz budeme

vénovat pouze polykarbonatu. (4) (8)

2.2.1 POLYKARBONAT

Zkracen¢ PC, je polymerni latka patfici do skupiny termoplastli, to znamena, Ze se
pii zvysené teploté da tvarovat a stava se elastickou. Na rozdil od reaktoplastt pfi sniZeni
teploty nazpét ztuhne. Tuto akci miizeme provadét opakované bez zmény chemické
struktury daného plastu. Polykarbonat byl poprvé pfipraven v roce 1898 Einhornem, ale
intenzivné se zacal studovat az vroce 1930. Zajimavosti je ze 75 % dneSniho trhu
s polykarbonatem ovlada spole¢nosti SABIC Innovative Plastics (formaln€¢ znama jako

General Electric) a Bayer Material Science. (9) (1)

2.2.1.1 STRUKTURA POLYKARBONATU

Polykarbonat 1ze formalné popsat jako linearni fetézec polyesteru odvozeny od
kyseliny uhli¢ité a slouCeniny obsahujici dvé hydroxylové skupiny (schematicky znacené

jako HO-X-OH), ptfedevsim na bazi 2,2-bis-(4-hydroxyfenyl)-propanu (Obr. 3). (1) (10)

CHy 0
fo{ )4
n

CH,

Obr. 3: Chemicka struktura polykarbondtu




2.2.1.2 SLOZENI POLYKARBONATU

Polykarbonat lze ptipravit ze dvou chemickych latek z fosgenu a bisfenolu A. Tato
laitka ma systematicky ndzev 2,2°(4,4‘- dihydroxydifenyl) propan, a je znama téz pod
nazvem dian.

Fosgen je bezbarvy, prudce jedovaty plyn. Tento plyn se pouziva pii polykondenzaci
polykarbonatu, jelikoz kyselina uhli¢ita, kterd by méla byt zakladni latkou pii vyrobé je
kyselina slaba a nereagovala by s dal§imi latkami ucastnicimi se reakce. Fosgen mtizeme
pripravit vedenim smési plynti oxidu uhelnatého a chloru ptes aktivni uhli.

Bisfenol A je latka, kterd se pouziva pii vyrob€ vSech znamych druhti polykarbonatt.
Lze ptipravit kondenzaci fenolu s acetonem. Produkt vznikly touto reakci neni Cisty, proto

je nutné provést nékolika nasobnou rekrystalizaci. (11)

2.2.1.3 VLASTNOSTI POLYKARBONATU

Polykarbonat je tvrdy, rozmérové stabilni, transparentni termoplast, ktery ma
mnoho aplikaci a moznosti vyuziti. Tento vSestranné pouzitelny termoplast zachovava své
vlastnosti v Sirokém rozsahu teplot, od -20 °© C az 140 ° C, ma nejvys$si odolnost proti
narazu je transparentni az do tloustky 32 mm, ma vynikajici rozmérovou a tepelnou
stabilitu, odolnost proti zneciSténi, je netoxicky a vyznaCuje se malou nasakavosti.
Polykarbonat je opticky c¢iry a poskytuje Uplnou propustnost svétla s nizkym faktorem
zakalu. Vysokd odolnost proti nidrazu ho ¢ini odolnym vuc¢i opakovanym udertim,
roztiisténi a droleni. (12)

Polykarbonat ma velice dobré mechanické vlastnosti, jeden znejvérnéjSich
ukazateli je razova pevnost, neboli odolnost materidlu pfi dynamickém zatizeni (t;.
dopadajici téleso).

Pevnost v tahu a tlaku ma hodnotu zhruba 60 MPa. Pokud tuto veli¢inu méfime za
ohybu, jeji hodnota se zdvojnasobi. Pevnost vtlaku je 80 — 90 MPa. Diky rdzové
houZevnatosti polykarbonat tloustky n¢kolika milimetra nelze bez vrubu pterazit.

Hustota polykarbonatu je 1,17 az 1,22 g/ e’

Tato polymerni latka vykazuje malé elastické protazeni. Tato hodnota zacina rtst az
pii tahovém napéti vySSim nez 50 MPa. Na rozdil od ostatnich termoplasti ma

polykarbonat pti dlouhodobych zkouSkach pomaly studeny tok.



Polykarbonat patii mezi plasty, to znamena, Ze jeho teplotni roztaznost je pomérné
velka. Soucinitel teplotni roztaznosti dosahuje hodnot okolo 0,065 mm / mK. V naSich
klimatickych podminkéch tj. podminkach mirného pasu je nutno pocitat s roztaznosti 3
mm na metr ve vSech smérech.

Hodnoty propustnosti elektromagnetického zafeni polykarbondtem je velmi
rozmanité.  Existuji polykarbonaty jak snizkou propustnosti, kde hodnoty mohou
dosdhnout az 5 % tak i s propustnosti vysokou, kde hodnoty mohou dosahovat vice jak 80
%. Polykarbonat propousti vétSinu vinovych délek z oblasti viditelného a infra¢ervené¢ho
spektra.

Polykarbonat se znaci vysokou chemickou stalosti a to dokonce pii dlouhodobém
pusobeni zvySené teploty, nebo ozafovani pomoci UV svétla. Tato nevidana stabilita je
dana upravou povrchu pti vyrobe, kdy se na néj nanasi vrstva, kterd povrch ptred timto
zafenim chrani. Je staly 1 ve vodé¢ a na vzduchu. Odolnost polykarbonatu zalezi na
koncentraci latky a teploté, pii které je polykarbonat dané latce vystaven. Mezi latky,
kterym polykarbonat neodoldva, jsou: metylalkohol, aromatické rozpoustédla, silné zasady,
aminy, ¢pavek, aldehydy, ketony a estery. Tato chemicka neodolnost se projevuje zménou

barvy nebo tvaru polykarbonatu. (1) (8)

2.2.1.4 VYROBA POLYKARBONATU

Nejcastéji se polykarbonat ptipravuje polykondenzaci bisfenolu A a fosgenu

(Obr. 4).

o, o, 0
—H O O—+ CoGl — ‘EH O O O—H+
CHy CHy )

Obr. 4: Priprava polykarbondatu 7 bisfenolu A a fosgenu

Prvni krok zahrnuje deprotonizaci hydroxylovych skupin bisfenolu A pomoci hydroxidu

sodného. Tato reakce probihé podle nasledujici rovnice:

(HOCgH4),C(CHj3),+ 2 NaOH — Nay(OC¢H4),C(CHs3), + 2 H,O
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Fenolicka skupina bisfenolu A reaguje s fosgenem za vzniku chloroformiatu, ktery je
nasledné napaden fenolickou skupinou dalsi molekuly bisfenolu A. Tuto reakci vystihuje

rovnice:
Nay(OC¢Hy4),C(CH3), + COCl; — 1/n [OC(OCeH4)2C(CHs3),], + 2 NaCl

Timto zplisobem je rocné vyrobeno pfiblizn€ milion kilogramt polykarbonatu. K ptiprave
polykarbondtu bylo vyzkouseno mnoho jinych diolt jako 1,1-bis (4-hydroxyfenyl)
cyklohexan a dihydroxybenzofenon. Nejekologi¢téjsi ptripravou se vSak ukazala reakce
bisfenolu A s difenylem karbonylu, ktery je ¢astecné odvozen od oxidu uhelnatého. Reakci

ptipravy miizeme vyjadfit jako: (13)

(HOCH4)>,C(CHs), + (CsHsO0),CO — 1/n [OC(OCsH4),C(CH;)o], + 2 CeHsOH

2.3 MLZENI

Odbornym terminem také kondenzace vodnich par. Vzduch za urcité teploty
obsahuje urcité mnozstvi vodnich par. Pokud se teplota snizi, vzduch je schopen pojmout
vétsi mnozstvi tohoto plynu. Poté kdyz se tato para pifiblizi ke chladnéjSimu télesu
(naptiklad ke sklu), tak na zaklad¢ prvniho termodynamického zakona (ktery nam tika, ze
celkové teplo izolované soustavy zistava konstantni) se ochladi a para zkapalni. Aby
k tomuto déji doslo, teplota musi byt nizsi nez teplota rosného bodu. Molekuly vody se ve
vzduchu voln€ pohybuji, proto dochazi k jejich srazkam. Tato srazka mtize byt dynamicka,
v tom piipadé¢ se molekuly od sebe odrazi, pokud vSak molekuly nemaji dostate¢nou
energii, dojde k vytvoreni vazby mezi atomy vodiku jedné molekuly a kysliku molekuly
druhé pomoci vodikové vazby. Timto zplsobem se tvoii dlouhé fetézce. Jestlize je fetézec

dostate¢né dlouhy, mizeme jej pozorovat jako kapku vody. (14) (15)

2.3.1 ROSNY BOD

Cim vice snizime teplotu, tim vétsi bude relativni vlhkost vzduchu. Pfi dosaZeni
100 % vlhkosti vzduchu, para zkondenzuje. Teplotu kondenzace vodni pary nazyvame
teplotou rosného bodu vzduchu. Hodnota této veliciny je bézn€ mezi 10 — 13°C. Jelikoz je
hodnota rosného bodu zavisla na teplot¢ i na tlaku, kondenzace bude ovlivnéna i ro¢nim

obdobim. (16)
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2.3.2 HYDROFILITA A HYDROFOBICITA

Aby se dosahlo toho, Ze povrch se nebude mlzit, je tfeba ho pokryt latkami, které
budou vodu odpuzovat nebo naopak ptitahovat. Pokud voda povrch dokonale smaci,
mluvime o latce hydrofilni. Pokud voda povrch nesmaci, jedna se o latku hydrofobni. Tyto
vlastnosti mtizeme vyuzit nejen k vyrobé ochrannych vrstev, samocisticich povrchi, ale
také pro vyrobu vrstev, které by zabraiiovaly mlZeni nejen skla, ale i polykarbonatu. (17)

Miru smacivosti povrchu lze definovat pomoci teorie kontaktniho thlu. Jedna se o
uhel na rozhrani tfi prostfedi a to plynu (v nasem piipadé mluvime o vzduchu), dale
kapaliny (napiiklad vody) a pevné faze (kterou si mizeme piredstavit jako podlozku, na
které je kapka vody nanesena). Pokud tento thel je vétsi nez 90°C dany povrch neni
smacivy (Obr. 5). V opacném piipade, pokud je mensi jak 90°C je povrch smacivy (Obr.
8). Jestlize pouzijeme za kapalinu, kterou méfime, pouzijeme vodu, mluvime pak o latkach

hydrofobnich a hydrofilnich.

