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Ziasady pro vypracovdni:

Silikonové pryskyfice jsou pro svou tepelnou odolnost vyuzivany pii ochrané kovovych mate-
ridlf pii zvySenych a vysSich teplotach. Pomoci vhodnych pigmenti lze vlastnosti téchto pojiv
nejenom zachovat, ale i zvysit a vytvorit termicky odolny natérovy film, uréeny pro ochranu
kovovych materiala.
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Vypracujte literarni reSersi na dané téma.

Vyberte pigmenty a plniva bariérové piisobici, dale chemicky a elektrochemicky piso-
bici pro pripravu NH. Charakterizujte pigmenty a plniva pro formulace natért a déle
syntetizujte vybrané typy pigmentt. Zhodnotte termickou odolnost vychozich materialt
(pigmenti, plniv). Charakterizujte pojivo a zhodnotte jeho termickou odolnost z hle-
diska hmotnostnich ubytki a struktury (az do max. teploty 1 000 “C).

. Pripravte modelové natérové hmoty na bazi methylsilikonové pryskyfice pfi objemo-

vych koncentracich chemicky a fyzikalné-chemicky ptisobicich pigmentt 10 % a pfi ob-
jemovych koncentracich kovovych pigmenti 15 %. Tyto natérové hmoty formulujte p¥i
konstantni poméru OKP/KOKP = 0.65 % pomoci Fe,O3 a BaSO,. Déle pfipravte né-
térovou hmotu s obsahem TiO; a BaSO,4 na konstantni pomér OKP/KOKP = 0.65 %,
kterd bude pouzita jako vrchni natérova hmota.

Ochranné vlastnosti silikonovych NH testujte dvéma zptsoby jako dvouvrstvé systémy
o celkové tloustce 120 + 10 pm.

Pripravené natérové hmoty aplikujte na sklenéné panely a stanovte povrchovou tvrdost
natéra v zavislosti na teploté zasychani ¢i teploté vypalu.

. Pro stanoveni mechanické odolnosti aplikujte pfipravené natérové hmoty na ocelové

panely a stanovte odolnost téchto filmi vii¢i hloubeni, ohybu, ideru, odtrhu a stanovte
také prilnavost téchto filmd v zavislosti na teploté zasychani ¢i teploté vypalu.

. Pro stanoveni korozni odolnosti aplikujte pfipravené natérové hmoty na ocelové panely,

které testujte v koroznim prostfedi v atmosféfe s obsahem SO,, pomoci cyklického
stfidani UV a vlhkosti pfi zvySené teploté a 5 % neutralni solné mlze, to vse v zavislosti
na teploté zasychani, resp. termické zatézi.

Pfi vySe uvedenych testech vénujte pozornost vyhodnoceni termické odolnosti testova-
nych natérovych hmot, pii které hodnotte ibytek DFT, zménu lesku, barvy a sloZeni
natérového filmu.

Na zékladé normy ASTM a jeji stupnice vyhodnotte korozni projevy a pro testované
vzorky stanovte celkovou antikorozni odolnost.

Vysledky mechanickych i koroznich testii diskutujte podle typu pouzitého pigmentu,
podle typu korozniho prostfedi a teploté termické zatéze, ktervm byly vzorky vystaveny.

Zavérem doporucte, do jakého typu prostiedi a pro jaké aplikace 1ze natéry doporucit.
Popiste nové poznatky, pfinosy a zavéry této prace pro praxi.
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Mws,c — obsah vodorozpustnych latek

S — suSina

MEK —methylethylketon
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AU — antikorozni G¢innost
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KU — komplexni uéinnost

NH — natérova hmota

OP — odlupovani s preferovanym smérem pribéhu
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Tv — teplota vypalu
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M — molekulova hmotnost

Ecorr — korozni potencial

PPy — polypyrolfosfat
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FTIR — infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
DFT — tlouStka suchého filmu

Lukosil M 130 = roztok methylsilikonové pryskyfice v xylenu
Wollastonit — CaSiOs

Mastek — Talc ST30, Mg3SisO10(OH):

Kaolin — Dorkafil X_PAND, Al4(OH)s(Sis010)
Slida — MICA 20 mesh, muskovit, KAI2SizO10(OH):



Spekularit — EUROMICA SG, a-Fe;03

Minium — Sufik, Pb3O4

Chroman — tetraoxychromate per zinc, ZnCrO4
Zinkfosfat — ZP10, Zn3(POa)2-xH20

Molybdenan — molywhite MZAp, CaCOs / CaMnO4
Zinkferit — ZnFe>O4

Perovskit — CaTiO3

Butrol — baryumetaborat, CaB304(OH)3-H.O

Zinkova béloba — zelena pecet’, ZnO

Lamelarni zinek — standard zinkflake, lamelarni Zn
Stéricky zinek — Zinkovy prach VM4 P16, sféricky praskovy Zn
Grafit — Graphite flake, natural (99,8 %), 325 mesh, C
Hlinik — Aluminium flake (99,7 %), APS 11 micron, Al
Nerez ocelové Supinky, Fe

Titanova béloba — AV01, anatas, TiO>

Bayferrox 110 — oxid zelezity, a-Fe203

Baryt — siran barnaty, BaSO4

PPy — polypyrolfosfat



SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva studiem methylsilikonové pryskyfice, fyzikalné
a chemicky putsobicich pigment, kovovych pigmenti a vodivych polymert, fyzikalné-
mechanické odolnosti a antikorozni ucinnosti pfipravenych natérovych hmot na bazi
methylsilikonové pryskyfice. Je zkouman vliv termické zatéze pti 250 a 300 °C na fyzikalné-
mechanickou odolnost i antikorozni G¢innost methylsilikonovych povlakd, které byly naneseny
na sklenéné a ocelové panely. Tyto filmy byly dale hodnoceny podle typu pouzitého pigmentu.

Hodnoty jsou zpracovany formou tabulek a grafu.

KLiCOVA SLOVA:
Silikony

Termostabilni pojiva
Fyzikaln¢ plsobici pigmenty
Chemicky ptisobici pigmenty
Kovové pigmenty

Vodivé polymery



SUMMARY

This thesis deals with the study of methylsilicon resins, physically and chemically acting
pigments, metallic pigments and conductive polymers, physico-mechanical resistance
and anticorrosive activity of prepared methylsilicon resin coatings. The effect of the thermal
load at 250 and 300 °C on the physico-mechanical resistance and anticorrosion efficiency of
methy! silicone coatings applied to glass and steel panels is investigated. These films were
further evaluated according to the type of pigment used. The values are processed in the form

of tables and graphs.

KEY WORDS:

Silicones

Thermostable binders
Physically-acting pigments
Chemically-acting pigments
Metallic pigments

Conductive polymers
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1 UVOD

Jako silikonové pryskyfice jsou oznaCovany vSechny organokiemicité slouceniny.
Silikonové pryskyfice kombinuji vlastnosti organickych a anorganickych pojiv a jsou pro svou
tepelnou odolnost vyuzivany pii ochran¢ kovovych materiald pfi zvySenych a vyssich
teplotach. Pomoci vhodnych pigmentt Ize vlastnosti téchto pojiv nejenom zachovat, ale i zvysit
a vytvofit termicky odolny natérovy film, ur¢eny pro ochranu kovovych materiali. Silikonové
hmoty se vyrabé&ji vevSech znamych formach, od tékavych kapalin pfes vazeliny

az po pryskytice a kaucuk.

Chemie a technologie organokiemicitych sloucenin se t€si velkému vyvoji a stoji v poptedi
velkého z4jmu odbornikl z nejriznéjsich obort. Ditvodem jsou vlastnosti téchto polymernich
sloucenin kiemiku — silikonli. Zejména se jednd o vysokou tepelnou stalost, vyborné elektrické
vlastnosti a odolnost proti vodé a chemikaliim. Silikonové pryskyfice jsou hojné vyuzivany
nejen v oblasti natérovych hmot, ale napiiklad i v elektrotechnice ptedevsim pro svou odolnost
vici vysSim teplotam. Pouziva se jich také jako ochrannych natérti proti chemické korozi

a oxidaci.

Jelikoz jsou silikonové pryskytice bezbarvé a ucelem natérové hmoty je zakryt podkladovy
material, tak je mozné k nim pfidavat riizné pigmenty a plniva, aniZz by se pfitom zménil
barevny odstin daného pigmentu po spojeni s timto pojivem. Vhodné jsou ty pigmenty a plniva,
které jsou tepelné stalé a pii vysSSich teplotach si uchovavaji svou strukturu, barevny odstin
a dulezité fyzikalni i chemické vlastnosti. Natérové hmoty na této bazi by mely chranit
podkladovy kovovy material pfed ucinky vysokych teplot naptiklad pii cyklickych zménach
teplot, béhem pusobeni vlhkosti, UV a podobné.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Silikony

Jako silikony jsou oznacovany vSechny organokiemicité slouceniny. Polysiloxany nebo
téz silikony kombinuji vlastnosti organickych a anorganickych pojiv. Organicko-anorganické
hybridni natéry zalozené na polysiloxanech poskytuji filmy s takovymi charakteristikami jako
je nizky obsah tékavych organickych latek, nizké toxicita nebo vysoka povétrnostni odolnost.
Silikony vytvaieji vrstvu polykondenzaci a zasychaji zpravidla vypalem. To je spjato s velmi
dobrou odolnosti k slune¢nimu zafeni, teplu a vod&. Nevyhodou je Spatnd odolnost
k chemikaliim a mineralnim rozpoustédlim. Film je velmi tvrdy, velmi odolny proti odéru

a jeho ohybova pevnost je dobra [1-6].

2.1.1 Zakladni charakteristika silikoni

Nejvétsi vyznam maji polymery, u kterych jsou kiemikové atomy spojeny kyslikovymi atomy
a zbyl¢é valence jsou vazany na uhlikové zbytky (polyorganosiloxany). Nej¢astéji se pripravuji
hydrolyzou alkyl- ¢i aryl- silanil (ty jsou ziskany z pfimé syntézy alkyl- nebo aryl- chlorida
a elementarniho kemiku s médi jako katalyzatorem za 250 az 450 °C). Silikonové monomery

mohou byt monofunkéni, difunkéni ¢i trifunkéni [1-6].

Tabulka 1: Ptehled chlorsilani a jejich typu funkénosti

Monofunkéni

(CH3)sSiCl

Trimethylchlorsilan

Dimethyldichlorsilan Difunkéni

Difenyldichlorsilan Difunkéni
Methyltrichlorsilan Trifunkéni

CsHsSiCl3 Fenyltrichlorsilan Trifunkéni

Hydrolyza chlorsilanu (nebo smési chlorsilantl) — za vzniku ptislusnych silanolt:

RsSiCI  + H20 — R3SiOH + HCI (1)
R.SICl,  + 2 H0 EE—— RoSI(OH), + 2 HCI 2
RSiIClz  + 3 H0 I RSi(OH); + 3HCI  (3)

Vzniklé silanoly jsou velmi reaktivni a neizolovatelné, navzajem kondenzuji za vzniku
kratkych oligomernich siloxanovych fetézcli. Zakladni stavebni jednotka siloxanového

polymeru je uvedena v obrazku 1.
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Obrazek 1: Zakladni struktura silikonu ¢i stavebni jednotka siloxanového polymeru

Kondenzaci silanolll s vice hydroxylovymi skupinami vznikaji makromolekularni latky,
které maji linedrni nebo zesiténou strukturu. Podle toho, jaké jsou pozadovany vlastnosti
produktt, se hydrolyzuji rizné silanové monomery ¢i jejich smési. Slozeni produktl pfitom
zavisi 1 na pH, pfitomnosti rozpoustédel a dalSich podminkéch hydrolyzy. Rychlost hydrolyzy
je ovlivnéna 1 prostfedim, pfi¢emz v kyselém prostiedi probihd rychleji, nez v prostiedi
alkalickém. Reakéni rychlost hydrolyzy zavisi na velikosti substituenttl. Cim mensi

substituenty jsou, tim je vyssi reak¢ni rychlost [3].

2.1.2 Priprava silikonovych pojiv

Jako vychozi suroviny se pro ptipravu silikonovych pryskytic pouzivaji polymethylsiloxany
anebo Castéji smisSené polyfenylmethylsiloxany. Rozdilné vlastnosti pfipravenych pryskyfic
jsou dany rtznou kombinaci vychozich dvoufunkénich a trojfunkénich methylchlorsilanii
a fenylchlorsilanii za pfitomnosti organickych rozpoustédel. Tyto pryskyfice se dodavaji
ve formé 50 az 75 % roztokd v Xylenu a v jeho smésich s butanolem nebo cyklohexanolem.
Pryskytice v téchto roztocich maji relativni molarni hmotnost 155 az 3000 g:cm™ a navic
obsahuji vazbu —Si—OH. Methylsiloxanové pryskyfice jsou odolné proti zvysSené teploté
a dokonale sndSeji vodni prostfedi. Fenylsiloxanové pryskyfice maji diky prostoroveé
rozmérnéjsi fenylové skuping, jenz ma pevnéjsi vazbu —C—Si— nez rozmérové mensi —CHj3
skupina, oproti pryskyficim methylsiloxanovych vys§i tepelnou odolnost. Dokonceni
kondenzac¢nich reakci az do vzniku zesitovaného makromolekularniho stavu prob&hne teprve
po odpareni rozpoustédla a po zahtati na dobu 1 az 5 hodin na 220 az 240 °C. Zkratit pomérné
dlouhé vypalovaci doby lze pfidavkem né¢kterych kovovych soli, jako je naptiklad naftenat
olovnaty. Pryskyfice se po tomto vytvrzeni vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti, dobrou
odolnosti vi¢i povétrnosti a také vybornymi elektroizolaénimi vlastnostmi. AvSak pii hodné

vysokych teplotach dochazi k degradaci organickych skupin a kiehnuti pryskyfice [1-3].
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2.1.3 Vlastnosti silikonti

Silikony vykazuji zadouci vlastnosti k povrchu, jako je vysoka flexibilita a nizka povrchova
energie a své vlastnosti si zachovavaji i po vypalu na vyssi teploty. Mezi jejich dobré fyzikalni
vlastnosti patfi tepelnd odolnost, hydrofobnost, vysoka odolnost proti UV zéieni a odolnost viici
chemikaliim. Silikony maji velmi nizkou teplotu skelné transformace, a to okolo -120 °C.
Velikou vyhodou silikonil je moznost riznych typii substituentti navdzanych na atomu kfemiku.
Tyto substituenty mohou byt inertni (methyl, fenyl, 3,3,3-trifluropropyl) i reaktivni (vinyl,

vodik, epoxydové ¢i aminové skupiny).

a) b) ¢) d)
?Ha (|3Hs (|:H3
—S‘i—O— —Si—0— —Si—0— —S|i—O—
CH3 ?HZ
i
CF4
€) f) g) h)
c‘:H3 (|:H3 CHj CliHa
—Si—0— —Si—0— —Sli—O— —sli—o—
ﬁ” H (CHa)s (c|:H2)3
CH, | TH
(‘DHZ ((|3H2)2
HC NH»
o
H,C

Obrazek 2: a) dimethylsiloxan, b) fenylmethylsiloxan, c¢) difenylsiloxan,
d) 3,3,3-trifluorpropylmethylsiloxan, e) methylvinylsiloxan, f) glycidylmethylsiloxan,
g) methylglycidoxypropylsiloxan, h) methylaminsiloxan

Nejvice béZnym silikonovym polymerem je polydimethylsiloxan (PDMS), ktery vykazuje
zajimavé fyzikalni vlastnosti, jako je velmi nizka teplota skelného piechodu (Tg = -120 °C),
vysoka propustnost plynt, nizka dielektricka konstanta, velmi nizky parametr rozpustnosti,
malé povrchové napéti a excelentni biokompatibilita. Vysokd molekulova hmotnost PDMS také
vykazuje krystalinitu s bodem tani kolem -50 °C. To ale mize omezit vSestrannost PDMS
pfi velmi nizkych teplotich. Proto se PDMS modifikuje pfidavkem malého mnoZstvi

komonomeru, jako je na pfiklad difenylsiloxan. Tato modifikace ovlivni krystalinitu, ale teplota
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skeln¢ transformace zlstane neménna. Kdyz se veétsi mnozstvi difenylsiloxanu navéze
do struktury PDMS, vytvoii ndhodny kopolymer. Ten ale jiz ovliviiuje teplotu skelné
transformace, jako ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2: Teplota skelné transformace nahodného kopolymeru poly(difenyldimethylsiloxanu)

Obsah difenylsiloxanu
Hmot. % Mol. % Tal*d

0 0 -123
11,9 4,8 -115
21,5 9,4 -105
43,4 22,4 -79
59,6 35,3 -49
78,3 58,0 -35

Diky krystalinit¢ a vcelku vysokému bodu tani ma polydifenylsiloxan (PDFS) excelentni
termickou stabilitu a proto je také velmi dileZitym silikonovym polymerem. Kromé¢ PDMS

a PDFS je i poly(3,3,3-trifluoropropylmethylsiloxan) (PTFPMS) také Siroce vyuzivany.