Obr. 5: Kapka vody na hydrofilnim povrchu (vlevo), kapka vody na hydrofobnim
povrchu (vpravo)

Kontaktni thel je zavisly na povrchovém napéti dané kapaliny a je definovan Youngovym

vztahem:

(ySG — ySL)
Vie

cos@ =
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Kde: 0 = velikost kontaktniho thlu
vsG = velikost sily mezi pevnou latkou a plynem
vLG = velikost sily mezi kapalinou a plynem

vsL = velikost sily mezi pevnou latkou a kapalinou

Povrchové napéti je napéti, které existuje na rozhrani dvou systémi a to rozhrani pevné
latky a kapaliny, kapaliny a plynu a pevné latky a plynu. Tato veli¢ina tGzce souvisi
s povrchovou energii. Jedna se o dusledek chybéjicich ptitazlivych sil, které by se mély
nachazet na povrchu dané kapaliny a tim zvysit energii soustavy. Povrchové napéti Ize také
vyjadfit jako energie piisobici na jednotku plochy, nebo sila plisobici na jednotku délky.

Pomoci této definice Ize systém charakterizovat tfemi vektory (Obr. 6). (17)

Vss  is

Obr. 6: Vektory sily mezi jednotlivymi fazovymi rozhranimi

2.3.2.1 HYSTEREZE

Younglv vztah plati pouze pro dokonale hladké, homogenni, rovné povrchy.
VétSina redlnych povrchl je vSak plna nedokonalosti, povrchovych vad a chemickych
nehomogennosti. Tento problém se proto fesil nahradou Youngova statického uhlu za thel
dynamicky. Ten je definovan pomoci dvou vstupnich thli. Rozdil téchto thll je nazyvan

jako hystereze a slouzi k popisu nedokonalych povrchi (Obr. 7.). (17)
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Obr. 7: Vstupni kontaktni vihly nerovného povrchu

2.3.2.2 WENZELOVA TEORIE

Pokud si strukturu povrchu pfedstavime v nanométitku, budeme ho vnimat jako
nerovny a drsny. Zakladem Wenzelové teorie je predpoklad, ze kapalina zapliiuje vSechny
mezery, vzniklé nerovnostmi povrchu (Obr. 8). Velikost povrchu se zvétSuje s mnozstvim
nerovnosti, které na ném muzeme najit. Tento zdanlivy kontaktni thel je vyjadien pomoci

rovnice:

cos@’ = p - cos6

Kde: 6’ = zdanlivy kontaktni thel

6 = kontaktni uhel podle Younga

p = parametr nerovnosti povrchu

Obr. 8: Kapka kapaliny na povrchu pevné latky dle Wenzela
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Takto upravena rovnice nam ukazuje, ze pokud kontaktni tthel na dokonalém povrchu je
mensi 90°, potom kontaktni thel na povrchu drsném bude jesté mensi. Jestlize vSak thel na

hladkém povrchu bude vyssi nez 90°, na drsném povrchu bude jesté vyssi.

2.3.2.3 CASSIEOVA TEORIE

Na rozdil od Wenzelové teorie nam fika, Ze mezery, zpisobené nerovnostmi
povrchu jsou vyplnéné vzduchovymi kapsami. Tento povrch, jenz je slozen ze dvou fazi se
nazyva kompozitni, tim padem tato teorie zahrnuje i nehomogenitu povrchu (Obr. 9).

Kontaktni uhel je poté vyjadien pomoci rovnice:

cos@ = =1+ ¢ (cosf + 1)

Kde: 0= zdanlivy kontaktni uhel
0 = kontaktni thel dle Younga

¢ = pevny zlomek povrchu

LI JUILILT

Obr. 9: Kapka kapaliny na povrchu pevné ldatky dle Cassia

Na zakladé této teorie, nezalezi na tom, jestli je kontaktni thel mensi nebo vétsi nez 90°,

po jeho upraveé hodnota vzdy vzroste.

2.3.2.4 PRECHOD MEZI CASSIEHO A WENZELOVYM STAVEM

Na zdkladé¢ Wenzelové a Cassiecho teorie muzeme vypocitat razné hodnoty
kontaktniho Uhlu. Experimentalné se zjistilo, Ze pokud je kapka pod tlakem lze pouZzit
prechod z jednoho modelu do druhého. Existuje tedy stav prechodny (Obr. 10). Kapalina
postupn¢ zapliuje mezery, které v povrchu jsou disledkem jeho nerovnosti, a to vede ke

snizeni kontaktniho thlu. Pro tento stav plati rovnice:
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cosd” = (f =D(p - f)

Kde: 6 = kontaktni thel
f = zastoupeni pevné faze na povrchu

p = parametr nerovnosti povrchu

L

Obr. 10: Kapka kapaliny na povrchu pevné ldatky na piechodu mezi Wenzelova a
Cassieho vitahu

Pokud je celkovy kontaktni tthel na hladkém povrchu mensi nez kontaktni thel
vypocitany rovnici vystihujici pfechod mezi Wenzelovou a Cassieho teorii, dany povrch je
metastabilni a ¢asem jeho hodnota bude stejnd, jako by byla vypocitana Wenzelovou teorii.
Hodnota celkového kontaktniho thlu se bude rovnat kontaktnimu uhlu vypocitanému dle
Cassieho teorie, jestlize kontaktni uhel vypocitany pomoci pfechodu mezi Wenzelovou a

Cassieho teorii bude minimalni, nebo pokud povrch bude siln¢ hydrofobni. (17) (18)

2.3.3 MERENI KONTAKTNIHO UHLU

Kontaktni thel neboli tthel smaceni, je jedna z mala veliin fazového rozhrani
pevné latky, plynu a kapaliny, kterd 1ze zméfit. Existuji jak pfimé tak i nepiimé metody,

jak lze tento uhel zm¢fit.

2.3.3.1 PRIME METODY

Jsou metody zaloZzené na goniometrickém meéteni. Do této skupiny fadime: méfeni
kontaktniho thlu na naklanéjici se desticce a méfeni kontaktniho uhlu na ptisedlé kapce,
nebo pfilinajici se bubliné.

Metoda méfeni kontaktniho thlu na naklanéjici se desticce (Obr. 11): Tato metoda je

jedno znejstarSich a nejjednodussich metod meétfeni kontaktniho uwhlu. Desticka ze
16



zkoumaného materidlu se ponoii do kapaliny a naklani se s ni tak dlouho, dokud jedna
strana kapaliny, pfiléhajici k desti¢ce neni vodorovna. Uhel, ktery naméfime, je mezi
destickou a vodni hladinou. Je nutné zajistit, aby desticka byla dokonale ¢ista Tato metoda
byla vyuzivana pro méteni uhli mensich nez 10°. Nevyhodou této metody je, Ze vysledna

hodnota lezi mezi hodnotami vstupnich thli hystereze.

Obr. 11: Méieni kontaktniho uhlu na naklanéjici se desti¢ce

Metoda méteni kontaktniho thlu na prisedlé kapce, nebo prilinajici se bubling (Obr.
12): Kapka je umisténa na pevné podlozce, bublina je ptfipevnénd na pevné podlozce a
ponofena do kapaliny. Tyto Tttvary pozorujeme mikroskopem, vybavenym
goniometrickym okuldrem, diky némuz mizeme okamzit¢ odecist dany thel. Druhou
z moznosti je vyhodnotit dany uhel z fotografie, vyhotovené pfistrojem. Tyto zpisoby

méteni kontaktniho thlu jsou velice neptfesné.

i

Obr. 12: Méieni kontaktniho uhlu na prisedlé kapce, nebo prilinajici se bubliné
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2.3.3.2 NEPRIME METODY

Pomoci téchto metod, neni mozné kontaktni uhel stanovit piimo, jsou zalozené na
tenzometrickych metodach, nebo na analyze profilu kapky. Mezi dvé zékladni metody
fadime stanoveni kontaktniho thlu na drsnych rovinnych plochéach a stanoveni kontaktniho
uhlu na praskovych materilech.

Stanoveni tohoto uhlu na drsnych povrSich je velice obtizné. Povrchy jsou
morfologicky 1 energeticky nehomogenni, proto se smaci nepravidelné. Kapka je
pozorovana ze shora mikroskopem, poté je vyfocena a z obrazu je zméten sttedni pramér
kapky. Spolu se zndmym objemem, hustotou a povrchovym napétim kapaliny jsme
schopni vypocitat kontaktni thel. I kdyZ tyto hodnoty nejdou pouzit pro vyhodnocovani
povrchovych energii, poskytuji ndm cenné informace o smacivosti daného povrchu.