Substituenty na silikonové vazbé maji kriticky efekt na fyzikalni vlastnosti, jako je teplota
skelné transformace, parametr rozpustnosti, termickd stabilita a volné povrchové energie.
Naptiklad parametry rozpustnosti substituentl dimethylu, fenylmethylu a difenylu jsou
15,5; 18,4 a 19,4 [(J-cm®Y?]. Flexibilita v piipravé silikonovych polymeri s piesnd
definovanou strukturou meru a reaktivni funkéni koncovou skupinou prokazuji témét
Nneomezené moznosti pro beézné organické polymery, které vykazuji velmi zajimavou

kombinaci vlastnosti uvniti polymeru i na jeho povrchu [7].

2.1.3.1 Tepelna odolnost silikontu
Mezi hlavni vlastnosti silikond se fadi velmi dobra odolnost vii¢i vysokym teplotdm.
Silikonové vypalovaci natéry lze pouzit pro trvalé namahani do 180 °C. Teploty 400 °C snasi

jen kratkodobé a narazové snasi i 650 °C (po pfidani hlinikového prachu do natéru) [2].

2.1.3.2 Hydrofébnost silikont
Organokiemicité latky maji schopnost vytvaret ucinkem svych par nebo i v kapalné fazi

na rozmanitém materialu transparentni filmy, zvétSovat dotykovy uhel jeho povrchu k vode
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atak hydrofobizovat hydrofilni povrchy a snizovat soucasné jejich koeficient tieni. Vznikla
tenka vrstva Ipi velmi pevné na podkladu a neni-li vytvrzena, da se odstranit chemickymi
¢inidly (naptiklad dekahydronaftalenem). Jako nejvhodnéjsi z lehce t€kavych sloucenin je smés
methylchlorsilanti, dimethyldichlorsilani a methyldichlorsilanti (jakozto smés jsou ¢inné&;jsi,
nez jednotlivé komponenty). Methylchlorsilany se vyuzivaji k hydrofobizaci skla, keramiky

a papiru [8].

2.1.3.3 Vlastnosti natérovych filmi

Natéry vykazuji vysokou tepelnou odolnost, odolnost vii¢i pocasi i chemické korozi. Povrch
natéru je hydrofobni. Poskozeni silikonového filmu pii zvysenych teplotach nastava tehdy,
kdyz oxiduji organické skupiny za vzniku oxidu kiemicitého a dale kdyz nizkomolekularni
polymery castecné vytékaji. To zpisobuje kiehnuti a popraskani filmu. Barva se povétSinou

neposkozuje. Naproti tomu snizend adheze podkladu je projevem starnuti natéru [8].

2.1.4 Pouziti silikonovych pryskyric

Silikonové pryskyfice se daji pouzit v podob¢ impregnacnich lakti nebo skelnych laminatt
v elektrotechnice, kde umoziuji konstruovat motory, které pracuji za vysokych teplot. Dale
se vyuzivaji na mistech, kde je zapotiebi natérii s vysokou tepelnou odolnosti, jako jsou potrubi
v chemickém primyslu a jiné kovové ¢asti, které jsou vystavovany zvySenym teplotdm. Také
se vyuziva jejich separacnich vlastnosti pro lakovani pekaiskych forem, plechii a nastroja
pro zpracovani kaucuku a plastd. Methylfenylsilikonové pryskyfice 1ze pouzit i ve smésich
S jinymi typy organickych pryskyfic (epoxidy, polyuretany, akrylaty, polyestery a alkydy)
a to jako pojivové faze pro natérové hmoty s vysokou odolnosti vii¢i teplu. Silikony se také
pouzivaji v primyslu a to v kosmetice, 1é¢ivech, textiliich a barvach. Dale se vyuzivaji jako

oleje, hydraulické kapaliny, gumy ¢i elektricka izolace [2, 3].

2.1.5 Typy silikonovych pryskyfric

Do methylsilikonovych pryskyfic se fadi Lukosil M 130 a do methylfenylsilikonovych
Lukosil 150 X, Lukosil 200, Lukosil 200 X, Lukosil 4101 a Lukosil 4107. Lukosil M 130
je 50 % roztok methylsilikonové pryskyfice v xylenu, ktery za normalni teploty tvoii béhem
1 hodiny nelepivy, ¢astecné pruzny a mechanicky odolny film. Je stabilni trvalému vystaveni
az 230 °C. Lukosil 200 X je 50 % roztok methylfenylsilikonové pryskyfice v xylenu, ktery

bez tepelného vytvrzeni nevytvari nelepivy film a ani nezasycha. Po vytvrzeni pii teploté
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nad 250 °C vytvaii pruzny a ¢asteéné elasticky film, a to diky relativné nizké mife prostorového

zesiténi [5].

2.1.6 Kombinace silikonové pryskyrice s jinymi pojivy

Vhodnymi silikonovymi pryskyficemi s vysokym obsahem fenyl skupin, které obsahuji
jeste reaktivni alkoxylové skupiny, 1ze upravit tepelnou odolnost melaminovych, fenolickych,
epoxidovych a alkydovych pryskyfic. Pfi vyrobé produktu dochazi k reakci alkoxyskupin
silikonového meziproduktu s reaktivnimi skupinami modifikované pryskyfice za zvySené

teploty a tim dochazi k zvySeni odolnosti vii¢i teplu a odolnosti proti povétrnostnim vliviim

[2,3].

2.1.6.1 Silikonem modifikované polyesterové pryskyrice

Dvémi cennymi vlastnostmi pro natérové systémy, které poskytuji silikonové pryskyfice,
jsou jejich vyrazné vodoodpudivé vlastnosti a odolnost proti zazloutnuti. Toho lze dosahnout
modifikaci silikonem alespoii z 10 %. Dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin zptisobuji
zesiténi molekulovych fetézci v pfipadé oxypolymeracné zasychajicich silikonem
modifikovanych alkydovych pryskyfic a Vv pfipadé¢ nasycenych polyesterovych pryskyfic
je to zptisobeno hydroxylovymi a karboxylovymi skupinami [34, 39].

Spolu s esterovymi skupinami tyto skupiny rozhodujicim zptisobem ovliviiuji vlastnosti
pryskyfice jako je rozpustnost, sluéitelnost s jinymi pojivy, zvlhéovani pigmentu a tekutost
systému. Hydroxylové skupiny jsou v paleném smaltu prostiedky pro zesiténi filmu.
To znamena, Ze mechanické pevnost vysledného natérového filmu miize byt ovlivnéna poctem
hydroxylovych skupin. Cim vy3si je hydroxylové ¢&islo v molekule pryskyfice, tim vétsi
je hustota sité. Hustotou sité¢ lze ovliviiovat jak tvrdost, tak kiehkost natérového filmu.
Hydroxylové ¢islo (mg KOH / g) polyesterti zasychajicich za vysSich teplot, nez je pokojova,
je mezi 20 a 150. Pro tepelné odolné pryskyfice musi byt polyester nezloutnouci, jak jen to je
mozné. PouZzivaji se tedy linedrni nebo mirné rozvétvené polyesterové pryskytice. Vyhodné
dikarboxylové kyseliny jsou isoftalové a tereftalové. Pro pruznost povlaku se pouziva kyselina
adipova. Pro tepelnou a chemickou odolnost jsou Casto volenymi polyoly neopentylglykol
(2,2-dimethylpropan-1,3-diol) a trimethylolpropan. Jako polyol nesouci plasticitu se pouziva
6,6-hexandiol. Pro odolné povlaky vici povétrnostnim vliviim, které zasychaji za vyssi teploty,
jsou preferovany methoxy substituované methylfenylsiloxany kombinované s nasycenymi

polyesterovymi pryskyficemi a obsah silikonu v téchto produktech je mezi 15 a 50 %. Vazba
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ma podobu Si-O-C mustkd reakci Si-methoxy skupin s hydroxylovymi skupinami
polyesterovych pryskyfic a oddélenim methanolu. Kvili vysoké polarité pryskytice reakce
probiha Vv rozpoustédlu jako je methoxypropylakrylat. Katalyzatory, jako je tetrabutyl titanu,
jsou velmi vyuzivany pro urychleni reakce. Protoze tyto pryskyfice obsahujici methoxy
skupiny, hydroxy skupiny ¢i obé skupiny soucasné, jsou tedy samoobnovovaci a mohou

se tepeln¢ vytvrzovat [34, 39].

2.1.6.2 Silikonem modifikované alkydové pryskyrice

Alkydové pryskyfice modifikované silikonem jsou vyrabéné reakci média (obsahujici
40 az 60 % oleje) a dlouhého oleje (obsahujiciho pies 60 % oleje) alkydové pryskyfice, ktera
je na bazi sdjového oleje, oleje ze svétlicovych seminek nebo sluneénicového oleje,
s hydroxyfunkénimi fenylalkylsiloxany pii 160 az 180 °C. Hydroxylové ¢&islo alkydové
pryskyfice (20 az 100 mg KOH / g) musi byt vyssi, nez je hydroxylové ¢islo fenylalkylsiloxanu.
Pro reakci musi byt pouzity meziprodukty s nizkou molekulovou hmotnosti, jelikoz kondenzace
vede ke znacnému zvétSeni molekul. Pomér alkydové pryskyfice a alkylsiloxanu je pfiblizné
70:30. Pro ziskani pryskyfic bez zakalu by se nem¢ly parametry rozpustnosti kombinovanych
latek vyrazné lisit [35, 36, 39].

Primérna molarni hmotnost je mezi 3000 a 6000 a molekulova hmotnost M, je mezi 50,000
a 250,000. Primérna molarni hmotnost je vyznamna pro vlastnosti povlaku. Cim vétsi jsou
molekuly, tim mén¢ dalSich vazeb je tieba pro tvorbu odolného filmu. Nicméné s nartstajici
velikosti molekuly se dalsi vlastnosti natérovych hmot, formulovanych s t€mito pryskyficemi,
snizuji. Mezi tyto vlastnosti patfi rozpustnost, smaceni pigmentu, kompatibilita s jinymi
pryskyficemi a stabilita pfi skladovani. Alkydové pryskyfice modifikované silikonem
pro natéry, které tvoii film pii pokojové teploté, maji pomérné vysokou molarni hmotnost.
To mize byt diivod, pro¢ tyto pryskyfice nejsou Siroce pouzivany. Jejich hlavni aplikace jsou
v dekorativnich a architektonickych barvach, namotnich natérovych hmotach a lacich

na dievéné podlahy [35, 36, 39].

2.1.6.3 Silikonem modifikované akrylové pryskyrice

Krom¢ alkydovych, polyesterovych a epoxidovych pryskyftic, akrylové pryskyfice
s volnymi hydroxylovymi skupinami, které jsou schopné kombinace se siloxanem, jsou také
vhodné pro kombinace se silikonem. Diky svym dobrym vlastnostem uvolfiovani jsou

silikonem upravené akrylaty pouzivany jako potahovaci latky pro uvolnovaci papiry, jako
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zesitované smaceci, proudici a skluzové ptisady pro povlaky vytvrzené zafenim a tiskové barvy
[35, 36, 39].

Bez vhodnych piisad by byly UV-systémy bez rozpoustédel extrémné matné a jejich
vlastnosti smaceni a proudéni podkladu by byly pro vétsinu aplikaci nedostateéné. Tyto prisady
obsahuji reaktivni akrylové skupiny, které¢ jsou navzajem propojeny se zafenim vytvrzovanymi
natérovymi systémy. Prvni silikonové akrylaty byly zalozeny na principu kondenzacéni reakce
mezi chlorsiloxany a akrylaty obsahujici hydroxylové skupiny, ato 2-hydroxyethylakrylaty
nebo pentaerythritol-triakrylaty. Nicméné tyto mély nedostateCnou reaktivitu, ktera
V kone¢ném produktu vedla k nadmérnym oligomernim akrylatim. Druha generace,
syntetizovana esterifikaci vySe molekularnich epoxidovych silikonti kyselinou akrylovou, byla
0 poznani odolngjsi vici hydrolyze, nez generace prvni. Nasledné produkty byly syntetizovany
reakci siloxanli s hydroxylovymi funkénimi skupinami s kyselinou akrylovou. Vysledné
kone¢né produkty, které¢ neobsahovaly hydroxylové skupiny, byly odolnéjsi viici starnuti vice,
nez produkty vyrobené piedchozimi postupy. Nyné&jsi produkty jsou odolné vici hydrolyze
a obsahuji multifunkéni centra, kterd vyrazné zlepsSuji konec¢né vlastnosti silikonovych akrylatt

po vSech strankach [35, 36, 39].

2.1.6.4 Silikonem modifikované epoxidové pryskyrice

Terminem "silikonové epoxidové pryskyfice" se rozumi reakéni produkty z alkoxylovych
substituentt polysiloxanti a epoxidovych pryskyfic. Volba epoxidové pryskyfice rozhodujicim
zpisobem urcuje profil vlastnosti vyslednych polymert. Tato tfida pojiv miZe byt rozdélena
do dvou skupin: kombinace s aromatickymi epoxidovymi pryskyficemi nebo kombinace
s alifatickymi epoxidovymi pryskyficemi. V prvnim pfipadé se molarni hmotnost vyrazné
zvySuje modifikacni reakci, podobné jako u silikonovych alkydi. Vysledné pryskyfice jsou
proto velmi viskozni a vykazuji vynikajici charakteristiky fyzikalniho zasychani povrchu [35,
36, 39].