Je hned nékolik zptsobt jak zméfit tthel smaceni na povrchu praSkového materialu.
Prvnim zplsobem je slisovat praskovy material, nanést na néj kapku a poté ho méfit
pomoci metody piimé. Tato metoda se vyuziva hojné¢ ve farmaceutickém pramyslu,
nevyhodou je, ze dochazi k nepfesnostem zplusobenych drsnosti povrchu a moznymi
plastickymi deformaci praSku. Druhym zpiisobem je pronikéni kapaliny do sloupce
praskovitého materidlu. Metoda spocCivd ve stanoveni tlaku potfebného k zabranéni
pronikani kapaliny do materialu. Tato metoda, také neni moc piesna, je vSak vhodnéjsi nez
metoda méfeni thlu smaceni na povrchu slisovanych tablet. Posledni metodou je metoda
mefeni rychlosti pronikajici kapaliny do sloupce s praSkovitym materialem, ktera je

zalozZena na Poisseuilove rovnici. (19)

2.4 LATKY ZABRANUJICI MLZENI

Jak uz bylo vysSe zminéno, existuji dva zpusoby, jak zabranit, aby se povrch zamlzil.
Bud’ jej pokryjeme vrstvou latky se superhydrofilnim efektem, tj. latky, jejiz kontaktni tihel
je blizky 0° (u polykarbonatu se tento efekt projevuje, uz pti hodnoté mensi jak 50°) anebo
naopak latkou s efektem superhydrofobnim, tj. latky jejiz kontaktni thel se blizi hodnoté
150°.

Mezi prvnimi latkami, které byly pouzity k povrchové upravé za ucelem zabranéni
mlzeni, fadime oxid titani¢ity a oxid kiemicity, které byly naneseny ve formé tenkych
filmid. Nanofilm oxidu titani¢it¢tho byl pfipraven z tetrabutyl titanu, ethanolu a
acetylacetonu. Pokud jej zahfejeme nad 500°C, zménime hydrofobni latku na hydrofilni
s porovitou strukturou. Pro zlepSeni optickych vlastnosti je nutné roztok obohatit o
hydroxid sodny a kyselinu dusi¢nou ptipravené¢ho v poméru 1:1. (20) (21)
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Pouzitim oxidu kiemicitého mizeme dosahnout skvélych hydrofilnich vlastnosti.
Na sklo 1ze nanést film oxidu kfemicitého pomoci plamenové metody, kdy jako prekurzor
pouzijeme roztok hexamethyldisiloxanu (Obr. 13) v ethanolu. Vrstva oxidu kfemicitého
taky muize byt pouzita pti voltametrickém méteni, kdy se vrstva nanasi na foto anodu a tim
se zlepSuje presnost méteni. Tento natér vydrzi pouze 20 dnt, jelikoz je pfipraven pouze
nanasenim koloidniho roztoku nanocastic. (22) (23)

Existuji také metody, které pro vytvofeni nemlzicich se povrchi vyuzivaji
kombinaci téchto dvou jiz zminénych oxidi. Tento povrch byl také vytvofen pomoci
plamenové metody. Prekurzory vtomto pfipadé byly propoxyltitan (Obr. 14.) a
hexamethyldisiloxan (Obr. 13) rozpusténé v xylenu. Film naneseny na skle m¢l hydrofilni

vlastnosti. (24)

7\ N\
H3;C CHj CH4

Obr. 14: Strukturni vzorec propoxy titanu

Nejvice pouzivany jsou polymerni latky. I ony mohou mit jak hydrofilni tak i
hydrofobni vlastnosti. Pomoci radikdlové kopolymerace AMPS neboli 2-akrylamido-2-
methyl-propyl-sulfonové kyseliny (Obr. 15) lze pfipravit povrch hydrofilni. Pro dosaZeni
optimalnich vlastnosti se sklo s nanesenym polymerem vytvrzuje pomoci UV zafeni. Pfi
pouziti kyseliny akrylové (Obr. 16) Ize dosdhnout piiblizné stejnych vysledki, jako
v ptipad¢ predchozim. (25) (26)
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Obr. 15: Strukturni vzorec 2-akrylamido-2-methyl-propyl-sulfonové kyseliny

HZC\ 0

O H

Obr. 16: Strukturni vzorec kyseliny akrylové

Velice zajimavou alternativou je pouziti chitosanu (Obr.

s laurethsulfatu sodného (Obr. 18), zaporné nabitého surfaktantu, ktery maé stejné vlastnosti
jako by byl bez naboje. Pomoci kontaktniho thlu se zjistilo, ze tato latka ma hydrofobni

charakter. (27)

OH

n
o "

O H

Obr. 17: Strukturni vzorec chitosanu

Obr. 18: Strukturni vzorec laureth sulfatu sodného
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Pokud se na povrch aktivovaného skla nanese PEMA neboli anhydrid poly-(etyl-
maleinu), (Obr. 19.) a po zaschnuti PVA neboli poly-(vinyl alkohol), (Obr. 20) vznikne
jednolity povrch. I pfes to, ze naméteny kontaktni thel je vy$$i nez 40°, nedochazi
k zamlzovani daného skla. Tato metoda je vhodna nejen pro aplikaci na kfemicité sklo, ale
také pro polykarbonat. Ten musi byt nejdiive upraven pomoci hexamethyldisiloxanu. (28)

(29)

H-.C
3 m CHj

m

Obr. 19: Strukturni viorce PEMA

Obr. 20: Strukturni vzorem PEVA

Jako dal$i zplisob pfipravy je mozné pouZzit syntézu polyethylenu (Obr. 21)
rozpu$téného v xylenu a allyl ester kyseliny trifluoroctové (Obr. 22). Takto pfipraveny

roztok je nanasen na sklenéné desticky a osvécovan pomoci gama zareni. (30)

H5;C
nCH3

Obr. 21: Strukturni vzorec polyethylenu
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FFO/\\\

CH,

Obr. 22: Strukturni vzorec allyl esteru kyseliny trifluoctové
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 CHEMIKALIE A MATERIAL

Hexadecyltrimethoxysilan (technicky, 85 %, Aldrich), (dale je uvadén pod zkratkou
SI), kyselina perfluoroktanova (96 %, Aldrich), (dale je uvadéna pod zkratkou PO),
hydroxylamin hydrochlorid (99 %, Sigma — Aldrich), (ddle je uvadén pouze jako
hydroxylamin), kyselina dusi¢nd (65 %, Lachner), kyselina chlorovodikova (35 %,
Lachner), hydroxid sodny (Sigma — Aldrich), kyselina sirova (96 %, Lachner), peroxid
vodiku (30 %, Penta), isopropylalkohol (Penta), destilovana voda. Pro otestovani efektivity

anti-zamlzovani bylo pouzito kiemicité sklo, polykarbonat

3.2 EXPERIMENTALNI PRISTROJE A ZARIZENI

SuSarna horkovzdusna Binder, magnetickd michacka s ohifevem SI Analysis,
analytické vahy, Surface energy evaluation sysem neboli See System je pfistroj, jehoZ
funkci je primarné méfeni kontaktniho thlu a povrchové energie. Vyznacuje se predevsim
lehkou ovladatelnosti a rychlym meéfenim. Je vybaven barevnou kamerou a posuvnym
stolkem, ktery je urcen k pfichyceni vzorku. M¢fidlo je pfipojeno k pocitaci pomoci USB

portu.

3.3 POSTUP PRACE

Ma prace v laboratofi sestavala ze dvou hlavnich ¢asti. V prvni fazi jsem se snazila
sklicko, ¢i polykarbonat pokryt takovou substanci, abych dosédhla idealnich vlastnosti, coz
v mém piipadé¢ znamenalo dosdhnout toho, aby se sklo, ¢i polykarbonat nemlzil. V druhé
fazi jsem se zam¢étila na testovani, zda se mi to podaftilo, poptipad¢ jak moc.

Sklicko jsem nejprve dikladné umyla saponatem, timto zplsobem jsem jej zbavila
veskerych viditelnych necistot. Oplachla jej destilovanou vodou, aby na ném nezlstaly ani
nechténé ionty, které by mohly reakci ovlivnit. Nakonec jsem jej nechala na vzduchu
uschnout. Takto ptipravené sklicko bylo pripravené k aktivaci. Ta se provadéla nejcastéji
pomoci ,,piraiia® roztoku, coz je smés kyseliny sirové a peroxidu vodiku piipravené¢ho v
poméru 2:1. Doba trvani byla 20 minut a provadéna byla pii pokojové teploté. Aktivace
byla také provadéna pomoci kyseliny dusi¢né, chlorovodikové, hydroxidu sodného, nebo

popiipade nebyla vykonana viibec. Doba trvani v téchto ptipadech byla pouhych 5 minut a
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teplota se pohybovala okolo 50 °C. Jiz aktivované sklicko jsem oplachla destilovanou
vodou a nechala na vzduchu ususit. Nasledné jsem na sklicko aplikovala latku, jez by
potenciondlné mohla zabranit jeho zamlZeni. Tato latka byla aplikovand pokazdé za jinych
podminek. Tyto podminky jsou definované nize. Sklicka s jiz aplikovanou vrstvou jsem
nechala zaschnout po dobu nejméné 24 hodin pifi pokojové teploté. V piipade
polykarbonatu byl postup totozny.