Mnozstvi silikonu v tomto typu pryskyfice se mize pohybovat mezi 30 az 65 hm. %. Hlavni
oblast pouziti této tepelné odolné silikonem modifikované pryskyfice, ktera je nachylna
k Zloutnuti, je ve vysokoteplotnich antikoroznich povlacich. Dalsi vlastnosti ziskané kombinaci
s epoxidovymi pryskyficemi, které jasné odliSuji tuto tiidu pryskyiic od Cistych silikont, jsou
velmi dobra pfilnavost, pruznost a snadnd misitelnost s pigmenty. Takové pryskyficové
systémy mohou byt vytvrzovany nejen tepelné, ale také s aminy pii pokojové teploté. V druhém

pfipadé je vyuzivana vysoce atraktivni odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim alifatickych
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epoxidovych pryskytic na bazi hydrogenovaného bisfenolu. Silikony maji také dobrou odolnost

vici povétrnostnim vliviim a zloutnuti, takze kombinace obou typt pryskytice je dobrou volbou
[35, 36, 39].

Aromatické epoxidové pryskyfice zahrnuji reakce hydroxylovych skupin z epoxidové
pryskyfice s alkoxyskupinami ze siloxanové pryskyftice. Volba zplisobl vytvrzovani je v tomto
piipadé omezena, protoze nevhodné vytvrzovaci c¢inidla mohou zhorSit odolnost vici
povétrnostnim vlivim. Amino-funk¢éni silany jsou idealni, protoze vedle reakce piidavani
amini a epoxidi také hydrolyzuji v ptitomnosti atmosférické vlhkosti a kondenzuji
se zbyvajicimi alkoxylovymi skupinami polysiloxanu. Takto pojivo na bazi 1,2-epoxy bez
aromatd s nejmén¢ dvéma epoxidovymi skupinami na molekulu reaguje s difunkénim
aminosiloxanem. Tieti reakci je hydrolyza organooxysilanu, jako je trioalkoxysilan nebo
polysiloxan s methylovou funkei v pfitomnosti vody a katalyzatoru. V disledku toho dochazi
k vytvoreni formace. Ctvrta reakce zahrnuje kondenzaci silanolu tvofeného hydrolyzou organo-
oxysilanu a polysiloxanu. Je tedy jasné, ze zakladni vlastnosti tohoto natérového systému zavisi
na pouzité epoxidové pryskyfici. Vzhledem k vysoké chemické a tepelné stabilité kovalentnich
vazeb epoxidovych pryskyfic, se pouzivaji k ochrané¢ kovovych substrati. Velmi dobra
odolnost proti povétrnostnim vlivim zaokrouhluje profil vlastnosti t€chto povlakt. Zesitovani
silikonem modifikovanych epoxidovych pryskyfic pouzitych v tomto textu vyzaduje pouziti
vhodnych vytvrzovacich ¢inidel na bazi amind, které vytvoii poZadovanou trojrozmérnou sit’

vytvrzovaci reakci [35, 36, 39].

Dalsi zajimavou moznosti kombinace epoxidovych a siloxanovych pryskyfic je pouziti
silantl s epoxidovymi funk&nimi skupinami pfi fazi syntézy pryskyfice. Zde jsou vyZadovana
vytvrzovaci Cinidla s aminovymi funkénimi skupinami. Je tfeba uvaZovat, zda je nezbytna
kombinace alkydové pryskyfice, polyesterti, epoxidové pryskyfice ¢i dalSich pryskyfic
pro reakci je zlepSeni vzajemné kompatibility odpovidajicich slozek. Ve vétSiné piipadi
je studena smés velmi nestabilni a rychle se oddéluje. Uré¢ité smési mohou byt udrzovany
ve stabilnim stavu v pfiméfeném intervalu spravnou volbou rozpoustédel. AvSak existuje
riziko, Ze behem procesu suSeni vzniknou centra riznych silikonovych / kombinovanych
pryskyfic. V ptipadé testu "studené smési" z polyesteru apolysiloxanu bylo zjisténo, Ze tepelna
stabilita souvisejici se zZloutnutim byla nedostatecnd. Pfipadnou pficinou je tvorba micel
od vychozich pryskyfic, které jsou vedle sebe v nezreagované formé a které by mély byt

povazovany za jednotlivé pryskyfice, pokud jejich smési pryskyific mohou pouze kombinovat
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své individudlni vyhody chemickou reakci obou partnerti. Tato reakce miize probihat 1 pfi

pokojové teploté v ptipadé silikonovych epoxidovych pryskytic [35, 36, 39].

2.1.6.5 RTV pryskyfFice

Pro uvoliiovani povlakii se pouziva tfida pojiv, ktera je pon¢kud neobvyklad pro formulaci
povlakti. Tyto systémy RTV (Vulkanizace prostorové teploty) jsou dobfe znamé v oblastech
odlitkii a vyroby tésnicich materialti. Specifické vlastnosti téchto polymerid jsou uzite¢né ve
formulaci povlakd. Studené vulkanizujici dvoukomponentni silikonové kaucuky jsou
odlupovatelné, kartdCovatelné, hnatelné slouceniny. Po pfidani vytvrzovaci slozky reaguji na
pruzny silikonovy kaucuk. S piidavnymi zesitovanymi typy se Casto pouziva zrychlena

flexibilita, dobra adheze k substratu, chemicka odolnost a jsou elektricky izolaéni [36, 37, 39].

Existuje nckolik typa zesiténi: za prvé adini zesitovani (mezi vinylovymi skupinami v
polymeru a Si-H skupinami ve zesitovacim ¢inidle). Za druhé zesitovani s peroxidy (mezi
vinylovymi skupinami v polymeru). Za tfeti kondenzacni zesiténi (s alfa, omega-
dihydroxypolydimethylsiloxany a estery kyseliny kiemiéité¢). Dodate¢né zesiténi
a kondenzaéni zesiténi vyzaduji vhodny katalyzator vedle odpovidajicich vychozich
a reak¢nich podminek. V prvnim ptipadé¢ je to platinovy katalyzator, ve druhém je katalyzator
cinu. Jak bylo uvedeno vyse, pfidani zesiténi je zalozeno na vazb¢ skupin Si-H na vinylové
dvojné vazby. Kromé soli nebo komplext platiny mohou byt jako katalyzatory pouzity vhodné
slouceniny palladia nebo rhodia. Pokud se pouZiji jako katalyzatory olefinové komplexy
platinového kovu, zesitovani probiha pii pokojové teploté. Pro dodatecné zesiténi pii vysSich
teplotach se pouZivaji platinové komplexy obsahujici dusik (napfiklad Pt komplexy pyridinu,
benzonitrilu nebo benzotriazolu). Pro peroxidové zesiténi musi byt vytvofeny volné radikaly.
Zesiténi je tepelné, nebo radia¢né indukované. Jako radikélové formatory jsou vhodné rtizné
organické peroxidy a pusobi jako inicidtory tohoto typu zesitovani. Zaclenéni vinylovych
skupin do polymeru (0,5-1,0 mol. %) Dosahuje piesnéjsiho zesiténi a zlepSenych vulkanizati.
Pro kondenzacni zesiténi se katalyzatory jako je dibutylcindilaurat nebo oktoat cinicity
pouzivaji ke katalyze reakce mezi dihydroxypolydimethylsiloxany a oxidy dusiku. Voda velmi
zrychluje rychlost reakce, ktera zavisi také na zesitovacim c¢inidle (funkénost, koncentrace,
chemicka struktura) a typ katalyzatoru. Silikonovy kaucuk 1ze aplikovat bud’ jako roztok nebo
disperze v organickych rozpoustédlech. Disperze se ziskaji pfiddnim rozpoustédla postupné

k silikonovému kaucuku, dokud neni homogenizace dokoncena. Alifatické a aromatické
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nanaseni kovt a dal§ich materiald tenkymi vrstvami [36, 37, 39].

2.1.6.6 Silikonové pryskyrFice na vodni bazi

Silikonové pryskyfice na vodni bazi mohou byt vyrabény jako primarni ¢i sekundarni
emulze. Mikroemulze, specialni pfipad, maji pouze omezenou stabilitu. Primarni emulze
silikonovych pryskyfic mohou byt ziskany polymeraci cyklickych siloxanti s nizkou
molekulovou hmotnosti, jako je oktamethylcyklotetrasiloxan, v pfitomnosti rozvétvenych
meziprodukti silikonové pryskyfice, nebo trifunkénich ¢i tetrafunkcnich alkoxysilant. Pivodni
slozky se nejprve prevedou na vodnou suspenzi pomoci emulgatoru a kondenzace, aby se
uskute¢nila nasledna polymerace cyklickych siloxant a kondenzace s derivaty s alkoxylovymi
funk¢nimi skupinami za pouziti silnych bazi, jako je hydroxid draselny. Pokud je to nutné,
vytvorené alkoholy jsou odstranény ze systému, aby se zabranilo destabilizaci emulze. Velké
mnozstvi meziproduktii silikonové pryskyfice nebo silanii pouZzitych v tomto procesu miize
snadno zptisobit tvorbu gelu. Je tedy typicky komeréné pouzivan pro produkty s vysokym

obsahem difunk¢ni jednotky a tim i pro elastomerni charakter [38, 39].

vvvvvv

silikonové pryskyfice na bazi rozpoustédla pfevedeny na emulzni formu. Odstranéni
rozpoustédla destilaci je omezeno samotnou povahou rozpoustédel. V diisledku toho se obsah
rozpoustédla vyhodné upravuje pouZitim vysoko pevnych pryskyfic. Vysoka viskozita téchto
pryskyfic zpiisobuje vyS$i naroky na emulgacni proces. Pro dosaZzeni adekvatni stability
a uspokojivé tvorby filmu je Casto vyzadovano uréité mnozstvi rozpoustédla. Typicky obsah
rozpoustédel pryskyfiénych emulzi se pohybuje v rozmezi od 3 do 10 hm. % formy, ve které
jsou dodéavany. Tento postup se pouziva pro methyl- a fenyl-silikonové pryskyfice a mize byt
také pouzit k pfevedeni vySe popsanych silikonovych kombinovanych pryskyfic na vodnou
formu. Stabilita emulzi je dobra. I kdyz silikonova pryskyfice stale obsahuje alkoxylové
skupiny, pfitomnost vody nevede k ptfedCasné hydrolyze. Elegantnim zplisobem vyroby
silikonovych pryskyfic na bazi vody je tvorba mikroemulzi. Velikost ¢astic téchto produkti je

mensi nez vinova délka viditelného svétla tak, aby vypadala jako bila [38, 39].

Vyroba je zaloZena na zaclenéni silanii s aminovou funkci do silikonovych pryskytic
s nizkou molekulovou hmotnosti. Aminoskupiny se pievadéji kyselinou octovou na amoniové
slouceniny, které maji povrchové aktivni latku charakteristické a pfidavaji se spolecné

s povrchové aktivnimi latkami k jinym silikonovym pryskyficim s alkoxylovymi funkénimi
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skupinami. Vysledné koncentraty neobsahuji rozpoustédla ani vodu. Jednoduché michani
s vodou vede k tvorbé mikroemulzi, které mohou byt aplikovany jako vodoodpudivé primery.
Po odpateni vody a kyseliny octové zlstava silikonova pryskyfice nerozpustnd ve vod¢, ktera
reaguje sama se substratem hydrolyzou a kondenzaci. Mikroemulze se vyrabé&ji kratce pied
aplikaci s obsahem pevnych latek asi 10 hm. %. Vyrazn¢ vyssi trovné nelze dosahnout, protoze
nad 20 hm. % obsahu pevnych latek siln¢ stoupa viskozita. Je tieba poznamenat, ze hydrolyza
alkoxyskupin a vytvrzeni mikroemulze zacina béhem nékolika hodin. Protoze penetracni sila
se s rostouci molekulovou hmotnosti zhorSuje, mikroemulze by mély byt pouzity ve stejny den,
kdy byly vyrobeny. Jinym zptisobem vyroby mikroemulzaci je pouziti trifunk¢nich alkoxy
silant ve velkém piebytku vody a alkoholu v pfitomnosti emulgatort a katalyzatord. Tvrodst
Ize zlepsit pouzitim silikagelovych soli, které slouZi silné€ zesitovanym kondenza¢nim mistim
pro silany. Silikonové pryskyfice na bazi vody se usadily pfedev$im v ochrané budov pro

vyrobu vodoodpudivych substratt, naplasti a barev [38, 39].

2.2 Dalsi termostabilni pojiva

natérové hmoty, ktera uréuje jeji kvalitu. Ukolem pojiva je pfedevsim zajistit vzajemné spojeni
barvy s podkladem a spojeni obsaZenych latek v natéroveé hmoté (plniva a pigmenty). Organické
natéry pouzivané v antikorozni ochran¢ kovi maji nékteré nedostatky — vlivem tepelné oxidace,
fotoiniciované oxidace nebo chemického plisobeni degraduji a praveé anorganické natéry na bazi
kfemiku jsou vii¢i takové degradaci mnohem odolné&jsi. Vypalovaci natérové hmoty zasychaji
zvySenim teploty, popiipadé spojené s dal§imi podminkami, jako je zména pH ¢i piidavek
katalyzatoru. Pro zvySeni termické odolnosti pryskyfic, které odolavaji vySSim teplotam,
je vhodné pouzit do systému pigmenty, které maji termickou odolnost a neztraceji své vlastnosti
s rostouci teplotou [1-3, 6]. Mezi natéry, jejichz film lze vytvaret vypalovanim patii silikony,
epoxidové  pryskyfice, epoxyestery, akrylaty, fenolformaldehydové  pryskyfice,

mocovinoformaldehydové pryskyfice a melaminformaldehydové pryskyfice.

2.2.1 Epoxidova pojiva

Polymeraci epoxidové pryskyfice se vytvafi bud’ za normalni teploty, pfisousenim, nebo
vypalovanim ochranny film. Tepelna odolnost epoxidovych pryskyfic zavisi na druhu
pouzitych tvrdidel a stupni zesiténi. Aromatické polyaminy poskytuji vytvrzené produkty
S vyss$i tvarovou stélosti za tepla, vyS$i mechanické pevnosti, lepsi elektroizolacni vlastnosti

a lepSi odolnosti vii¢i chemikaliim, nez polyaminy alifatické. Pro vytvrzeni je zapotiebi
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zvysSena teplota (naptiklad 1 h pti 100 °C a 4 h pti 150 °C). NejbéznéjSimi aromatickymi
tvrdidly jsou m-fenylendiamin, 4,4‘-diaminodifelynmethan a 4,4-diaminodifenylsulfon.
Epoxidové pryskytice odolavaji teplotdm vétSinou do 100-150 °C. Ochranny film mé velmi
dobrou odolnost vi¢i minerdlnim rozpoustédlim. Chemikaliim a teplu odolava dobie,

slunecnimu zéafeni a vod¢ primérné. Natéry jsou velmi tvrdé a jsou vysoce odolné proti

odéru. [2-3, 9].