Postup prace ¢islo 1: Sklo jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci
0,25 %, 0,5 % a 1 % na dobu 5 minut pfi teploté 50 °C.

Postup prace cislo 2: Sklo jsem aktivovala pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofila jej do
roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % na dobu 5 minut pii teploté
50 °C.

Postup prace c¢islo 3: Sklo jsem pouze aktivovala pomoci ,,pirafia® roztoku.

Postup prace cislo 4: Sklo jsem aktivovala pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofila jej do
roztoku SI v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %. Sklo bylo namocené po
dobu 30 minut pfi teploté 50 °C.

Postup préce cislo 5: Sklo jsem aktivovala pomoci ,,pirafia“ roztoku a ponofila jej do
0,25 % roztoku SI v isopropanolu. Sklo bylo namocené po dobu 30 minut pfi teploté 80 °C
a druhy vzorek po dobu 60 minut pfi teploté 50 °C.

Postup prace cislo 6: Sklo jsem namocila do roztoku isopropanolu s vodou
ptipraveného v poméru 1:1 a déle do néj aplikovala SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %.
Sklo bylo v takhle pfipraveném roztoku ponotené po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace d¢islo 7: Sklo jsem namocila do roztoku isopropanolu s vodou
pfipravené¢ho v poméru 9:1 a dale do n&j aplikovala SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %.
Sklo bylo v takhle pfipraveném roztoku ponotfené po dobu 30 minut pfi teploté 50 °C.

Postup prace ¢islo 8: Sklo jsem aktivovala pomoci ,,pirana“ roztoku a namocila jej do
roztoku isopropanolu s vodou pfipravené¢ho v poméru 1:1 a dale do né&j aplikovala SI o
koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %. Sklo bylo v takhle pfipraveném roztoku ponoifené po
dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace ¢islo 9: Sklo jsem aktivovala pomoci ,,pirana“ roztoku a namocila jej do
roztoku isopropanolu s vodou pfipravené¢ho v poméru 9:1 a dale do né& aplikovala SI o
koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %. Sklo bylo v takhle pfipraveném roztoku ponoifené po
dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace Cislo 10: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny dusi¢né a
ponotila jej do 0,25 % roztoku PO v isopropanolu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pii teploté 50 °C
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Postup prace cislo 11: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci hydroxidu sodného a
ponofila jej do 0,25 % roztoku PO v isopropanolu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pfi teploté 50 °C

Postup prace ¢islo 12: Polykarbonat jsem ponotila do roztoku sestavajiciho se z S50ml
kyseliny chlorovodikové a 1 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pii teploté 50 °C. Poté jsem do kadinky ptidala 0,125 g PO. Takto pfipraveny roztok
byl ponechan 30 minut pfi teploté 50 °C.

Postup préace ¢islo 13: Polykarbonat jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o
koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl namoc¢en po dobu 30 minut pfi teploté 50°C.

Postup prace cislo 14: Polykarbonat jsem ponofila do roztoku isopropanolu s vodou
pfipravené¢ho v poméru 1:1 a dale do néj aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat
byl v takhle pfipraveném roztoku ponoien po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace cislo 15: Polykarbonat jsem ponoftila do roztoku isopropanolu s vodou
pfipravené¢ho v poméru 9:1 a déle do n¢j aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat
byl v takhle pfipraveném roztoku ponoien po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup préce ¢islo 16: Polykarbonat jsem ponotila do roztoku sestavajiciho se z 50ml
kyseliny chlorovodikové a 1 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pfi teplot€¢ 50 °C. Poté jsem polykarbonat omyla a nechala na vzduchu oschnout.
Suchy polykarbonat jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %.
Takto pfipraveny roztok byl ponechan 30 minut pfii teploté 50 °C.

Postup prace ¢islo 17: Polykarbonat jsem ponotila do roztoku sestavajiciho se z S50ml
kyseliny chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pii teploté 50 °C. Poté jsem do kadinky ptidala 0,125 g PO. Takto pfipraveny roztok
byl ponechén 30 minut pfi teploté 50 °C.

Postup prace ¢islo 18: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny chlorovodikové
a ponotila jej do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl
namocen po dobu 30 minut pfi teploté 50 °C.

Postup préce ¢islo 19: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny chlorovodikové
a ponorila jej do roztoku isopropanolu s vodou pfipraveného v poméru 1:1 a déale do n¢j
aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl v takhle pfipraveném roztoku
ponoien po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup préce ¢islo 20: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny chlorovodikové
a ponorila jej do roztoku isopropanolu s vodou pfipraveného v poméru 9:1 a déale do n¢j
aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl v takhle pfipraveném roztoku

ponoien po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.
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Postup prace Cislo 21: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny dusi¢né a
ponofila jej do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl
namocen po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace Cislo 22: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny dusi¢né a
ponofila jej do roztoku isopropanolu s vodou piipravené¢ho v poméru 1:1 a dale do n¢j
aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl v takhle pfipraveném roztoku
ponoien po dobu 30 minut pii teploté 50 °C.

Postup prace cislo 23: Polykarbonat jsem aktivovala pomoci kyseliny dusi¢né a
ponotila jej do roztoku isopropanolu s vodou ptipraveného v poméru 9:1 a déale do ngj
aplikovala SI o koncentraci 0,25 %. Polykarbonat byl v takhle pfipraveném roztoku
ponofen po dobu 30 minut pii teploté 50°C.

Postup prace cislo 24: Polykarbonat jsem ponoftila do roztoku sestavajiciho se z 50 ml
kyseliny chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pfi teplot¢ 50 °C za stalého michéani. Poté jsem polykarbonat omyla a nechala na
vzduchu oschnout. Suchy polykarbonat jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o
koncentraci 0,25 %. Takto pfipraveny roztok byl ponechan 30 minut pfi teploté¢ 50 °C za
stalého michani.

Postup prace ¢islo 25: Polykarbonat jsem ponotila do roztoku sestavajiciho se z 50ml
kyseliny chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pfi teploté¢ 50 °C za stdlého michdni. Poté jsem do kadinky pfidala 0,125 g PO.
Takto ptipraveny roztok byl ponechan 30 minut pii teploté 50 °C za stalého michani.

Postup prace ¢islo 26: Polykarbonat jsem ponoftila do roztoku sestavajiciho se z 50ml
kyseliny chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu. Polykarbonét byl namocen po dobu 30
minut pii teploté¢ 50 °C za stalého michéani. Poté jsem polykarbonat omyla a nechala na
vzduchu oschnout. Suchy polykarbonat jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o
koncentraci 0,25 %. Takto pfipraveny roztok byl ponechdn 30 minut pfi teploté 50 °C za
stalého michéni.

Postup préce ¢islo 27: Polykarbonat jsem ponotila do roztoku sestavajiciho se z 50ml
kyseliny chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30
minut pii teploté¢ 50 °C za stdlého michani. Poté jsem do kéadinky ptidala 0,125 g PO.
Takto ptipraveny roztok byl ponechan 30 minut pfi teploté 50 °C za stalého michani.

Postup prace cislo 28: Polykarbonat jsem ponoftila do roztoku sestavajiciho se z 50 ml
kyseliny chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu. Polykarbonat byl namocen po dobu 30

minut pti teplot€¢ 50 °C. Poté jsem polykarbonat omyla a nechala na vzduchu oschnout.
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Suchy polykarbonat jsem ponofila do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %.
Takto pfipraveny roztok byl ponechan 30 minut pfi teploté 50 °C.

V druhé fazi jsem se zaméfila na testovani predpfipravenych vzorkd. Ty jsem
testovala jak vizudlné tak i pomoci experimentdlni techniky. Do kadinky jsem nalila
destilovanou vodu a dala ji vaftit. Jakmile voda zacala viit a pfeménovat se v paru, ptilozila
jsem zkoumany vzorek nad kadinku a pozorovala, zda se vzorek zamlzil zcela, z Casti,
nebo zda se nemlzi vibec. Zjisténé poznatky jsou soucdsti tabulek ve vysledkové casti.
Jelikoz tato zkouska je celkem relativni, potfebovala jsem tyto vysledky podlozit daty.
Jako vhodnd metoda pro tento ucel se ukazala metoda méfeni kontaktniho uhlu.
Zkoumany vzorek jsem poloZzila na ptistroj nazyvajici se See System. Pomoci zavitu, jenz
upravoval vzdalenost ploSiny, jeji vySku a ostrost obrazu jsem nastavila idealni podminky
pro zachyceni kapky vco nejlepSim obraze. Ten jsem poté zachytila a pomoci
stejnojmenného programu nainstalovaného v pocitaci jsem zmétila potfebné parametry. Ty
jsem si zapsala a dale zpracovala v kapitole vysledkli. Na nésledujicich obrazkach muzete
vidét piiklad snimku kapky na hydrofilnim a hydrofobnim povrchu vytvoteného v tomto

programu.