CHs on
HyC—CH-CH, O«@*?@O—CHZ—CH—CHZ
O CH,
i
H,C—CH-CH,—O C o
\ / |
O CH,

Obrazek 3: Epoxidova pryskyfice glycidylového typu

n

2.2.2 Epoxyesterova pojiva

Polymeracni zpiisob vytvareni vrstvy 1ze provést za normalni teploty i vypalovanim. Velmi
dobrd odolnost k minerdlnim rozpouStédlim je doprovazena dobrou odolnosti viici
chemikaliim, vod¢, slune¢nimu zafeni i teplu. Tvrdost filmu a odolnost proti odéru jsou velmi
dobré, ale ohybu odolavaji primérné. Esterifikace epoxidovych pryskyfic kyselinami ma velky
vyznam pro piipravu lakatfskych pryskyfic. Esterifikaci podléhaji 1 hydroxylové skupiny.
Esterifikace epoxidovych skupin probiha pii 80-150 °C, esterifikace hydroxylovych skupin
vyzaduje vyssi teploty [2-4, 9].

2.2.3 Akrylatova pojiva

Akrylatova pojiva zasychaji jak pfi laboratorni teploté, tak ptisouSenim i vypalem. Vrstvu
vytvaii polymeraci. Vytvaii tvrdy, odolny natér proti odéru, ktery ma velmi dobrou ohybovou
pevnost a odolnost k vodé. Natér je dobfe odolny proti mineralnim rozpoustédlum,
chemikaliim, teplu i slune¢nimu zafeni. Reaktoplastické rozpoustédlové typy jsou kopolymery
derivath kyseliny akrylové a methakrylové, obsahujici reaktivni skupiny, které samy nebo
za ptitomnosti katalyzatord ¢i sit'ujicich €inidel pfechazeji za zvySené teploty (140-180 °C)

V nerozpustné a netavitelné produkty [2-4, 9].
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2.2.4 Fenolformaldehydova pojiva

Polykondenzaci za laboratorni teploty nebo vypalem se vytvoii velmi tvrdad vrstva natéru
fenolformaldehydové pryskyfice, odolavajici velmi dobie teplu a mineradlnim rozpoustédlim,
odolavajici dobie slunecnimu zafeni, vod¢ a chemikaliim. Vrstva odolava velmi dobfe odéru a
jeji ohybova pevnost je primérnd. Pryskyfice se nejcastéji dodavaji jako butanol-toluenové
roztoky o susiné 50-60 %. Pouzivaji se pro vypalovaci laky, které se vypaluji pti 160-200 °C
po dobu 0,5 az 1 h. Vétsinou fenolformaldehydové rezoly odolavaji do 100 °C. U¢inkem tepla
se alkoxymethylskupiny $t€pi na chinonmethidy, jez pak podléhaji dal§im reakcim [2-4, 9].

OH
‘<> OH
CH,
CH,
OH

Obrazek 4: Sit’ fenolformaldehydového novolaku

2.2.5 Mocovinoformaldehydova pojiva

Mocovinoformaldehydové pryskyfice vytvari polykondenzaci vrstvu, kterda zasycha
za laboratorni teploty ¢i vypalovanim. Velmi dobte odolévaji slune€nimu zareni a mineralnim
rozpoustédlim, dobie odolavaji teplu a vod¢, ale jsou méné odolné chemikaliim. Ohybovou
pevnost maji primérnou. Vyuzivaji se napiiklad jako lepidla. Ty se vyrabéji pii molarnim
poméru mocoviny a formaldehydu 1:1,25-2,2 pti pH 8 a teploté 50-90 °C. pH se poté upravi
na 4 az 5,5 apti 50-70 °C se za kratkou dobu vytvrdi [2-4, 9].

Obrazek 5: Sit’ mocovinoformaldehydové pryskytice
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2.2.6 Melaminova pojiva

Tyto pojiva vytvaii vrstvu polykondenzaci a zasychaji vypalovanim. Dobfe odolavaji
jak slune¢nimu zafeni, teplu, vod¢, chemikaliim i mineralnim rozpoustédlim. Natéry ale maji
Spatnou ohybovou pevnost. Hlavnimi spojovacimi ¢lanky mezi jednotlivymi triazinovymi
cykly jsou methylenové a dimethylenové miistky. Kondenzace mtize probihat za odstépovani
vody nebo formaldehydu. Pii zahfivani trimethylolmelaminu na 180 °C se ziskd z kazdého
molu 1,1 mol vody a 0,4 mol formaldehydu. Vytvrzené melaminformaldehydové pryskyftice
jsou odolné do 150 °C [2, 3, 9].

2.3 Pigmenty

Jedna se o praskové latky, které maji kryci nebo vyrovnavaci schopnost po rozptyleni
ve vhodném prostiedi. Prostfedim jim jsou pojiva, ve kterych se pigmenty disperguji (nikoli
rozpousti). Jedna se tedy o heterogenni smés. Pigmenty se d€li na anorganické a organicke,
ptiCemz anorganické jsou stalejsi za vyssich teplot [10, 11, 15, 26].

vvvvvv

Kryci schopnost je schopnost pigmentu zabréanit prichodu svétla prostiedim. Zneptistupnéni
prachodu svétla mize byt dosazeno absorpci nebo rozptylem svétla, které dopada na Castice
pigmentu. Bilé pigmenty se vyznacuji tim, ze maji nizsi schopnost absorpce vici rozptylu.
Cerné pigmenty maji naopak vyssi schopnost absorpce viiéi rozptylu. Barevné pigmenty
absorbuji svétlo jen urcitych vinovych délek a zbylé svétlo rozptyluji. DalSimi vlastnostmi
je napiiklad velikost a tvar ¢astic a index lomu. Pfi optimalni velikosti ¢astic dosahuji bilé
pigmenty maximalni kryvosti, u barevnych pigment velikost a tvar ¢astic spiSe ovliviiuje jejich
barevny odstin. Tvar €astic ovliviluje naptiklad bariérovou funkci, ktera je dalsi dileZitou
vlastnosti pigmentu. Destickovity (lamelarni) ¢i podlouhly tvar &astic zamezuje pfistupu

korozniho prosttedi daleko Iépe, nez kulovy (sféricky) tvar ¢astic [10, 11, 15, 26].

Chemickeé slozeni pigmentu ma vyznamny vliv na jeho vlastnosti. Kazda slou¢enina ma své
charakteristické vlastnosti, kterymi se vyznacuje. Tyto vlastnosti dale ovliviiuje i strukturni
Cistota, neboli dosazeni pozadované krystalové struktury a chemicka cCistota, kterd ovlivituje
pfedev§im barevnost pigmentl. Mezi dal§i vlastnosti, ovlivilujici chovani pigmentu
je chemicka reaktivita pigmentd. Ta napfiklad mize mit za nasledek reakci zasaditych
pigmentl s kyselymi slozkami pojiva za tvorby mydel, coz zptsobuje houstnuti systému a jeho
rychlejsi zasychani, coz mtize 1 nemusi byt Zadouci. Na chemické reaktivité pigmentl zavisi

tedy moznost jejich misitelnosti se vSemi slozkami natérovych hmot, ale i pouzitelnost
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pigmentti do dan¢ho prostiedi a jejich vhodnost pro kryti daného materialu. S chemickou
reaktivitou souvisi tedy povétrnostni stalost ¢i stalost vii¢i exhalacim. Je tedy zadouci urcita
odolnost vii¢i danym latkam a prostfedim, se kterymi ochranny film maze pfijit do [10, 11, 15,

26].

2.4 Fyzikalné pisobici antikorozni pigmenty

Pigmenty s mechanismem fyzikdlni ochrany jsou chemicky nereaktivni Ccastice
S bariérovym putsobenim. V natérovém filmu se projevuji tyto lameldrni pigmenty tim,
ze zaujimaji soub&znou pozici s povrchem substratu a brani tim kysliku a vod¢ v pfimé cesté
k podkladu. Dal$imi vyhodami, zptisobenymi timto typem pigmentu, je zvySeni adheze, dalSich
fyzikalné-mechanickych vlastnosti a odrazu UV zafeni [10,11]. Mezi pigmenty, které maji

vyznamné fyzikalni vlastnosti, patii naptiklad wollastonit, mastek, plastorit a slida.

2.4.1 Wollastonit

Metaktemicitan vapenaty CaSiOs, neboli wollastonit, tvofi jehliCkovité, tence sloupovité
nebo radidln¢ stébelnaté bilé krystaly. Wollastonit je Casto znecistény oxidy zeleza, hliniku
a hot¢iku. Je chemicky inertni, ma extrémné nizky koeficient elektrickych ztrat a dobré
elektrické vlastnosti. Vyuziti wollastonitu v natérovych hmotach je pro jeho jehli¢kovity tvar
Castic, ktery ma za nasledek vyrovnani povrchu natéru a jeho stejnomémé tloustky. Castice
zapadaji vzajemné do sebe, coz zlepSuje houzevnatost natéru. Ma velmi nizkou spotiebu oleje,
ktera umoziiuje snizeni obsahu pojiva v systému. Povlak ma staly barevny odstin a je odolny
vici obrouSeni a povétrnostnim vliviim. Dale se vyuzivad v keramickém primyslu, do plastd,

pfi vyrobé adheziv, tmelt, svarecich elektrod, papiru, izolaci a krytin [11].

2.4.2 Mastek
Mastek ma oktaedrické usporadani a jeho krystalochemicky vzorec je MgsSisO10(OH)2, kde
miize byt pfitomen Mg?* a Fe?*3*. Mastek je odolny vii korozi, méa bilou barvu a velkou

viskozitu diky Supinatym casticim.
Rovnice 4: Reakci serpetinitu s hydrotermami a CO2 vznika mastek:
2 [Mg;Si,05(0H),] + 3 CO, » Mg;Si,0,,(0H), + 3 Mg(C0); + 3H,0 (4)
Rovnice 5: Mastek také vznika reakci serpetinitu se silikatovou horninou:

Mg,Si,05(0OH), + 2 Si0, - Mg;Si,0,,(0H), + H,0 (5)
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Rovnice 6, 7: Mastek je pfitomen v mastkovych zilach magnezitovych a dolomitovych

hornin:
3 MgCa(CO3), + 4 Si0, - CaMg;Si, 04, + 2 CaCO;3 + 4 CO, (6)
CaMg;Si,0;, + H,0 + CO, » MgsSi,0,0(0H), + 2 CaCO; )

Je vyuzivan do lepidel, gum, barev, keramiky, vysokofrekvencnich izolatorl, plastl,
obkladaéek, omitek a farmaceutickych vyrobkt. Dale je vyuzivan v kosmetice pro vysokou
absorpci oleju. Tato vlastnost je vyuzita pro lepsi uvolnéni farmaceutickych vyrobku z forem.
Ptidava se také jako plnivo do plastti, kde zvysi jejich tuhost a odolnost proti velkym vykyvim
teplot. Mezi nevyhody patii nizké smrsténi plastu ve formé. Dulezitou roli hraje pii vyrobé
papiru (plnivo papiru), protoze zvySuje bélost a pfilnavost inkoustu a barev. Mastek je fazen

mezi stabilizatory asfaltu, slozku hnojiv a krmnych smési pro zvifata [27, 28].

2.4.3 Kaolin

Jedna se o sedimentarni horninu, jejiz majoritni slozkou je bily kaolinit, neboli hydratovany
aluminosilikat Als(OH)s(SisO10). Vedlejsi piimési v kaolinu ovliviuji jeho zbarveni. Piimé&si
mohou byt kiemeny, slidy a oxidy Zeleza a titanu. Kaolin ma jednoklonnou krystalovou
soustavu. Kaolin je Zzaruvzdorny, chemicky inertni a mé nizkou abrazivitu a tepelnou
i elektrickou vodivost. Pii 415-600 °C se méni na metakaolin ztratou krystalové vody podle

rovnice 8.
Al,Si,05(0H), — Al,Si,0, + H,0 (8)

Pii teplotach nad 900 °C ptechazi na cristobalit SiO2 a mullit AleSi2O23. Pouziti kaolinu je
V papirenském primyslu, kde se uplatiiuje jako plnivo do papiru i natérovych hmot na papir.
Dale se vyuziva pfi vyrobé Zaruvzdornych materialli, adheziv, 1é¢iv, v kosmetice a také se

ptidava do stavebnich materiald jako retardér hoteni [27, 28].

2.4.4 Slida

Slida je horninotvorny minerdl s vyvinutymi tabulkovitymi krystaly, které vznikaji
krystalizaci vyvielych hornin. Nejznaméjsi je muskovit, ktery méa dokonalou houZevnatost,
Stipatelnost, pruznost, dielektrickou pevnost, chemickou a tepelnou stalost do 500 °C. Flogopit
je tepeln¢ staly az do 850-1000 °C. Slidy maji vrstevnatou strukturu, jsou pruzné

s elektroizola¢nimi vlastnostmi [27, 28].
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Slida vznika nahrazenim AIP* v mastku a pyrofyllitu. P¥itomnost drasliku ve slidach zptisobi
dokonalou tvrdost nez ma mastek a pyrofyllit. Kizolaci turbogeneratorti se vyuziva slida
S nizkym obsahem Fe. Slidové Supiny jsou vyuzivany jako pojivo pro deskové izolanty a jako
sklenéna tkanina pro mikrofolie. Z mleté slidy a taveného skla je vyrabéna sklokeramika pti
teplot¢ 700 °C v ocelovych formach. Je to znamé plnivo skelnych vldken pro automobilovy

primysl, absorbentil, barev, gumy, papiru a farmaceutickych vyrobku [27, 28].

2.4.5 Spekularit

Spekularit je platkovita, kovové Sedd zelezita slida, a-Fe»Os, ktera se pouziva do
antikoroznich natérovych hmot pro vysoké ocelové konstrukce, stavbu lodi a pro
petrochemicka zatizeni. Spekularit je netoxicky a barevné staly. Odolava slunecnimu zéieni,
vlhkosti, alkaliim a slabym kyselinam. Povlaky obsahujici spekularit tedy zabrafnuji praniku
vody a koroznich latek k podkladu, zvySuji adhezi systému a také chrani podklad pted

slune¢nim zafenim [11].

2.5 Chemicky pusobici antikorozni pigmenty

Antikorozni pigmenty, které¢ se vyznacuji chemickym ptisobenim, jsou do urc¢ité miry malo
rozpustné, obsahuji rozpustné slozky a nékteré udrzuji konstantni hodnotu pH v povlaku. Jejich
pusobeni zavisi na reakcich v oblasti mezifazového rozhrani pigmentu bud’ s pojivem,
s kovovym podkladem, s ionty penetrujicich do organického povlaku nebo s ionty dalSich
slozek systému. Pfitom muze dochazet k oxida¢né-redukénim reakcim, které jsou spojeny
se vznikem novych, inhibiéné ptsobicich sloucenin. Neutralizaci kyselych produkti koroze
¢i tvorbou kovovych mydel je v ochranném povlaku zabranéno kolisdni pH. Antikorozni
pigmenty pusobi zpravidla vice mechanismy. Vhodna kombinace pigmentu s pojivem
je dilezita pro optimalni ucinek celého systému. Podle narok kladenych na antikorozni
ochranu Ize vyuzit i kombinace vice pigmentl. VIiv na optimalni ucinek systému ma i dodrzeni
optimalni koncentrace, kterd zna¢n¢ zavisi na typu pigmentu. Mezi pigmenty, které se vyuZzivaji
Vv natérovych hmotach diky svym chemickym vlastnostem, se fadi naptiklad minium, chroman,

fosfat, molybdenan, ferit, perovskyt, butrol, wolframan a zinkova béloba [10, 11].

2.5.1 Minium

Minium je olovnata stl kyseliny ortoolovicité Pb2PbOs. Ma cihlové cervenou barvu a dnes

se pouziva jen pro ochranu povrchi se stopami rzi, jelikoz se omezuje jeho pouziti kviili obsahu
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olova. Jeho ptisobeni spoc¢iva v reakci s pojivy s obsahem kyselych funk¢nich skupin za vzniku

olovnatych mydel. Mydla zvySuji pevnost, pfilnavost a odolnost vii¢i vod¢ ochranného filmu.
Rovnice 9, 10: Reakce miniumu s kyselymi funkénimi skupinami pojiva:
4RCOOH + Pb3;0, — 2(RCOO),Pb + H,PbO, 9)
H,Pb0O, — PbO, + 2H,0 (10)

Minium dale pusobi jako katodicky inhibitor koroze, reakci olovnatych iontd s ionty
hydroxylovymi za vzniku hydroxidu olovnatého, a jako chemicky filtr. Filtr brani pronikéani
promotort koroze, kterymi miize byt oxid sificity ¢i kyselina chlorovodikové, ke kovovému

podkladu jejich vazanim ve formé nerozpustnych slouc¢enin [11].

2.5.2 Chromany

Jedna se vétsinou o zluté, rozpustné pigmenty, které ptisobi chemicky i elektrochemicky.
Maji vysokou antikorozni u¢innost, ale jsou toxické. Reakei chromanovych iont s kovovymi
ionty se za tvorby hydrati oxidld kovll vytvaii pasivacni vrstva na povrchu kovu, kterd pisobi
v katodické oblasti koroze. Chromany maji inhibicni vlastnosti, které zavisi na obsahu
chromanovych iontll rozpustnych ve vodé, na poméru rozpustnych chromanovych iont
Kk iontim stimulujici korozi a na aktivnim povrchu ¢astic chromanovych pigmentt. Zastupcem
chromantl je tetraoxychroman zine¢naty, ktery se vyuziva jako reaktivni néatér. Reaktivni
zakladni natéry a nizkych tloustkach zlepsuji inhibi¢ni vlastnosti vrchniho natéru. Reaktivniho
natéru se vyuziva piedevsim u lehkych kovi, jelikoz vyrazné zvysuje adhezi filmu k podkladu.
Reaktivni natérové hmoty obsahuji dvé slozky. Prvni sloZkou je pigment, polyvinylbutyral
jakoZzto pojivo a rozpoustédla. Druhou slozkou je kyselina fosfore¢na ve vod¢ s isopropanolem.
Po smiseni obou sloZzek kyselina fosfore¢na uvoliiuje z pigmentu kyselinu chromovou, ktera

reaguje s pojivem i s zeleznym podkladem [11].

2.5.3 Fosfore¢nany

Diky tomu, Ze nejsou fosfore¢nany toxické, jsou dnes jednémi z nejvice pouzivanych
pigmentl v antikorozni ochrané. Na bazi jednoduchych fosfore¢nant nejvétsiho vyznamu
nabyva fosfore¢nan zine¢naty Znz(PO4)2-xH20, kdy se nejcastéji jedna o dihydrat ¢i tetrahydrat.
Inhibi¢ni efekt zinkfosfatu spociva v pisobeni vlhkosti, ktera zptsobuje postupnou hydrolyzu
fosfatu za vzniku hydroxidu zine¢natého a sekundéarnich fosfatovych iontd. Vzniklé ionty

disponuji schopnosti vytvafet ochranny povlak v anodické oblasti koroze, ptficemZ ochranny
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povlak je tvoren fosforecnanem zelezitym ve formé¢ adi¢niho komplexu. Dtlezitou roli hraje
také krystalovd voda fosfore¢nanu zine¢natého, pomoci které pigment vytvaii komplexni
heterokyseliny, které tvofi malo rozpustné inhibi¢ni komplexy reakci hydroxylovych

¢i karboxylovych skupin s povrchem kovu [11].

2.5.4 Molybdenany

Molybdenany jsou bilé, netoxické, ekologické pigmenty, které maji antikorozni u¢innost,
kterd se projevuje predevsim pii kyselém pH. Inhibi¢ni u¢inek molybdenanovych aniontii
je zalozen na mechanismu konkuren¢ni absorpce, diky niz molybdenany odolavaji chloridim
a siranim. Dochazi-li ke korozi oceli v roztocich obsahujicich chloridy a sirany, pak
se molybdenanové anionty prednostn¢ absorbuji na povrchu oceli a vytvari komplex
s zeleznatymi kationty. Komplex je oxidovan kyslikem a pfejde na nerozpustny zelezity
komplex, ktery slouzi jako inhibitor koroze. V praxi se vyuzivd molybdenan zinec¢naty
pro rozpoustédlové systémy a pro vodou feditelné systémy molybdenan vapenatozinecnaty.

Pro snizeni ceny se ¢asto kombinuji se zinkfosfatem, mastkem ¢i zinkovou bélobou [11].

2.5.5 Smésné oxidy
Ferity

Ferity se fadi mezi pigmenty spinelového typu. Spinely jsou smésné oxidy obecného vzorce
AB0O4, které maji krystalovou strukturu odvozenou od MgAl>Os, mineralu spinelu.
Ferospinely, neboli ferity se spinelovou strukturou, maji vzorec xMaOpyFe203, kde M je
napfiiklad zinek ¢i hot¢ik. Ferity tvofi téméf neomezené mnozstvi tuhych roztoki. Spinely maji
vysoky bod tani, vysokou tvrdost, barevnou stdlost, velkou kryci schopnost a vysoce stabilni
strukturu. Jsou tepelnég stabilni 1 nad 1000 °C, jsou netoxické a inertni. Jejich vyuZiti je nejen
Vv natérovych hmotach, ale i v kosmetice, plastech a v keramickych hmotach. Korozi zabranu;ji
V natérovém filmu hydrolyzou vodou za vzniku hydroxidd, které maji hodnotu pH vyluhu 9-10
na rozhrani natérovy film-kovovy substrat. Bariérové vlastnosti ochranné¢ho povlaku déle
zpisobuji inhibi¢né plsobici mydla alkalickych kovi, kterd vznikaji reakcemi s kyselymi
skupinami pojiva. Chloridové a siranové¢ ionty, které difunduji do systému, jsou inaktivovany

jejich neutralizaci. Ferity se pouzivaji nej¢astéji na bazi zinku, vapniku a hoic¢iku [11].

Perovskity
Perovskit je pfirodni mineral CaTiOs, titaniitan vapenaty. Perovskitické pigmenty od néj

odvozené maji obecny vzorec ABX3 a patii mezi vysokoteplotni pigmenty, které maji vyuziti
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V natérovych hmotéach, smaltech a keramice. Perovskit se da vyuzit i jako vychozi surovina

pro vyrobu titanové béloby [11].

2.5.6 Boritany — Butrol

Butrol je baryummetaborat, ktery patii mezi boritanové antikorozni pigmenty. Boritanové
ionty neutralizuji kyselé latky, které pronikaji povlakem a neutralizuje 1 rozkladné kyselé
produkty vznikajici pii tvorbé filmu. Boritanové ionty plsobi jako anodické inhibitory.
Boritany jsou relativné nizce toxické. Bariummetaboraty maji moznost modifikace, velmi Casto
pomoci oxidu vapenatého a zine¢natého. Lze vyrobit i boraty bez obsahu toxickych kovii, jako

je metaborat vapenaty [11].

2.5.7 Oxid zine¢naty

Oxid zine¢naty se téz nazyva jako zinkova béloba, pokud je obsah ZnO vice jak 99 %
a obsah olova je méné jak 0,5 %. Ma vysokou kryci schopnost, bélost, je staly na svétle
a je dokonale misitelny s jinymi pigmenty Je stald i za vysSich teplot, ale Spatné odolava
anorganickym kyselinam a hydroxidim. Odolava vodé a povétrnostnim vlivim. Vyrabi
se dvéma zpusoby. Francouzsky postup: Kovovy zinek je roztaven a odpatfen do plynného
stavu, kde reaguje se vzdusnym kyslikem na ZnO zachytavajici se na usazovacich komorach.
Nasleduje frakcionace ¢astic ZnO. Pfed oxidaci probihd ptecisténi a kondenzace. Mokry
postup: Zinek je srazen zroztoku zine¢natych soli na hydroxid zine¢naty nebo uhli¢itan
zine¢naty. Srazenina je prefiltrovana, promyta vhodnym rozpoustédlem a vysusSena s naslednou

kalcinaci. Tento postup je pro farmaceutické vyrobky vhodné&jsi, protoze je ziskan vysoce Cisty
ZnO [30].

2.6 Kovové pigmenty a vodivé polymery

Kovové pigmenty piisobi elektrochemickym mechanismem a rozdéluji se podle typu
anodické a katodické oblasti, neboli podle efektu, kterym ovlivituji potencial kovu. Anodické
pigmenty zvySuji potencial kovu nad hodnotu korozniho potencidlu Ecor, pfi kterém dochézi ke
korozi a katodické pigmenty snizuji potencidl kovu pod hodnotu korozniho potencidlu. Korozni
potencial se ustavi na hodnoté, pfi které anodicka 1 katodicka reakce probiha stejnou rychlosti.
Anodické pigmenty potlacuji korozi vytvafenim nerozpustného filmu na povrchu anody,
takzvanou pasivaci. Dale se dé€li na neoxidujici a oxidujici, pficemz neoxidujici potiebuji
a oxidujici nepotiebuji k vytvoreni pasivacéni vrstvy kyslik. Katodické pigmenty potlacuji

korozi tim, Ze zpomaluji redukci kysliku za tvorby ochranného filmu na povrchu katody.
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Ochranny film na katod¢ potlacuje transport kysliku z prostiedi k povrchu kovu a vznika ¢tyimi
zpusoby. Prvnim je reakce slozek roztokii s OH™ ionty za vzniku pevné latky, druhym je reakce
slozek roztokl s ionty Zeleza, tfetim je redukce slozek roztoku na aktivnim povrchu kovu
s naslednym vysrazenim a ¢tvrtym je rozklad slozek roztoku s naslednym vysrazenim. Mezi
kovové pigmenty patii napiiklad sféricky a lamelarni zinek, grafit, hlinik a polyanilinfosfat [10,

11].

2.6.1 Zinek

Praskovy zinek jako antikorozni pigment v natérovych hmotach se diive vyuzival
piedevsim pro jeho vysokou kryci schopnost. Po zjisténi jeho elektrochemickych vlastnosti
se stal jesté vice vyuzivanym antikoroznim pigmentem. Praskovy zinek mutze byt vyuzivan
ve form¢ lamelarnich nebo sférickych ¢astic, které mohou byt i kombinovany. Pfi jejich
kombinaci je jako prvni nanesena natérova hmota obsahujici sférickou formu ¢éstic a na ni

nasledné nanesena natérova hmota obsahujici lamelarni formu ¢astic [11-14].

2.6.2 Grafit

Grafit je prirodni uhlik v krystalové soustavé srliznym obsahem piimési. Tézi
se povrchovym 1 hlubinnym zptsobem. Dnes je jeho Gprava spojena nékolikanasobnou flotaci
a postupnym rozpojovanim castic a domilanim, ¢imz ziskané grafitové koncentraty obsahuji
az 97 % uhliku. Obsah uhliku 99,5-99,99 % lze u grafitu dosahnout chemickou tupravou.
Vysoka tepelna 1 elektrickd vodivost, chemickd a tepelnd odolnost, vyborna Stépivost
a plasticita jsou vlastnosti, které se v primyslu vyuZivaji nejvice. Dominantni oblasti vyuziti
grafitu je vyroba Zaruvzdornych materiald a v metalurgii Zeleza. Dale se uZiva jako plnivo
do plastd a natérovych hmot, kde se pouziva pro ochranné natéry kovovych povrchi
vystavenych koroznim podminkédm a vysokym teplotdm. Grafit je diky své elektrické vodivosti
nebezpecny pro zakladni natéry, které jsou v t€sném spojeni s ocelovym podkladem. Vlivem

elektrochemické reakce zde mize dojit ke vzniku a rychlému pribéhu koroze oceli [15, 16].

2.6.3 Hlinik

Praskovy hlinik v ¢isté formé nad 99,99 % je odolny vici kyselinam, ale v alkaliich
se rozpousti za vzniku hlinitand a vyvoje vodiku, reaguje s vodou za vyvoje plynného vodiku
a vzniku hydroxidu hlinitého. Vlockovité ¢astice, s proménnou tvarem desticek a tloustkou,
se pouzivaji pro vrchni natéry v antikorozni ochrané. Vyrabéji se z €istého hliniku respektive

z hlinikovych folii, které odpadaji pti jejich vyrobé. Tento pigment se vyrabi mletim za sucha
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V kulovém bubnovém mlynu, do kterého se plni odiezky folii s pfisadou stearinu nebo jiného
smacedla, pricemz vznikd ptfimo disperze Supinek ve form¢ pasty. Jeho Castice jsou vhodné
pro bézné natérové rozpoustédlové systémy, maji dobrou odolnost viici povétrnostnim vlivim,
UV zafeni a vlhkosti. V primyslovych natérech se vyuziva jeho korozivni odolnosti
a odrazivosti svétla (ropné nadrze, mostni konstrukce). Povrchové upraveny hlinikovy prasek
je mozné pouzit ve vodoufeditelnych natérovych hmotach. Prodava se ve formée pasty, vétSinou
s obsahem 65 % hliniku a 35 % tékavého rozpoustédla, obvykle se jedna o smés alifatickych
a aromatickych uhlovodikua [11, 17].

2.6.4 Nerezové vlocky
Mokrym mletim nerezovych oceli v kulovém mlyné lze pfipravit nerez-ocelovy vlockovy
pigment, ktery je nejcastéji austenického typu. Astenicky typ obsahuje antikorozni molybden

a nikl, a proto se hodi do vysoce korozniho prostredi [11].

2.6.5 Polyanilin

Polyanilin patii do skupiny elektricky vodivych polymerd. Je tvofen systémem
konjugovanych dvojnych vazeb. K tomu, aby se stal vodivym, je tfeba polyanilin dopovat.
Polymery se dopuji vétSim mnozstvim dopujici latky, nez polovodic¢e anorganické. Vodivost
U polymert je mnohonasobné niz$i, nez vodivost kovi, ale je srovnatelna napf. s vodivosti

polovodivych materiald (germanium) tj. na Grovni 0,01 az 30 S-cm™ [16-20].

Polyanilin se pfipravuje oxidaci anilinu peroxydisiranem amonnym. Reakce probiha
V kyselém vodném prostiedi, v oteviené nadobé na vzduchu, pii laboratorni teploté
a to zamichani. Vytézek je prakticky stoprocentni. Jedna se o reakci exotermni, kterd trva

nékolik desitek minut. Produkt se nasledné oddéluje filtraci a promyva acetonem [16-20].