Obr. 23: Obrazek kontaktniho uhlu kapky na hydrofilnim povrchu

Obr. 24 Obrazek kontaktniho uhlu kapky na hydrofobnim povrchu
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Postupy jednotlivych praci a jejich vysledky, jez jsou pro ptehlednost vlozené do
tabulek. Jako zékladni povrchy pro nandseni latek, zabranujicich mlzeni jsem pouzila
kfemicité skla a polykarbonat. Struktura, slozeni, vlastnosti a vyroba byla zminéna jiz
v teoretické ¢asti. Jelikoz kazda firma kiemicité sklo vyrabi z rizného poméru jednotlivych
surovin, testované latky jsem nanasela na skla od dvou rtiznych vyrobct, proto se vysledky
jednotlivych méfeni mirné 1isi, 1 kdyz by se mélo jednat o stejnou latku. Jednotlivé vzorky
byly Siroké 1 cm a dlouhé 3 cm. Druhy skel v tabulkach jsou od sebe rozliSené na ,,bilé¢* a
»pruhledné®. Toto rozliSeni bylo vymysleno na zéklad¢ barvy vrchni ¢asti skla, na kterou
se zkoumana latka nenanaSela. V tabulkach jsou udaje méfeny prvni den po aplikaci a také
udaje méfeni, které bylo provedeno tfi az Sest mésici po naneseni modifikacni vrstvy.
Velikosti métfeni se mohou znacné lisit. To mlze byt zplGsobeno riiznou koncentraci
navazanych ¢i aktivovanych skupin na povrchu vzorku, proto nepiesnost i nékolika

jednotek, nebo dokonce desitek stupiiti je v tomto ptipad¢ zanedbatelna.

Tabulka 1: Velikost kontaktnich thlt a optické posouzeni €istého skla bez nanesené latky.

BILE PRVNI DEN
MERENI 1. 14,9°
MERENI 2. 15,2°
MERENI] 3. 14,3°
MERENI 4. 14,7°
PRUMER 14,8°
OPTICKY ..

MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 2: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni Cistého skla bez nanesené latky.

PRUHLEDNE PRVNI DEN
MERENI 1. 19,8°
MERENI 2. 20,3°
MERENI 3. 17,6°
MERENI 4. 18,8°
PRUMER 19,1°
OPTICKY .,

MLZI SE
POSUDEK

Tabulka 3: Velikost kontaktnich uhlt a optické posouzeni skla pfipravené¢ho dle postupu

prace €. 1 tj. ponotené¢ho do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 5 min za teploty 50 °C.

PRVNI DEN

. PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 25,4 24.9° <7°
MERENI 2. 21° 19,4° <7°
MERENI 3. 15,2° 18,8° <7°
MERENI 4. 23,3° 22.6° <7°
. UHEL MENSI
PRUMER 21,2° 21,4°
JAK 7°
OPTICKY ZAMLZI SE A ZAMLZI SE A -
» .. NEMLZI SE
POSUDEK HNED ODMLZi HNED ODMLZi
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Tabulka 4: Velikost kontaktnich hli a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 1 tj. ponofené¢ho do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 5 min za teploty 50 °C, métencho piil roku od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENIT 1. <7° <7° <7°
MERENT 2. <7° <7° <7°
MERENT 3. <7° <7° <7°
MERENI 4. <7° <7° <7°
L UHEL MENSI UHEL MENSI UHEL MENSI
PRUMER
JAK 7° JAK 7° JAK 7°
] LOKALNI
OPTICKY . L .. »
CASTECNE NEMLZI SE NEMLZI SE
POSUDEK .
ZAMLZENI

Tabulka 5: Velikost kontaktnich thlt a optické posouzeni skla pfipravené¢ho dle postupu

prace €. 1 tj. ponoteného do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 5 min za teploty 50 °C.

. , PRVNI DEN PRVNIi DEN PRVNIi DEN
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENT 1. 23,8° 24.5° 35,7°
MERENT] 2. 27,2° 25.1° 33,5°
MERENI 3. 30,7° 25,5° 33,3°
MERENI 4. 26,5° 26,2° 32,2°
PRUMER 27,1° 25,3° 33,7°

) LOKALNI LOKALNI

OPTICKY ., .. . - .

NEMLZI SE CASTECNE CASTECNE

POSUDEK . .

ZAMLZENI ZAMLZENI
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Tabulka 6: Velikost kontaktnich ihli a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 1 tj. ponofené¢ho do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 5 min za teploty 50 °C, métencho piil roku od aplikace.

. ] PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENIT 1. 18,5° 26,8° 35,2°
MERENT 2. 20,7° 21,8° 29,6°
MERENT 3. 25,3° 19,6° 34,5°
MERENI 4. 29,0° 34,3° 20,2°
PRUMER 23,4° 25,7° 29,9°
] LOKALNI LOKALNI LOKALNI
OPTICKY o L o L o L
CASTECNE CASTECNE CASTECNE
POSUDEK L L L
ZAMLZENI ZAMLZENI ZAMLZENI

Tabulka 7: Velikost kontaktnich thlt a optické posouzeni skla pfipravené¢ho dle postupu

prace ¢. 2 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku PO

v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 5 min za teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENT 1. 18,5° 26,8° 35,2°
MERENI 2. 20,7° 21,8° 29.6°
MERENI 3. 25,3° 19,6° 34,5°
MERENT 4. 29,0° 34,3° 20,2°
PRUMER 23.4° 25,7° 29,9°
) LOKALNI LOKALNI LOKALNI
OPTICKY . L . L L o
CASTECNE CASTECNE CASTECNE
POSUDEK L, L. L
ZAMLZENI ZAMLZENI ZAMLZENI
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Tabulka 8: Velikost kontaktnich Gihli a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace ¢. 2 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku PO

v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 5 min za teploty 50 °C,

méteného pil roku od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. <7° <7° 42.1°
MERENI 2. <7° <7° 39,8°
MERENI 3. <7° <7° 37,0°
MERENI 4. <7° <7° 37,5°
. UHEL MENSI UHEL MENSI
PRUMER 39,1°
JAK 7° JAK 7°
OPTICKY .. - ..
NEMLZI SE NEMLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 9: Velikost kontaktnich thli a optické posouzeni skla pfipravené¢ho dle postupu

prace €. 2 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponoteného do roztoku PO

v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 5 min za teploty 50 °C.

. , PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. <7° <7° <7°
MERENI 2. <7° <7° <7°
MERENI 3. <7° <7° <7°
MERENI 4. <7° <7° <7°
. UHEL MENSI UHEL MENSI UHEL MENSI
PRUMER
JAK 7° JAK 7° JAK 7°
OPTICKY .. .. -
NEMLZIi SE NEMLZI SE NEMLZI SE
POSUDEK
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Tabulka 10: Velikost kontaktnich uhla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu
prace ¢. 2 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku PO
v isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 5 min za teploty 50 °C,

méteného pil roku od aplikace.

. , PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. <7° <7° 37,3°
MERENI 2. <7° <7° 23,3°
MERENI 3. <7° <7° 27.3°
MERENI 4. <7° <7° 27,5°
. UHEL MENSI UHEL MENSI
PRUMER 28,9°
JAK 7° JAK 7°

, LOKALNI

OPTICKY .. .. . .

NEMLZI SE NEMLZI SE CASTECNE

POSUDEK .,

ZAMLZENI

Tabulka 11: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle pokusu

3. tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku

BILE PRVNI DEN
MERENI 1. <7°
MERENI 2. <7°
MERENI 3. <7°
MERENI 4. <7°

. UHEL MENSI JAK
PRUMER
70
. LOKALNI
OPTICKY . o
CASTECNE
POSUDEK L,
ZAMLZENI
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Tabulka 12: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni skla piipravené¢ho dle pokusu

3. tj. aktivovaného pomoci ,,pirana* roztoku

PRUHLEDNE PRVNI DEN
MERENI 1. 12,4°
MERENI 2. 13,8°
MERENI 3. 13,7°
MERENI 4. 12,8°
PRUMER 13,2°

] LOKALNI
OPTICKY ., .
CASTECNE

POSUDEK L,
ZAMLZENI

Tabulka 13: Velikost kontaktnich thli a optické posouzeni skla ptipravené¢ho dle pokusu

3. tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku, méteného piil roku od aplikace.

BILE PO PUL ROCE
MERENI 1. 45,6°
MERENI 2. 42,5°
MERENI 3. 51,9°
MERENI 4. 35,2°
PRUMER 43,8°

) LOKALNI
OPTICKY .. .,
CASTECNE

POSUDEK L,
ZAMLZENI
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Tabulka 14: Velikost kontaktnich thli a optické posouzeni skla ptipravené¢ho dle pokusu

3. tj. aktivovaného pomoci ,,pirana® roztoku, méteného piil roku od aplikace.