Polyanilin existuje v nékolika formach, které se 1isi stupném protonace nebo oxidace.
Jednotlivé formy Ize ziskat dodanim ¢i odebranim elektront elektrochemickou nebo chemickou
oxidaci a redukci. Nejdulezitéjsi je pfechod mezi vodivou zelenou formou a formou nevodivou
modrou, ke kterému dochazi pii pH S az 6. Nevodivou formu polyanilinu Ize pfipravit

pusobenim alkalie (hydroxidu amonného) na vodivou formu polyanilinu. Na obrazku 6
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je uvedeno schéma, které tento popis znazoriiuje. Ziskana polyanilinova baze se zfiltruje

a vysusi v susarné pii 40 °C [16-20].
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Obrazek 6: Schéma ptrevedeni vodivé formy polyanilinu na formu nevodivou [17]

2.6.5.1 Karbonizace polyanilinu

Karbonizaci polyanilinu nedochdzi ke zmén¢ morfologie. Reakce probiha v odporové peci
Vinertni atmosféfe dusiku nebo argonu. Reakce probihaji v riznych casech, tepelnych
gradientech a pfi rliznych maximalnich teplotach. Pii 100 °C jiz dochéazi k prvnim zmé&nam,
ato dehydrataci povrchové sorbované vody, kdy dochdzi k hmotnostnimu ubytku
10 az 20 hm. % v zavislosti na ptipraveé polyanilinu. [45]. Pfi teploté kolem 200 °C dochazi
k prvni degradaci polyanilinu, coz je disledek termicky indukované oxida¢né redukéni reakce
[46, 47]. Pii teplote 350 °C dochazi ke vzniku plynnych produktti jako nasledek deprotonizace
polyanilinu a uvolnéni dopantu, ktery se teplotou rozkladd. Sl polyanilinu piechazi
na nevodivou polyanilinovou bazi. Vznik plynnych produktt, amoniaku a oxidu sirového,
je zpisoben rozkladem peroxodisiranu amonného. Je pravdépodobné, Ze tepelnym rozkladem
uvolnéného oxidu sirového Vv ptitomnosti dusiku pii1 proplachovani pece dochéazi k pomalému

spalovani uhlikatych zbytki kyslikem [48].

2.6.6 Polypyrol

Polypyrol patii do skupiny elektricky vodivych polymert. SloZeni polypyrrolu podle
Pratessiho je: Cao-4,5H34-25N1,0-15. [19]. Polypyrrol je mozné piipravit elektrochemickou
i chemickou oxidaci pyrrolu. Z obou oxidaci vznikd polymer jako polykation
s delokalizovanymi naboji, které jsou pfi¢inou jeho vysoké elektrické vodivosti. Z ditvodu

zachovani elektroneutrality je tento delokalizovany ndboj kompenzovan anionty pfitomnymi
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v objemu polymeru. Typ a zastoupeni anionti je zavislé na slozeni roztoku a podminkach
syntézy. Polypyrrol je obecné cerny prasek, ktery je nerozpustny ve vodé a Vv béznych
organickych rozpoustédlech. Pii zahtati se rozklada. Polypyrrol nema pfili§ dobré mechanické
vlastnosti, a proto se pfipravuji organicko — anorganické kompozitni materialy s obsahem
anorganickych nanocasticovych plniv. [40-42].Polypyrrol patii mezi perspektivni materialy
ama Siroké uplatnéni v praxi. Vykazuje relativné vysokou elektrickou vodivost, vysokou
chemickou stabilitu a jednoduchou reprodukovatelnou syntézu. Polypyrrol je mozné pouzit
pro vyrobu baterii, iontovych senzord, molekularnich elektronickych zafizeni ¢i vodivych

povlakt pro nanomaterialy.[43, 44].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo naformulovat, pfipravit, aplikovat a testovat
natérové hmoty na bazi methylsilikonové pryskytice. Cilem bylo pokusit se piipravit natérovy
film, ktery bude odolavat na sklenéném i ocelovém panelu termické zatézi 300 °C. Nejprve
Skalu chemicky a morfologicky odlisnych typt. Poté byly pfipraveny modelové natérové hmoty

a vrchni bila natérova hmota s obsahem titanové béloby.

Ukolem bylo testovat fyzikalnd-mechanickou odolnost filmi jedné vrstvy natérové hmoty
na sklenénych 1 ocelovych panelech. Dal§im tkolem bylo testovat antikorozni u¢innost film
ze dvou vrstev modelové natérové hmoty a antikorozni a¢innost filmu o kombinaci jedné vrstvy
modelové natérové hmoty s vrchni bilou néatérovou hmotou S obsahem titanové béloby,
a to pomoci cyklického korozniho / povétrnostniho testu s vlivy UV, NaCl a vlhkosti a pomoci
zrychlené korozni zkouSky ve vlhké atmosféte s obsahem SO. Zavérecnym cilem bylo
doporucit, do jakého typu prostifedi a pro jaké aplikace jsou na zdklad¢ vysledkl testovani

antikorozni u¢innosti natérové filmy vhodné.
3.2 Charakterizace surovin

3.2.1 Pouzité pigmenty a plniva
Wollastonit
Vyrobce: Minko
SloZeni: CaSiO3

Mastek — Talc ST30
Slozeni: Mg3SisO10(OH):

Kaolin Dorkafil X PAND
Slozeni: Al4(OH)s(Si4010)

Slida MICA 20 mesh
Vyrobce: Minko
Slozeni: Muskovit, KAI>SizO10(OH)2
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Spekularit EUROMICA SG
Vyrobce: Minko

Slozeni: a-Fe203

Minium Surik

SloZeni: Pb3O4

Chroman — tetraoxychromate per zinc
Slozeni: ZnCrO4

Zinkfosfat ZP10
Slozeni: Zn3(PO4)2-xH20

Molybdenan — molywhite MZAp
Slozeni: CaCO3 / CaMnO4

Vyrobce: Minko

Zinkferit
Slozeni: ZnFe,O4

Perovskit
Slozeni: CaTiOs3

Butrol 9102
Slozeni: baryummetaborat CaBz04(OH)3-H20
Vyrobce: Vienna Buckmann

Zinkova béloba — zelena pecet’

Slozeni: ZnO

Lamelarni zinek — standard zinkflake
Vyrobcee: Zettel

SlozZeni: lamelarni Zn

Zinkovy prach - VM4 P16
Vyrobce: Dr. Hans Heubach GmbH, Némecko

Slozeni: sféricky praSkovy Zn
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Grafit — Graphite flake, natural (99,8 %), 325 mesh
Vyrobce: Alfa Aesar (Johson Matthey), Némecko

Slozeni: C

Praskovy hlinik — Aluminium flake (99,7 %), APS 11 micron

Vyrobce: Alfa Aesar (Johson Matthey), Némecko
Slozeni: Al

Nerez ocelové Supinky

Slozeni: Fe

Titanova béloba — AVO01, Anatas
Vyrobce: Reboun

Slozeni: TiO;

Bayferrox 110

Dovozce: Radka spol. s.r.o.

Slozeni: a-Fe203

Baryt
Slozeni: BaSOq4

3.2.2 Pouzité pojivo
Lukosil M 130 = roztok methylsilikonové pryskyfice v xylenu
p=1,00 g~cm'3

Vyrobcee: Lucebni zavody Kolin

3.2.3 Latky pouzité pro pripravu vodivych polymeri
Anilin
Vyrobce: Reachim, Rusko
Slozeni: CgH7N p. a.

Pyrol
Distributor: SIGMA-ALDRICH
SlozZeni: C4HsN

47



Peroxodisiran amonny
Vyrobce: Lachema s.r.o., Brno
Slozeni: (NH4)2S20s p. a.

Kyselina fosfore¢na
Vyrobce: Lachema s.r.o., Brno
Slozeni: H3PO4 85 % p. a.

Hydroxid amonny
Vyrobce: Lachema s.r.o., Brno
SloZeni: (NH4)OH 15 %

3.2.4 Rozpoustédla a pomocné latky

Voda Vyrobce:
Slozeni:

Hustota:

Xylen Vyrobce:
Slozeni:

Hustota:

Chloroform Vyrobce:
Slozeni:

Hustota:

Aceton Vyrobce:
Slozeni:

Hustota:

Univerzita Pardubice, CR

destilovana H»O

1,00 g-cm'3

Penta, Vyrobni divize Chrudim, CR
smes izomeru

0,87 g-cm'3

Penta, Vyrobni divize Chrudim, CR
Trichlormethan CHClI3
1,48 g-cm™

Lach-Ner s.r.o., Neratovice
Propan-2-on C3HsO
0,79 g-em™

3.3 Pouzité pristroje a zarizeni

3.3.1 Pristroje pouzité pro studium pigmenti
Analytické vahy, firma OHAUS, Svycarsko, Laboratorni vahy, firma KERN&Sohn GmbH,

Némecko, Heliovy pyknometr AutoPyknometr 1320, firma Micromeritics, USA, Pienosny

pH - metr WTW 320, Némecko,

Konduktometr Handylab LF1, firma Schott, Némecko,

Rastrovaci elektronovy mikroskop SEM Jeol 5600 LV, Japonsko
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3.3.2 Pristroje pouzité pro studium pripravenych natérovych hmot

Tloustkomér MINITEST 1100, firma Elektro — Fysik, Némecko, Tiibodové mechanické
m¢étidlo tloustky, BYK GARDNER, Némecko, Leskomér micro tri-gloss, BYK GARDNER,
Némecko, Kyvadlovy pfistroj Automatic 500, kyvadlo typu Persoz, Belgie, Rezaci ntiz pro
stanoveni pfilnavosti, firma Elcometer Instruments GmbH, Némecko, Elcometer K1542 Impact
tester — stanoveni odolnosti proti uderu, Velka Britanie, Ptistroj na stanoveni odolnosti proti
ohybu, Némecko, Erichseniiv pfistroj na stanoveni odolnosti proti hloubeni, firma Erichsen,
Némecko, Opticky mikroskop Nicon Eclipse LVV100 Japonsko, Pfistroj na méfeni barevnosti
UltrascanPRO Hunterlab, USA, Odtrhovy piistroj COMTEST®OP3P, Coming plus, a.s., Praha,
Laboratorni elektricka pec 3013L, firma Clasic, Ceska Republika, Laboratorni susarna OP60,
firma LTE Scientific Ltd., Velka Britanie, Opticky tenziometr Theta

3.4 Synthésa pigmenti

3.4.1 Synthésa polyanilinfosfatu

V 250 ml 0,8 M kyseliny fosfore¢né bylo za stdlého michani rozpusténo 4,55 ml anilinu. Po
dokonalém rozpusténi bylo piidano 14,25 g peroxodisiranu draselného rozpusténého ve 250 ml
destilované vody. Tento roztok byl za pomoci elektrického michadla pfiblizné jednu hodinu
michan, dokud smés nezreagovala. Jednotlivé faze procesu byly doprovazeny barevnymi
zménami reakéni smési. Polyanilin vznikl jako srazenina a zaroven jako film, ktery pokryl stény
reak¢ni nadoby (povrchova polymerace). Zreagovana smés byla ptikryta filtraCnim papirem a
ponechana do druhého dne odstat. Druhy den byla smés na Biichnerové nélevce pies filtracni
papir s modrou paskou zfiltrovana. Po oddéleni mate¢ného louhu byl produkt ponechan hodinu
stat a poté byl prelit 500 ml 0,4 M kyseliny fosfore¢né a nechén opét asi hodinu ustat. Vyloucena
vrstva polyanilinu fosfore¢nanu tak byla zbavena ptipadnych zbytkti monomeru a oxida¢niho
¢inidla. Timto zplsobem upraveny pigment byl promyt 500 ml acetonu, suSen nejdiive na

vzduchu a tfeti den dosuSen v suSarné pii teploté 60 °C.

3.4.2 Synthésa polypyrolfosfatu

V 250 ml 0,2 M kyseliny fosfore¢né bylo za intenzivniho michani rozpusténo 7 ml pyrrolu.
Roztok byl pomoci sklenéného michadla jednu hodinu michan. Poté byl k této smési pfidan
roztok oxidac¢niho ¢inidla. Roztok byl pfipraven smichanim 28,55 g peroxodisiranu amonného
v 250 ml destilované vody. Jednotlivé faze procesu byly opét doprovdzeny barevnymi

zménami. Smés byla kvili dostate¢nému zreagovani dalsi hodinu michana, ptfi¢emz vznikala
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srazenina polypyrrolu tak 1 vrstva polypyrrolu, ktera pokryla stény nadoby. Poté byla
zreagovana smés ponechana do druhého dne volné stat. Druhy den byla srazenina polypyrrolu
zfiltrovana na Biichnerové nalevce opatfené filtrem s modrou paskou. Byla promyta 1000 ml
2 M kyseliny fosfore¢né a poté acetonem. Produkt byl nejprve suSen na vzduchu pak v susarné

pii teploté 60 °C.

3.4.3 Karbonizace polyanilinu

Vychozi latkou byl synthetizovany polyanilifosfat, ktery byl neutralizovan pomoci
hydroxidu amonného na polyanilinovou bazi. Synthetizovana polyanilinova baze byla nasledné
karbonizovana. Vysledna teplota karbonizace byla nastavena na 650 °C s hodinovou vydrzi
aspozvolnym chlazenim na laboratorni teplotu. Rychlost ohievu byla nastavena

na 10 °C min’t. Jako inertni plyn byl pouzit dusik.
3.5 Studium pigmentii na zakladé fyzikalné-chemickych vlastnosti

3.5.1 Stanoveni hustoty

Hustota je dulezitym parametrem k posouzeni pouzitelnosti pigment. V natérovych
hmotach totiz pevnost zavisi na rozdilu hustot pigmentu a pojiva. Pro métfeni hustoty byl pouzit
autopyknometr, ktery zmeéfil objem vzorku nazékladé méfeni objemu plynu (hélia)
vytésnéného métenym roztokem. Na zakladé tohoto méfeni autopyknometr vypocetl hustotu

za pomoci navazené hmotnosti materialu. [11]

3.5.2 Stanoveni olejového cisla

Tato veli¢ina slouZi k posouzeni neménnosti vyroby daného pigmentu. Velikost a tvar ¢astic
urCuje jednu ze zakladnich charakteristik kvality pigmentu — Spotfebu oleje. Spotieba oleje
je objem, pii kterém mnozstvi ptidaného oleje smoci Castice pigmentu a udrzi systém

pohromadé¢. Stanoveni se provadi metodou miska — tloucek. [22]

Byl navazen 1 g zkoumaného pigmentu, ktery byl pfeveden do tfeci misky a za tieni
pigmentu tlouckem byl z byrety piikapavan Inény olej o zndmé koncentraci. Konec zkousky
nastava v okamziku, kdy je vSechen pigment nasakly olejem a je zachycen na tloucku. Olejové

¢islo je nasledné vypocteno z rovnice 12.

100 p, - V.
ot =— Po'To (12)
mp
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Kde o¢ je olejové &islo [g oleje na 100 g pigmentu], po je hustota Inéného oleje [g-cm™],

Vo je spotieba Inéného oleje [ml] a mp je navdzka pigmentu [g]

3.5.3 Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu (KOKP)

Hodnota KOKP ovlivituje chovani celého systému. KOKP je pravé takovd objemova
koncentrace pigmentu, pii které se méni vlastnosti natérového filmu jako je lesk, tvorba
puchyiki, tvrdost, permeabilita pro vodni paru. Pfti KOKP je v systému pravé tolik pojiva,
aby se vyplnily prostory mezi ¢asticemi pigmentu. [23] Kritickd objemova koncentrace

pigmentu se vypocita z rovnice 13.

10000
Pp

100 | o¢
4=
( Pp po)

KOKP = (13)

Kde KOKP je kriticka objemova koncentrace pigmentu [%],0¢ je olejové ¢islo [g/ 100 g

pigmentu], po je hustota Inéného oleje [g-cm~] a pp je hustota pigmentu [g-cm™].

3.5.4 Stanoveni hodnot pH vodnych vyluhii pigmenti
Tato hodnota se vyuziva ke kontrole vymyti pigmentu v procesu jeho vyroby, kdy po jeho

aplikaci miize nedostate¢né vymyti ovlivnit pH a kvalitu vyluht.

Hodnota pH vodného vyluhu byla stanovena v pfipravené 10 % suspenzi pigmentu
a redestilované vody. Suspenze byla nékolikrat protiepana a byla méfena hodnota pH vyluhu

jednou tydné po dobu jednoho mésice.

3.5.5 Stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhii pigmenti

Me¢érna elektrickd vodivost popisuje, do jaké miry je latka schopna vést elektricky proud.
Hodnota mémé elektrické vodivosti byla méfena v pfipravené 10 % suspenzi pigmentu
aredestilované vody. Suspenze byla nékolikrat protfepana a byla méfena hodnota mérné

elektrické vodivosti vyluhu jednou tydn€ po dobu jednoho mésice.
3.5.6 Stanoveni hmotnostnich koroznich ubytki vodnych vyluhii pigmenti

Stanoveni koroznich Ubytkil ve vodnych vyluzich pigmentl a natérovych hmot je ptimym

ukazatelem plo§né koroze. Méfeni bylo provedeno dle normy CSN 67 3004 a slouzi ke zji§téni
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hmotnostnich a rozmérovych zmén ocelovych panelt. K urceni koroznich ubytka byly pouzity
vodné vyluhy z méfeni pH a mérné elektrické vodivosti po 28 dnech. Stanoveni bylo provedeno
pomoci pliski, které byly odmastény chloroformem, zvdzeny na analytickych vahach
s piesnosti na 0,0001 g a byly zméfeny jejich rozméry (Sitka a délka) digitdlnim posuvnym
méfitkem. Z délky a $itky plisku byla vypoéitana celkovéa plocha plisku v cm?2. Bylo méfeno
pH a mérna elektricka vodivost jednotlivych 10% filtrati pfed vhozenim plisku a po vhozeni
plisku. Po 8 dnech byly plisky vytaZzeny z roztoku a byly zbaveny koroznich zplodin z povrchu
za pomoci mofici 1azné, odmastény chloroformem, osuSeny a zvazeny na analytickych vahach.
Z naméfenych hodnot byly vypocitany hodnoty korozniho ubytku na jednotku plochy
dle rovnice 14 a hodnoty relativniho hmotnostniho tbytku ocelového panelu vztazeného

k redestilované vodé z rovnice 15.

_ 106 . Mep—Mzp
K, =10 —s (14)

Kde Km je korozni ubytek na jednotku plochy [g-m?], ms je hmotnost &istého plisku [g],
M;p je hmotnost zkorodovaného plisku [g] a S je plocha plisku [mm?].

Km
Xrel =

100 [%] (15)

m (voda)

Kde Xrel je relativni hmotnostni tbytek ocelového panelu vztazeny k redestilované vodé [%]

a Km (voda) je korozni tibytek ocelového panelu v redestilované vodé [g-m?].

3.5.7 Stanoveni hmotnostnich teplotnich ubytkii pigmenti

Hmotnostni teplotni ubytky byly stanoveny v porcelanovych kelimcich pfedem vycisténych
a vyzihanych do konstantni hmotnosti. Byla zaznamenana hmotnost pigmentt v kelimcich pied
a po vypalu o teploté 250 °C. Z namé&fenych hodnot byl vypocten rozdil hmotnosti pigmentu,

ktery nastal po vypalu v procentech.

3.5.8 Stanoveni obsahu vodorozpustnych latek

Stanoveni obsahu vodorozpustnych latek pigmentl za horka bylo provedeno podle normy
CSN EN ISO 67 0520. Mnozstvi vodorozpustnych latek udava tiroven a ochotu k promyti
pigmentu. Latky rozpustné ve vodé poté mohou zvySovat korozni ubytky podkladu
&i zptisobovat problémy pii dispergaci. Cim méné latek se do vody rozpusti, tim 1épe. Vypocet

je dan rovnici 16.

Mys,c = "22-100 [%] (16)

mo
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Kde Mwsc je obsah vodorozpustnych latek, m: je hmotnost zbytku [g], mo je hmotnost

zkouseného vzorku [g] a 2,5 je zied'ovaci faktor.

3.5.9 Stanoveni zmény barevnosti pigmenti i filmu

Zména barevného odstin u natérti vlivem vnéjsich faktori nam podava informace o stupni
degradace vrchniho natéru a tedy zprostifedkované i o ztraté bariérové funkce natéru.
Normovany systém CIE, ktery oznacuje kazdou barvu Ciseln¢ tiemi trichromatickymi slozkami
X, Y, Z, podava obraz o uloZeni barev v prostoru. Pokud chceme objektivné urcit a vyjadrit
¢islem diferenci mezi barvami, tedy barevnou odchylku, musime rozdil CIE trichromatickych
slozek ptepocitat pro celkovou barevnou diferenci v jednu veli¢inu AE, kterd je mirou pro

vizualné vnimanou celkovou barevnou odchylku.

Me¢time tedy barvu odrazeného svétla tim, ze zjistime remisi (odrazivost) a z ni vypocteme
trichromatické slozky X, Y, Z pro 3D prostor a trichromatické soufadnice x, y, z, ze kterych
tvofi soufadnice x a y kolorimetricky trojuhelnik CIE. Toto rovinné usporadani ma
nerovnomérné odstupniované barvy, proto se zavedl systém barevnych diferenci CIE L* a* b*.
Tento systém umoziiuje v prostoru umistit barvu vzorku a standardu. Takto mlzeme zjistit
celkovou barevnou diferenci, dale Ize zjistit diferenci v jasu, sytosti a barevném tonu. Celkova

barevna diference se pak vypocita podle rovnice 17.

AE* = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?] (17)

Kde AE* je zména barevnosti, L* je jas, a* a b* vyjadiuji barevny ton.
3.6 Studium pojiva na zakladé jeho vlastnosti

3.6.1 Stanoveni susiny pojiva

Od methylsilikonové pryskyfice byly do pifedem vysusenych a zvazenych vicek
na analytickych vahach navaZeny tfi vzorky o hmotnosti v rozmezi 1-2 g. Tyto vicka byly
vloZeny do ptedehiaté susarny na 135 °C a suSeny po dobu 3 hodin. Po ochlazeni v exsikatoru
byla vicka opét zvazena a byl vypoéten obsah suSiny jako podil hmotnosti vzorka pied

a po suseni. Vypocet je znazornén v rovnici 18.

c—a
$ = =2-100 [%] (18)

Kde a je hmotnost ¢istého vicka [g], b je hmotnost vi¢ka se vzorkem pied vysuSenim [g]

a ¢ je hmotnost vicka s vysuSenym vzorkem [g].
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3.6.2 Infracervena spektroskopie

Infracervend spektroskopie patii do skupiny nedestruktivnich analytickych metod,
kdy zkoumany vzorek neni analyzou poskozen, a ptesto poskytuje informaci o svém slozeni.
Ziskané hodnoty vibrac¢nich energii souvisi s pevnosti chemickych vazeb a také s molekulovou
geometrii a hmotnostmi jader, tedy s molekulovou strukturou. Tyto skuteCnosti predurcuji
infraCervenou spektroskopii jako vynikajici experimentalni techniku, kterd vedle kvantitativni
a kvalitativni analyzy hraje dalezitou roli pfi vyzkumu molekulové dynamiky, chemickych
vlastnosti molekul, vlivu prostfedi na studované molekuly a mnoho jinych oblasti. Piestoze
infraCervena spektroskopie je vyuzivana piti analyze makroskopickych vzorkd, jeji podstatou
je interakce mikrocastic (molekul) tvoficich tento makroskopicky vzorek s infra¢ervenym

zafenim.

3.6.3 Priprava zkuSebnich natéri pojiv na skla

Pied aplikaci zkusebnich natéri byla skla o rozmérech 200x100x3 mm dtkladné ocisténa,
osusena a odmasténa chloroformem. ZkuSebni natéry byly naneseny pomoci nanaseciho
pravitka se $térbinou 250 um a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat pii laboratorni
teploté. Dale byly vypaleny pfi teplotach 250 °C a 300 °C. Byla zméfena jejich tloustka,

povrchova tvrdost, lesk a pfilnavost.

3.6.4 Priprava zkuSebnich natéra pojiv na ocelové panely

Pro mechanické¢ zkousky byly pouzity ocelové panely tiidy 11 o rozmérech
200 x 60 x 0,9 mm. Pted aplikaci zkuSebnich natérti byly ocelové panely dukladné ocistény
a odmastény chloroformem. ZkuSebni natéry byly naneseny pomoci nanaSeciho pravitka
se Stérbinou 250 pm a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat pii laboratorni teploté.
Dale byly vypaleny pfi teplotach 250 °C a 300 °C. Byla stanovena pfilnavost a provedena

zkouska hloubent, tderu, ohybu a odtrhu.

3.7 Formulace natérové hmoty

Hodnota OKP byla volena podle typu pigmentu. U fyzikdlné¢ a chemicky piisobicich
pigmentt bylo zvoleno OKP =10 %, u kovovych pigmentu 15 % a u vodivych polymeri 10 %.
Polyanilin a karbonizovany polyanilin, které byly v kombinaci se sférickym zinkem, mély
OKP = 3 % a byly doplnény sférickym zinkem na OKP = 18 %. Nerezovymi Vlo¢kami byla
methylsilikonova pryskyfice z divodu nizké hodnoty KOKP pigmentovana na OKP = 5 %.
Nasledné byl systém doplnén oxidem Zelezitym na hodnotu OKP 0 3 % vyssi. Poté byl systém
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plnén siranem barnatym na konstantni pomér OKP / KOKP = 0,65 %. Vrchni bild natérova
hmota byla pfipravena pigmentaci methylsilikonové pryskyfice titanovou bélobou
0 OKP =10 % a nasledn¢ byl systém doplnén na konstantni pomér OKP / KOKP = 0,65 %.
Pro ptipravu natérovych hmot byl pouzit pocitacovy program ,,FORMUL®, ve kterém byly
vypocteny konkrétni hodnoty hmotnosti pigmentl a pojiv pro jejich ptipravu pii zadaném OKP
pigmentt. Vysledky formulaci v pojivu methylsilikonové pryskyfice jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Naformulované natérové hmoty v methylsilikonové pryskyfici

1. Wollastonit 10 43,25 7,20 2,84 46,71
2. Mastek 10 42,08 7,17 2,78 47,97
3. Kaolin 10 43,93 6,82 2,90 46,35
4, Slida 10 50,53 8,25 3,32 37,9
5. Spekularit 10 39,16 10,88 2,58 47,39
6. Minium 10 35,47 17,67 2,33 44,52
7. Chroman 10 43,5 9,49 2,86 44,15
8. Fosfat 10 41,62 7,78 2,73 47,86
9. Molybdenan 10 40,58 15,54 2,68 41,19
10. Ferit 10 45,13 13,45 2,98 38,45
11. Perovskit 10 47,68 10,81 3,14 38,38
12. Butrol 10 41,38 5,81 2,73 50,07
13. Zn0O 10 39,60 13,35 2,61 44,44
14, Zn (lam) 15 43,89 25,87 3,25 26,99
15. Zn (sf) 15 35,57 22,85 2,63 38,95
16. Grafit 15 48,27 8,34 3,57 39,82
17. Hlinik 15 46,74 10,31 3,46 39,5
18. Zn (sf) + PANI (karb) 15+ 3 39,49 25,37 + 1,53 3,13 30,48
19. Nerezové vlocky 5 54,08 11,1 3,19 31,64
20. Titanova béloba 10 40,75 8,92 - 50,33
21. | Zn (sf) + PANI (H3POy,) 15+3 39,6 25,35+ 1,39 3,17 30,50
22. PANI (H3PO4) 10 56,75 5,05 3,69 34,51
23. PPy (H3PO,) 10 65,02 6,70 4,23 24,06

3.8 Priprava natérové hmoty

V Dispergatoru byly pfipraveny dispergaci natérové hmoty z methylsilikonové pryskyfice.
Do Dispergatoru bylo nejdiive nadavkovano pojivo a pti nizkych otackach byla po malych
davkach pfimichavana zhomogenizovana smés pigmentu. Nasledna dispergace byla provedena
pti 1500 otackach / minutu po dobu 15 minut. Pro kazdy vzorek bylo pfipraveno 150 ml
natérové hmoty, kterd po ukonceni dispergace byla uskladnéna ve sklenénych oznacenych

nadobach.
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3.9 Priprava vzorki pro fyzikalné-mechanické zkousky

3.9.1 Priprava formulovanych vzorki na sklenéné panely

Pted zkusSebnimi natéry byla skla dikladné ocisténa a nasledné byla tato skla odmasténa
chloroformem. Sklenéné panely mély pro testovani relativni povrchové tvrdosti rozméry
200x100x3 mm a sklenéné panely mély pro testovani celkové povrchové energie rozméry
75x26x1 mm. ZkuSebni natéry byly aplikovany pomoci nandseciho pravitka se Stérbinou
250 pm a nasledn¢ byly nechany 20 hodin volné prosychat pfi laboratorni teploté. Dale ¢ast
vzorkll byla vypalena pfi teploté¢ 250 °C a 300°C. Byla zméfena jejich tloustka, povrchova
tvrdost, lesk a prilnavost a byl proveden MEK test.

3.9.2 Priprava formulovanych vzorki na ocelové panely

Pied zkusebnimi natéry byly ocelové panely dikladné o¢istény a odmastény chloroformem.
Ocelové panely mély rozméry 153x60x0,5 mm. ZkuSebni natéry byly aplikovany pomoci
nandSeciho pravitka se stérbinou 250 pm a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat
pfi laboratorni teploté. Dale byly vypaleny pii teploté¢ 250 °C. Byla stanovena ptilnavost

a provedena zkouska hloubeni, ideru, ohybu a odtrhu.
3.10 Priprava vzorki pro antikorozni zkousky

3.10.1 Priprava formulovanych vzorkiu na ocelové panely

Pred aplikaci zkuSebnich natérti byly ocelové panely dikladné ociStény a odmaStény
chloroformem. Byly pouzity panely o rozmérech 153x60,5x0,5 mm na cyklicky korozni /
povétrnostni test svlivy UV, NaCl a vlhkosti. Na zrychlenou korozni zkousku ve vlhké
atmosféfe s obsahem SO byly pouzity panely o rozmérech 152x62x101,8 mm. Zkusebni
natéry byly aplikovany pomoci nanaSeciho pravitka se Stérbinou 250 pum a nasledné byly
nechany 20 hodin volné prosychat pfi laboratorni teploté. Poté byla na jednu polovinu vzorkt
aplikovéana druhd, srovnavaci vrstva natérové hmoty a na druhou polovinu bila natérova hmota,
obsahujici titanovou bélobu. Dale jedna ¢ast vzorkii zasychala pti pokojové teplote, druhé ¢ast

byla vypalena pfi teploté 250 °C a vybrané vzorky i byly zatéZovany i na 300 °C.