PRUHLEDNE PO PUL ROCE
MERENI 1. 63,9°
MERENI 2. 422°
MERENI 3. 48,3°
MERENI 4. 53,5°
PRUMER 52,0°

) LOKALNI
OPTICKY .. .,
CASTECNE

POSUDEK L,

ZAMLZENI

Tabulka 15: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu
prace ¢. 4 tj. aktivovaného pomoci ,pirafa“ roztoku a ponofeného do roztoku SI v

isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BiLE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 108,4° 97,6° 110,6°
MERENI 2. 99,8° 102,0° 102,8°
MERENI 3. 96,5° 100,6° 97,9°
MERENI 4. 102,0° 96,2° 100,7°
PRUMER 101,7° 99,1° 103,0°
OPTICKY .. .. -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 16: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 4 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofen¢ho do roztoku SI v

isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 103,3° 102,2° 100,1°
MERENI 2. 101,0° 101,7° 101,8°
MERENI 3. 101,3° 102,6° 101,3°
MERENI 4. 101,7° 101,8° 100,3°
PRUMER 101,8° 102,1° 100,9°
OPTICKY ., ., .,

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 17: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla pifipravené¢ho dle postupu

2

prace €. 4 tj. aktivovaného pomoci ,pirana®“ roztoku a ponofené¢ho do roztoku SI v

isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. ] PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 104,4° 107,5° 110,6°
MERENI 2. 95,3° 106,6° 106,1°
MERENI 3. 99,4° 104,8° 97,2°
MERENI 4. 106,6° 98,9° 107,7°
PRUMER 101,4° 104,5° 105,4°
OPTICKY .. ., .,

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 18: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 4 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofen¢ho do roztoku SI v

isopropanolu o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

. , PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 103,3° 102,2° 100,1°
MERENI 2. 101,0° 101,7° 101,8°
MERENI 3. 101,3° 102,6° 101,3°
MERENI 4. 101,7° 101,8° 100,3°
PRUMER 101,8° 102,1° 100,9°
OPTICKY ., .., .,

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 19: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptfipraveného dle postupu

prace €. 5 tj. aktivovaného pomoci ,pirana®“ roztoku a ponofené¢ho do roztoku SI v

isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 80 °C a po dobu 60 min za

teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
80 °C, 30 min 50 °C, 60 min
MERENI 1. 86,1° 86,0°
MERENI 2. 86,7° 87,1°
MERENI 3. 86,7° 89,0°
MERENI 4. 84,6° 84,2°
PRUMER 86,0° 86,6°
OPTICKY .. ..
MLZI SE MLZi SE

POSUDEK
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Tabulka 20: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu
prace €. 5 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofen¢ho do roztoku SI v
isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 80 °C a po dobu 60 min za
teploty 50 °C.

. , PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE
80 °C, 30 min 50 °C, 60 min
MERENI 1. 84,3° 83,6°
MERENI 2. 90,1° 79,0°
MERENI 3. 85,4° 88,6°
MERENI 4. 81,3° 81,1°
PRUMER 85,3° 83,1°
OPTICKY - ..
MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 21: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu
prace €. 5 tj. aktivovaného pomoci ,pirana®“ roztoku a ponofené¢ho do roztoku SI v
isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 80 °C a po dobu 60 min za

teploty 50 °C, méteného po ptl roce od aplikace.

o PO PUL ROCE PO PUL ROCE
BILE
80 °C, 30 min 50 °C, 60 min
MERENI 1. 83,7° 85,6°
MERENI 2. 84,2° 84,6°
MERENI 3. 83,8° 83,9°
MERENI 4. 85,7° 84,3°
PRUMER 84,6° 84,6°
OPTICKY ., v,
MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 22: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu
prace €. 5 tj. aktivovaného pomoci ,pirana“ roztoku a ponofen¢ho do roztoku SI v
isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 80 °C a po dobu 60 min za
teploty 50 °C, méteného po pul roce od aplikace.

. , PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE
80 °C, 30 min 50 °C, 60 min
MERENI 1. 83,4° 84,6°
MERENI 2. 87,8° 86,7°
MERENI 3. 83,2° 86,0°
MERENI 4. 85,4° 83,2°
PRUMER 85,0° 85,1°
OPTICKY ., \ .,
MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 23: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace ¢. 6 tj. ponofené¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 1:1 a

poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 100,2° 81,3° 86,6°
MERENI 2. 102,6° 82,9° 92,0°
MERENI 3. 89,3° 89,6° 96,5°
MERENI 4. 91,0° 95,9° 96,7°
PRUMER 95,8° 87,4° 93,0°
OPTICKY .. .. ..
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 24: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 6 tj. ponofen¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipravené¢ho v poméru 1:1 a

poté pridané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 89,1° 81,9° 104,1°
MERENI 2. 82,0° 81,3° 96,9°
MERENI 3. 85,0° 83,2° 101,4°
MERENI 4. 81,0° 79,5° 90,0°
PRUMER 84,3° 81,5° 98,1°
OPTICKY - .. -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 25: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla pfipraveného dle postupu

prace ¢. 6 tj. ponofené¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 1:1 a

poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. ) PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 99,9° 95,1° 86,9°
MERENI 2. 90,5° 87,7° 103,6°
MERENI 3. 93,9° 101,9° 86,1°
MERENI 4. 98,0° 95.4° 104,2°
PRUMER 95,6° 95,1° 95,5°
OPTICKY .. .. ..

MLZI SE MLZI SE MLZi SE

POSUDEK
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Tabulka 26: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 6 tj. ponofen¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipravené¢ho v poméru 1:1 a

poté pridané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

. ) PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 95,5° 95,6° 99,9°
MERENI 2. 100,4° 95,7° 94,5°
MERENI 3. 98,6° 94.9° 100,7°
MERENI 4. 94,7° 94.6° 90,2°
PRUMER 97,3° 95,2° 96,3°
OPTICKY - - -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 27: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace ¢. 7 tj. ponofené¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 9:1 a

poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 77,8° 74,3° 83,1°
MERENI 2. 79,8° 80,0° 77.9°
MERENI 3. 82,0° 76,2° 81,0°
MERENI 4. 78,2° 83,7° 81,2°
PRUMER 79,5° 78,6° 80,8°
OPTICKY .. .. ..
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

41




Tabulka 28: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 7 tj. ponofen¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraven¢ho v poméru 9:1 a

poté pridané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 103,8° 95,7° 93,7°
MERENI 2. 107,3° 95,8° 97,8°
MERENI 3. 104,6° 94,5° 92,9°
MERENI 4. 107.,4° 96,9° 94,2°
PRUMER 105,8° 95,7° 94,7°
OPTICKY - - -
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 29: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptfipraveného dle postupu

prace ¢. 7 tj. ponofené¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 9:1 a

poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. ) PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 90,0° 86,7° 88,7°
MERENI 2. 83,8° 92,9° 83,7°
MERENI 3. 85,0° 87,2° 92,2°
MERENI 4. 80,4° 84.8° 86,8°
PRUMER 84,8° 87,9° 88,1°
OPTICKY .. .. ..
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 30: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 7 tj. ponofen¢ho do roztoku isopropanolu a vody pfipraven¢ho v poméru 9:1 a

poté pridané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

méteného po pul roce od aplikace.

. ) PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENT 1. 95,8° 99,5° 94,4°
MERENI 2. 92,9° 98,6 93,6°
MERENI 3. 89,9° 98,7° 97,6°
MERENI 4. 91,6° 98,8° 93,1°
PRUMER 92,6° 98,9° 94,7°
OPTICKY ., ., \ .,
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 31: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 8 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody piipraveného v poméru 1:1 a poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 88,4° 93,8° 80,5°
MERENI 2. 83,3° 81,5° 99,7°
MERENI 3. 84,8° 79,1° 93,7°
MERENI 4. 88,9° 80,0° 88,2°
PRUMER 86,4° 83,6° 90,6°
OPTICKY ., ., V.,
MLZI SE MLZI SE MLZIi SE

POSUDEK
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Tabulka 32: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 8 tj. aktivovaného pomoci ,,pirafia®“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody pfipravené¢ho v poméru 1:1 a poté pfidané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C, méteného putl roku od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 103,1° 100,1° 97,1°
MERENI 2. 99,6° 100,4° 98,9°
MERENI 3. 100,1° 99,1° 97,9°
MERENI 4. 95,8° 98,7° 101,4°
PRUMER 99,7° 99,6° 98,8°
OPTICKY - - -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 33: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipravené¢ho dle postupu

prace €. 8 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody piipraveného v poméru 1:1 a poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. ] PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 81,2° 94,5° 90,8°
MERENI 2. 80,4° 77.8° 87,8°
MERENI 3. 80,8° 86,6° 96,2°
MERENI 4. 84,5° 78,7° 100,0°
PRUMER 81,7° 84,4° 93,7°
OPTICKY ., ., V.,

MLZI SE MLZi SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 34: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 8 tj. aktivovaného pomoci ,,pirafia®“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody pfipravené¢ho v poméru 1:1 a poté pfidané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C, méteného po pul roce od aplikace.

PRUHLEDNE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE

DLOUHODOBE 1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 102,2° 100,8° 105,9°
MERENI 2. 102,3° 100,9° 100,5°
MERENI 3. 101,3° 103,7° 100,1°
MERENI 4. 100,2° 102,0° 98,7°
PRUMER 101,5° 101,9° 101,3°
OPTICKY - - -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 35: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 9 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody piipraveného v poméru 9:1 a poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C.

o PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
BILE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 89,8° 80,3° 69,8°
MERENI 2. 95,0° 85,2° 72,0°
MERENI 3. 94,5° 80,0° 86,0°
MERENI 4. 92,4° 79,1° 87,5°
PRUMER 92,9° 81,2° 78,8°
OPTICKY ., ., V.,
MLZI SE MLZIi SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 36: Velikost kontaktnich uhla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 9 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponotfené¢ho do roztoku isopropanolu

a vody pfipravené¢ho v poméru 9:1 a poté pfidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C, méteného po ptl roce od aplikace.

BiLE PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE

1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 91,2° 97,5° 102,2°
MERENI 2. 94,7° 91,4° 95,4°
MERENI 3. 98,1° 99,4° 100,3°
MERENI 4. 84,9° 98,7° 100,0°
PRUMER 92,2° 96,8° 99.5°
OPTICKY - .. -

MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 37: Velikost kontaktnich thla a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 9 tj. aktivovaného pomoci ,,pirana“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody piipraveného v poméru 9:1 a poté ptidaného SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C.

. ] PRVNI DEN PRVNI DEN PRVNI DEN
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 79,2° 77,2° 80,9°
MERENI 2. 80,8° 80,7° 80,1°
MERENI 3. 75,8° 80,9° 76,8°
MERENI 4. 78,8° 88,0° 78,7°
PRUMER 78,7° 81,7° 79,1°
OPTICKY .. .. ..
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK
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Tabulka 38: Velikost kontaktnich thll a optické posouzeni skla ptipraveného dle postupu

prace €. 9 tj. aktivovaného pomoci ,,pirafia®“ roztoku a ponofeného do roztoku isopropanolu

a vody pfipraven¢ho v poméru 9:1 a poté pfidané¢ho SI o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C, méteného po pul roce od aplikace.

. ) PO PUL ROCE PO PUL ROCE PO PUL ROCE
PRUHLEDNE
1% 0,5 % 0,25 %
MERENI 1. 82,1° 83,0° 98,4°
MERENI 2. 91,4° 94,7°° 94,7°
MERENI 3. 96,0° 95,7° 97,5°
MERENI 4. 100,1° 98,6° 96,1°
PRUMER 92,4° 93,0° 96,7°
OPTICKY - - -
MLZI SE MLZI SE MLZI SE

POSUDEK

Tabulka 39: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni Cistého polykarbonatu bez

nanesen¢ latky.

POLYKARBONAT PRVNI DEN
MERENI 1. 80,0°
MERENI 2. 76,0°
MERENI] 3. 79,1°
MERENI 4. 78,7°
PRUMER 78,5°
OPTICKY ..

MLZI SE
POSUDEK

47




Tabulka 40: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 10 tj. aktivované¢ho pomoci kyseliny dusi¢né a ponofené¢ho do roztoku
PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou

uvedeny i vysledky méfeni provadéného po pil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 75,5° 79,4°
MERENI 2. 67,7° 79,6°
MERENI 3. 63,4° 81,1°
MERENI 4. 70,1° 78.,4°
PRUMER 69,2° 79,6°
OPTICKY .. oy

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 41: Velikost kontaktnich uhld a optické posouzeni polykarbonatu ptipravené¢ho
dle postupu prace €. 11 tj. aktivovaného pomoci hydroxidu sodného a ponofené¢ho do
roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po piil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 68,5° 76,4°
MERENI] 2. 65,0° 78,6°
MERENI 3. 65,0° 82,3°
MERENI 4. 75,5° 79,5°
PRUMER 68,5° 79,2°
OPTICKY .. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 42: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 12 tj. ponofené¢ho do roztoku skladajiciho se z50 ml kyseliny
chlorovodikové a 1 g hydroxylaminu po dobu 30 min pfi teploté 50 °C a posléze obohacen
0 0,125 g PO na dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni

provadéného po pul roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 56,9° 42.7°
MERENI 2. 55,2° 54,5°
MERENI 3. 56,8° 71,4°
MERENI 4. 65,9° 66,2°
PRUMER 58,7° 58,7°

) LOKALNI LOKALNI
OPTICKY .. . . .
CASTECNE CASTECNE

POSUDEK ., .,
ZAMLZENI ZAMLZENI

Tabulka 43: Velikost kontaktnich uhlii a optické posouzeni polykarbonatu pfipraveného
dle postupu prace ¢. 13 tj. ponofeného do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 %

po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného

po pul roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 104,2° 99,8°
MERENI 2. 99,1° 96,7°
MERENI 3. 103,5° 97,7°
MERENI 4. 94,3° 102,3°
PRUMER 100,3° 99,1°

) ZAMLZI SE A LOKALNI
OPTICKY .. .
HNED SE CASTECNE

POSUDEK . o,
ODMLZi ZAMLZENI
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Tabulka 44: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 14 tj. ponofeného do roztoku isopropanolu a vody pfipraven¢ho v
poméru 1:1 a poté pfidaného SI o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po ptl roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 88,2° 88,3°
MERENI 2. 84,5° 93,9°
MERENI 3. 87,0° 89,4°
MERENI 4. 85,6° 91,9°
PRUMER 86,3° 90,9°
OPTICKY .. oy

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 45: Velikost kontaktnich uhld a optické posouzeni polykarbonatu ptipravené¢ho
dle postupu prace €. 15 tj. ponofeného do roztoku isopropanolu a vody piipraveného v
poméru 9:1 a poté pridaného SI o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po piil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 95,2° 99,3°
MERENI] 2. 102,8° 97,3°
MERENI 3. 99,1° 97,5°
MERENI 4. 101,9° 95,2°
PRUMER 99,8° 97,3°
OPTICKY .. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 46: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 16 tj. ponofené¢ho do roztoku skladajiciho se z50 ml kyseliny
chlorovodikové a 1 g hydroxylaminu po dobu 30 min pii teplot¢ 50 °C a posléze byl
oplachnut a ponofen do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min

za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny 1 vysledky méfeni provadéného po pul roce od

aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 69,6° 78,2°
MERENI 2. 68,4° 73,3°
MERENI] 3. 67,0° 74.4°
MERENT 4. 67,5° 74,0°
PRUMER 68,1° 75,0°
OPTICKY SPODNI CAST SE | SPODNi CAST SE
POSUDEK NEMLZi NEMLZi

Tabulka 47: Velikost kontaktnich uhlii a optické posouzeni polykarbonatu pfipraveného

1%

dle postupu prace ¢. 17 tj. ponofeného do roztoku skladajiciho se z 50 ml kyseliny
chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pfi teploté 50 °C a posléze obohacen

0 0,125 g PO na dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni

provadéného po pil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN DLOUHODOBE
MERENI 1. 78,9° 83,4°
MERENT 2. 72,5° 81,0°
MERENI 3. 73,8° 82,8°
MERENI 4. 74,3° 83,1°
PRUMER 74,9° 82,6°
OPTICKY SPODNIi CAST SE | SPODNi CAST SE

POSUDEK

NEMLZI

NEMLZI
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Tabulka 48: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 18 tj. aktivovaného pomoci kyseliny chlorovodikové a poté
ponofeného do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty

50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po ptl roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 102,5° 88,2°
MERENI 2. 107,3° 92,9°
MERENI 3. 104,7° 93,4°
MERENI 4. 91,4° 91,9°
PRUMER 101,5° 91,6°
OPTICKY .. oy

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 49: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace €. 19 tj. aktivovaného pomoci kyseliny chlorovodikové a ponotfeného
do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 1:1 a poté pfidaného SI o
koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky

meéieni provadéného po pil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 85,2° 98,0°
MERENI 2. 84,3° 84,7°
MERENI 3. 83,2° 85,4°
MERENI 4. 83,0° 90,0°
PRUMER 83,9° 89,5°
OPTICKY ‘. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

52



Tabulka 50: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 20 tj. aktivovaného pomoci kyseliny chlorovodikové a ponotfeného
do roztoku isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 9:1 a poté pfidaného SI o
koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky

meéieni provadéného po pil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 95,1° 94,3°
MERENI 2. 95,6° 91,7°
MERENI 3. 90,1° 86,1°
MERENI 4. 93,1° 94,8°
PRUMER 93,5° 91,7°
OPTICKY .. L.

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 51: Velikost kontaktnich uhld a optické posouzeni polykarbonatu ptipravené¢ho
dle postupu prace €. 21 tj. aktivovaného pomoci kyseliny dusi¢né a poté ponofené¢ho do
roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C,

v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po ptil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 99,0° 93,6°
MERENI 2. 88,4° 81,9°
MERENI 3. 83,5° 89,3°
MERENT 4. 89,9° 95,1°
PRUMER 90,2° 90,7°
OPTICKY ‘. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 52: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 22 tj. aktivovaného pomoci kyseliny dusi¢né a ponofené¢ho do roztoku
isopropanolu a vody pfipravené¢ho v poméru 1:1 a poté ptfidaného SI o koncentraci 0,25 %
po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méfeni provadéného

po ptl roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 84,4° 82,3°
MERENI 2. 81,3° 82,6°
MERENI 3. 88,2° 85,9°
MERENI 4. 83,4° 90,4°
PRUMER 84,3° 85,3°
OPTICKY .. L.

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 53: Velikost kontaktnich uhlii a optické posouzeni polykarbonatu pfipraveného
dle postupu prace ¢. 23 tj. aktivovaného pomoci kyseliny dusi¢né a ponofeného do roztoku
isopropanolu a vody pfipraveného v poméru 9:1 a poté piidané¢ho SI o koncentraci 0,25 %
po dobu 30 min za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného

po pul roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 99,4° 85,2°
MERENI 2. 86,0° 85,3°
MERENI] 3. 89,6° 87,6°
MERENI 4. 95,9° 82,5°
PRUMER 92,7° 85,2°
OPTICKY .. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 54: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 24 tj. ponofené¢ho do roztoku skladajiciho se z50 ml kyseliny
chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pii teploté 50 °C za stalého michéani
a posléze byl oplachnut a ponoien do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po
dobu 30 min za teploty 50 °C za stalého michani, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méfeni

provadéného po ptl roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 88,4° 75,4°
MERENT] 2. 87,2° 80,8°
MERENI 3. 83,8° 71,8°
MERENI 4. 82,3° 76,2°
PRUMER 85,4° 76,1°
OPTICKY .. L.

MLZi SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 55: Velikost kontaktnich uhlii a optické posouzeni polykarbonatu pfipraveného
dle postupu prace ¢. 25 tj. ponofeného do roztoku skladajiciho se z 50 ml kyseliny
chlorovodikové a 5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pfi teploté 50 °Cza stalého michani a
posléze obohacen o 0,125 g PO na dobu 30 min za teploty 50 °C za stdlého michani,

v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po ptil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 76,5° 76,4°
MERENI 2. 68,7° 86,9°
MERENI 3. 70,1° 91,3°
MERENI 4. 67,5° 81,4°
PRUMER 70,7° 84,0°
OPTICKY .. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 56: Velikost kontaktnich uhli a optické posouzeni polykarbonatu ptipraveného
dle postupu prace ¢. 26 tj. ponofené¢ho do roztoku skladajiciho se z50 ml kyseliny
chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pii teploté¢ 50 °C za stalého
michani a posléze byl oplachnut a ponofen do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci
0,25 % po dobu 30 min za teploty 50 °C za stalého michani, v tabulce jsou uvedeny i

vysledky méteni provadéného po piil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 77,7° 82,5°
MERENI] 2. 88,3° 82,6°
MERENI 3. 86,7° 79,9°
MERENI 4. 83,1° 86,6°
PRUMER 84,0° 82,9°
OPTICKY .. L.

MLZi SE MLZi SE
POSUDEK

Tabulka 57: Velikost kontaktnich uhlii a optické posouzeni polykarbonatu pfipraveného
dle postupu prace ¢. 27 tj. ponofeného do roztoku skladajiciho se z 50 ml kyseliny
chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pfi teplot¢ 50 °C za stalého
michani a posléze obohacen o 0,125 g PO na dobu 30 min za teploty 50 °C za stalého

michéni, v tabulce jsou uvedeny i vysledky métfeni provadéného po pil roce od aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENI 1. 72,1° 76,4°
MERENI 2. 70,0° 81,0°
MERENI 3. 76,5° 81,6°
MERENI 4. 67,4° 84,1°
PRUMER 71,5° 80,8°
OPTICKY .. ..

MLZI SE MLZi SE
POSUDEK
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Tabulka 58: Velikost kontaktnich uhla a optické posouzeni polykarbonatu ptipravené¢ho
dle postupu prace €. 28 tj. ponofené¢ho do roztoku skladajiciho se z 50 ml kyseliny
chlorovodikové a 7,5 g hydroxylaminu po dobu 30 min pfi teploté 50 °C a posléze byl
oplachnut a ponofen do roztoku PO v isopropanolu o koncentraci 0,25 % po dobu 30 min

za teploty 50 °C, v tabulce jsou uvedeny i vysledky méteni provadéného po ptl roce od

aplikace.

POLYKARBONAT PRVNI DEN PO PUL ROCE
MERENT 1. 81,0° 79,1°
MERENT 2. 76,9° 82,7°
MERENT 3. 65,9° 77 4°
MERENI 4. 74,9° 80,2°
PRUMER 74,7° 79,9°
OPTICKY .. L.

MLZi SE MLZi SE
POSUDEK

Velikost kontaktniho nemodifikovaného skla bylo okolo 20°. Tento thel se mi
podaril snizit pod hodnotu 7° aplikaci hydrofilni latky nazyvané PO rozpusténé v
isopropanolu. Uhel mensi jako 7°se pouZivanou experimentalni technikou nedal zméfit,
proto, pokud kontaktni thel byl mens$i je v tabulkdch oznacen jako <7°. Takto
modifikovana skla se jiz nadale nemlzila. Uhel se mi podafil také zvysit a to pfiblizné na
hodnotu 100° diky hydrofobni latce SI rozpusténé v isopropanolu. Tento thel vSak nebyl
dostate¢n¢ vysoky, aby se sklo nemlzilo. Pro docileni nejefektivnéjSich vysledkli byla
pouzivana aktivace pomoci ,,pirana“ roztoku. Nandsené latky byly zprvu nejucinnéjsi pti
pusobeni neni tak dlouhodobé, jako pfi pouZziti koncentraci vysSich. Teplota, ani doba
pusobeni nehrala na vysledky zadnou zasadni roli.

Velikost kontaktniho thlu polykarbonatu bez nanesené modifikani vrstvy c¢inil
ptiblizn€¢ 80°. Aplikaci hydrofilni latky PO v kombinaci s hydroxylaminem a kyselinou
chlorovodikovou se podaftilo thel snizit pod hodnotu 60°. Tuto hodnotu sklo vykazovalo i

pii dlouhodobém méieni, které bylo provadéno piiblizné ptl roku po aplikaci modifikacni
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vrstvy. Abychom zabranili mlzeni, bylo by potfeba tuto hodnotu snizit alespon pod 50°,
coz vyplyva z literatury zabyvajici se podobnou tematikou. Pomoci hydrofobni latky SI v
isopropanolu se podafilo kontaktni thel zvysit na hodnotu 100°. Ani jedna modifikace
vSak nebyla dostatecné ucinna a polykarbonat se mlzil, ¢i po pripad¢é na ném sly pozorovat
castecné lokalni zamlzeni. Pro tyto pfipady nebyla pouzita aktivace, ktera by vyrazné
ovlivnila velikosti kontaktnich thlid. Ani doba pisobeni, koncentrace hydroxylaminu ¢i

teplota neméla vyrazny vliv na ziskané vysledky.
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5 ZAVER

Prace byla zaméfena na modifikaci skla a polykarbonatu pomoci hydrofilni nebo
hydrofobni vrstvy za uUc¢elem dosazeni anti zamlzovaciho efektu zminénych materiald.
K dosazeni hydrofobniho efektu byla pouzivana latka zvana hexadecyltrimethoxysilan
v roztoku isopropanolu. Tato latka vykazovala hydrofobni vlastnosti pfi aplikaci na sklo 1
na polykarbonat, avSak velikost kontaktniho thlu dosahoval hodnot pouze tésné nad 100°.
Tato hodnota nebyla dostacujici, aby nedochazelo k zamlzovani testovanych vzorkd.

Hydrofilizace povrchu skla a polykarbonatu bylo provadéno za pouziti kyseliny
perfluoroktanové v roztoku isopropanolu. Hodnoty kontaktnich uhli u polykarbonétu
dosahovaly hodnot okolo 60°. Aby nedochdzelo k zamlzovani polykarbondtu, bylo by
potteba dosdhnout kontaktniho thlu niz§tho nez 50°. Pii aplikaci kyseliny
perfluoroktanové na sklo bylo dosazeno hodnot kontaktnich thli nizsich nez 7°. Tento
uhel neSel pomoci techniky métfeni kontaktniho uhlu stanovit. Nicméné tento thel byl
dostatecné nizky k tomu, aby nedochazelo k zamlzovani skla. Tento Uc¢inek pretrvaval i pfi
dlouhodobém testovani, kdy bylo provadéno méfeni po pul roce od aplikace modifikacni
vrstvy. Diky vSem zjiSténych poznatkii jsem zjistila, Ze testovany modifikator, by byl
idealni pro dosazeni nemlzicich ucinkii s Sirokou Skdlou vyuziti, jak v automobilovém
primyslu, tak i v domacnostech pro béznou potiebu. Jelikoz tyto G€inky jsou prokazatelné
1 pfi velmi nizké koncentraci, tj. 0,25 %, a navic uvedena latka neni klasifikovana jako
latka toxicka, tak by mohla byt pouzivana pro praktické ucely v rdmci Sirsi verejnosti.

I kdyZ problematika zkoumana v uvedené bakalatské praci je jiz fadu let zkoumana a
patentovana, tak stile je v této oblasti znacny prostor k dalSimu zkoumani dostatecné
mnozstvi vyzkumu vedoucimu knovym a efektivnéjSim modifikacim skla nebo
polykarbonatu, a to zejména vzhledem k lukrativnosti pouziti modifikatord vedouci
k dosazeni nezamlzovani polykarbonatu, ¢i sekundarnich vyrobkli ztéchto latek

vyrobenych.
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6 SUMMERY

The bachelor thesis is focused on modification of glass and polycarbonate materials
by application of hydrophilic or hydrophobic modificators. The hexadecyltrimethoxysilane
was used to achieve hydrophobic effect of the glass substrate. The contant angle was
around 100° when the above mentioned compound was used for modification of glass or
polycarbonate surface, however it was not sufficient to achieve anti-fogging effect.

Hydrophilic properties were achieved by using isopropanol solution of
perfluorooctanoic acid as modificator. The value of the contact angle measured on the
surface of the polycarbonate decreased from 80° to 60° when above mentioned substance
was applied. It is necessary to achieve contact angle lower than 50° to gain anti fogging
properties of polycarbonate surface, that is the reason, why this modification process is not
successful. The contant angle of the glass surface was approximately 20°. By exploitation
of isopropanol solution of perfluorooctanoic acid the contact angle lower than 7° was
achieved. This value of contact angle was not possible to measure accurately, however it is
low enough to ensure anti fogging effect, which was observed and proved even half year
after the measurement.

Application of this substance is advantageous for achieving antifogging properties
of glass and polycarbonate substrates with large areas of utilization, for example in
automotive industry and also for household using. This substance are very effective even in
low concentration and so diluted solution of this chemical is not classified as a toxic

substance.
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