3.11 Metody hodnoceni povlaki z hlediska fyzikdlné-mechanickych
vlastnosti

Jedna se o zkousky, které méti veli¢inu souvisejici s degradaci povlakt. Vysledky téchto

zkousek ndm mimo jiné podavaji informace o pruZnosti, elasticité a pevnosti natérového filmu.
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3.11.1 Méreni tloust’ky natéri

Na sklenénych panelech byla tloustka natéri méfena pomoci tiibodového mechanického
méftidla, ktery méfi rozdil mezi vyskou povrchu natéru a holého povrchu podkladu pomoci dvou
opérnych bodii. Nejdiive bylo nutné ocelovym fezakem odstranit malou plochu vrstvy natéru
ze sklenéného povrchu. Do tohoto mista byla kolmo pfilozena prostfedni méfici ¢ast a dva
krajni opérné body byly opfeny a vrstvu natéru. Velikost tloustky byla odecitdna z ruc¢i¢kového
ciferniku a tato destruktivni zkouska byla vykonana podle CSN 67 3061. Vysledkem je hodnota
z pruméru deseti méteni. Na ocelovych panelech byla tloustka natéri méfena magnetickym
tloustkomérem, ktery byl pfed méfenim kalibrovan na ocelovy standard. Poté na desiti riznym
mistech natéru bylo kolmo k podkladu provedeno vlastni méteni. Primérem vyslednych hodnot
byla uréena tloustka natéru. Jedna se o nedestruktivni zkousku, ktera byla provedena dle normy

1SO 2808. [24]

3.11.2 Stanoveni lesku natérovych filmu

Lesk je optickou vlastnosti povrchu materidlt, kterd se projevuje pravidelnym odrazem
paprskt svétla. Urcit zménu lesku natérového filmu Ize jako intenzitu svételného toku po odrazu
od zkouSeného nétéru pod urcitymi definovanymi tihly. Pro stanoveni lesku na sklech byl pouzit
leskomér, ktery byl kalibrovan na ¢erné sklo jakozto standard (dodany vyrobcem). Leskomér
obsahuje ti refraktometry, které se 1i§i v geometriich 20° (vysoky lesk), 60° (pololesk) a 85°
(mat). Mé&feni bylo provedeno dle CSN 673063. [24]

3.11.3 Stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

Dle normy CSN ISO 2409 byla zkouméana odolnost natért proti oddéleni od podkladu. Tato
miizkovéa metoda byla aplikovana na vzorcich na sklenéném podkladu i ocelovych panelech.
K profiznuti byl pouzit niiZ s rozestupem &epeli 2 mm. Rezacim nozem byly provedeny dva
na sebe kolmé fezy az na podklad, které vytvotili miizku. [24] Vysledky byly vyhodnoceny

vizualné a to dle klasifikace uvedené v tabulce 4.
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Tabulka 4: Klasifikace stupnd pfilnavosti

stupen 0 - fezy jsou hladké, zadny Ctverec neni poskozen

stupen | - nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi, poSkozena plocha nesmi
ﬁE piesahovat 5 %

” stupen 2 - natér je nepatrné poskozen podél fezi a piti jejich kiizeni, povrch mtizky smi

byt poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 % celkové plochy

i

stupenl 3 - natér je poskozen v rozich fezl, podél feznych hran ¢astecné, nebo cely,
na riznych mistech miizky, poskozeni je vétsi nez 15, ale mensi nez 35 %

i

T

T

e stupenl 4 - na natéru jsou velké zmény v rozich fezi a nékteré ctverecky jsou Castecné
nebo zcela poskozeny, plocha miizky je posSkozena z vice jak 15 %, ale méné nez 65 %

# stupen 5 - zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4

3.11.4 Méreni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu

Podle normy CSN ISO 1522 bylo provedeno méfeni relativni povrchové tvrdosti natérového
filmu na skle pomoci kyvadlového pfistroje. Podstata zkousky je zmétit dobu utlumu kyvadla,
které se sklada ze dvou kulicek spocivajicich pii kmitani kyvadla na povrchu natérového filmu.
Pted vlastnim méfenim bylo provedeno méteni standardu, coz je o€istény a odmastény sklenény
panel. Mérnou jednotkou jsou procenta vztazena k povrchové tvrdosti standardu, jehoz relativni

povrchova tvrdost je 100 %. [24]

3.11.5 Stanoveni odolnosti natérového filmu hloubenim

Odolnost natéru pii hloubeni odpovida mife taznosti natéru. Uéelem zkousky podle normy
CSN 672081 je zjistit odolnost pfi plynulé deformaci ocelového panelu ocelovou kouli
opriméru 20 mm. ZjiStuje se hloubka vtlacené koule do ocelového panelu
a to az do zaznamenani prvniho poruseni soudrznosti natéru, které bylo sledovano pomoci lupy.

Vysledek hloubeni je udavan v mm. [24]

3.11.6 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri deformaci iderem
Podle normy CSN ISO EN 6272 je zjistovana piilnavost natéru pii deformaci podkladu.
Metoda spociva ve stanoveni vysky, z které je volnym padem pousténo zavazi, pti které jesté

nedochdzi k viditelnému mechanickému poSkozeni povrchu natéru. Nejprve byl zkuSebni
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ocelovy panel vloZzen do pfistroje mezi kovadlinu a udernik. Poté bylo zéavazi spusténo
z urcitych vysek a pod lupou byly zkoumany defekty natéru. Ptistroj umoznuje maximalni

vysku 1 m. [24]

3.11.7 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri ohybu

Odolnost natéru pii ohybu je jeho schopnost odolavat deformaci, nepraskat a neodlupovat se.
Podle CSN ISO 1519 byla provedena zkouska na ocelovych panelech. Podstatou zkousky
je ohybani ocelového panelu pres valcové trny a ur€itych primérech. Zmény na natéru byly
pozorovany pod lupou. Jako vysledek se uvadi primér trnu, na kterém bylo znatelné prvni

poskozeni natéru. [24]

3.11.8 Stanoveni odtrhovou zkouskou

Odolnost natérového filmu vic¢i odtrhu je jeho schopnost odolédvat tahovému napéti
mifenému kolmo na podklad. Tato zkouska se pouziva ke kontrole kvality podkladu (stanoveni
kohezniho lomu) a ke stanoveni pfilnavosti filmu (stanoveni adhezni pevnosti), resp. k urceni

vzajemné p¥idrznosti vrstev. Tato zkouska byla provedena podle normy CSN EN ISO 4624.

Vlastni provedeni zkousky spocivalo v ptilepeni ter¢iku dvouslozkovym lepidlem
(dibenzoylperoxid 50 % a methylmethacrylat v poméru 1:10) k natérovému filmu, ktery byl
nanesen na ocelovém panelu. Lepeny povrch terciku byl pfed vlastnim lepenim odmastén
chloroformem a nasledn¢ zdrsnén. Po vytvrzeni lepidla (24 h) bylo piebytecné lepidlo
odstranéno specialnim nozem a nasledné byl ter¢ik pfipevnén k piistroji, ktery jej postupné
zatézoval aZ do jeho odtrZeni, pti kterém byla zaznamenana sila odtrhu. Nasledné byl hodnocen
typ lomu: APF = Adhezni lom panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film /
lepidlo. [24]

Rez na podklad

Obrazek 7: Schéma odtrhové zkousky
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3.11.9 Stanoveni celkové povrchové energie vybranych natérovych hmot
na sklenénych panelech

Principem stanoveni celkové povrchové energie filml je méfeni kontaktnich uhlt kapalin
0 zndmém povrchovém napéti pomoci optického tenziometru. Celkova povrchova energie
filmu je dana jako soucet ptispévki riznych mezimolekularnich sil na povrhcu pevné latky.
Obvykle se vyjadiuje i jako soucet disperzniho a polarniho ptispévku. Méteni probiha tak,
ze jsou mikropipetou nanaSeny kapky kapaliny o uritém objemu, obvykle 1 az 20 pl,
na méfeny povrch filmu. Jako kapaliny o znamém povrchovém napéti byly pouzity glycerol
avoda. Zmény kontaktniho thlu se zaznamenavaji pomoci kamery v zavislosti na Case
a nasleduje matematick¢ vyhodnoceni kontaktniho hlu pomoci modelu QWRK, neboli

Qwens-Wendt-Rabel-Kaelbleovy metody.

3.11.10 MEK test

Jedna se o otérovou zkouSku odolnosti filmu pfi plisobeni methylethylketonu. Provadi se 50
dvojtahti bilou gazou nasycené methylethylketonem po povrchu filmu, pticemz jeden dvojtah
je provadén po dobu jedné sekundy. Test byl proveden podle normy ASTM D 4752-10, ktera
se zabyva odolnosti anorganickych zink-silikatovych natérti na bazi ethylsilikatu.. Odolnost

se vyhodnocuje ve stupnich, kterych je celkem 5.

Stupeni 0: Gplné obnazeni podkladku, stupeni 1: dojde ke znacnému a hlubokému naruseni
natérového filmu, ale jiZ ne k podkladu, stupen 3: lehké poskozeni (poskrabani) natérového
filmu, stupeni 4: povrch natéru se na otirané ploSe neposkodi, ale pouze vylesti a pouze nepatrné
mnozstvi pigmentu uvolnéného z natéru je patrné na otéroveé gaze, stupen 5: na povrchu natéru

neni patrné ani vylesténi ani zadné zbytky pigmentu na géze.

3.11.11 Stanoveni celkové fyzikalné—mechanické odolnosti

Celkova odolnost natéru byla zjisténa sjednocenim vysledkli nckolika fyzikalné —
mechanickych zkousek: Pfilnavosti mfizkovou metodou, odolnosti natéru vic¢i hloubeni,
odolnosti natéru vici volnému padu zavazi a odolnosti vii¢i ohybu pies valcové trny. Celkova

fyzikalné — mechanicka odolnost byla vypocitana podle rovnice 19.

AT x - A+ A; + Az + A,
celkova fyzikalné — mechanicka odolnost = 2 (19)
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kde A1 je odolnost natéru pii hloubeni, Az je odolnost natéru pti tderu, Az je odolnost natéru
pfi ohybu a Ay je pfilnavost natéru. V tabulce 5 je znazornéna stupnice hodnoceni fyzikalné-

mechanickych vlastnosti.

Tabulka 5: Stupnice hodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti

10 100 4 0 100
9 90 5 95
8 80 6 1 90

7,33 73,33 6,67 85
6,67 66,67 7,33 80
6 60 8 2 75

55 55 8,5 70
5 50 9 65

4,5 45 9,5 60
4 40 10 3 55

3,6 36 10,4 50

3,2 32 10,8 45

2,8 28 11,2 40

24 24 11,6 35
2 20 12 4 30

1,6 16 12,8 25

1,2 12 13,6 20

0,8 8 14,4 15

0,4 4 15,2 10
0 0 16 5 5

3.12 Metody hodnoceni povlaki z hlediska antikoroznich vlastnosti

3.12.1 Cyklicky korozni / povétrnostni test s vlivy UV, NaCl a vihkosti

Vliv UV zafeni byl testovan vV QUV komote, ktera obsahuje fluorescencni trubice.
Dochazelo ke sttidani sussi teplé periody za osvitu vzork s fazi s kondenzaci vody na vzorcich
vV uplné tmé. Vystaveni vzorkl v tomto pfistroji trvalo 168 hodin. DalSich 168 hodin byly
vzorky vystaveny Vv jiném piistroji atmosféfe neutralni solné mlhy. Prostiedi pfimofské oblasti,
¢i okoli posypané silnice je velice narocné pro filmy natérovych hmot. Naro¢nost spociva
pfevazné v problematice atomu chloru, ktery pronika filmem a napadd chranény kovovy
materidl, coz zptisobi rychlé podkorodovani chranéného materialu. Zrychlena korozni zkouska
Vv atmosféfe solné mlhy se provadi v solné komoie, kterd simuluje pravé tyto prostiedi.
Expozice vzorku probihala ve dvandctihodinovych cyklech, rozdélenych na 3 casti:
Sestihodinova expozice v mlze 5 % roztoku NaCl pfi teploté 35 °C, 2 hodiny suseni pii teploté
23 °C a 4 hodiny kondenzace vlhkosti pii teploté 40 °C. Pro ucely této prace byla zkouska
odvozena z norem ASTM D 2247 a I1SO 9227.
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3.12.2 Zrychlena korozni zkouska ve vlhké atmosfére s obsahem SO,

Jde o vice naro¢nou zkouskou, nez je zrychlend korozni zkouska ve vlhké atmosféte, jelikoz
je v komoie piitomen SO,. Tato zkouska tedy zjistuje odolnost povlakd vici vlivim SO2
i vodé. V komote dochazi ke kondenzaci vody s obsahem SOz na vzorcich, jelikoz je relativni
vlhkost v komote az 100 %. ZkouSka se provadi v opakujicich se 24 hodinovych cyklech.
Zkouska se provadi podle normy CSN ISO 32 31 a jde o 24 hodin dlouhy cyklus, ktery ma dvé
¢asti. Prvnich 8 hodin jsou vzorky vystaveny vlhkosti s SO pti 35 °C a v zbylych 16 hodin

se vzorky susi pfi laboratorni teploté a vlhkosti mensi nez 75 %.
3.13 Metody hodnoceni vzhledu natérového filmu a stupné koroze

3.13.1 Hodnoceni koroze v plose podkladu
Miru elektrochemického piisobeni antikorozniho pigmentu v pojivu po odstranéni natéru
Ize ur¢it pomoci vyhodnoceni koroze v plose podkladu podle normy ASTM D 610-85. Hodnoti

se ochranna funkce povlaku, ktera se vyjadiuje stupném koroze plochy podkladu v procentech.

10 9

0.01 %o 0.03 %

Obrazek 8: Ptedloha hodnoceni korozniho projevii: koroze v plose ocelového panelu

3.13.2 Hodnoceni puchyiki
Hodnoceni puchytka podle normy ASTM D 714-87 se provadi vyhodnocovanim odolnosti

organického povlaku ke tvorbé defekti, vznikajicich pii difuzi prostfedi natérem k podkladu.
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Porusenim ochranné funkce povlaku je tvorba puchyiku, ktera Ize definovat jako lokalni oblasti,

ve kterych film ztratil adhezi k podkladu.

Obrazek 9: Ptedloha k hodnoceni stupné puchytovaténi povrchu organického povlaku

3.13.3 Hodnoceni koroze v fezu

Koroze v fezu se hodnoti posouzenim schopnosti aktivnich slozek natéru branit Sifeni
koroze pod natérem od mista mechanického poSkozeni. Posuzuje se koroze podél fezu
na povlaku i koroze podél fezu na podkladu po odstranéni povlaku. Vysledkem hodnoceni

%

koroze v fezu je Sitka poskozeni vznikla korozi v mm. Hodnoceni se provadi podle normy
ASTM D 1654-92.

3.13.4 Odlupovani

Jde o zkousku podle normy ISO 4628/5. Film se pfi expozici miize ¢aste¢n¢ odlupovat
a to s vyraznym smérovovym pribéhem (preferovanym smérem) a nebo bez vyrazného sméru

(bez preferovaného sméru). Uvadi se hustota odlupovani v dm? a to v rozmezi 1 az 5.
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3.13.5 Celkové hodnoceni koroznich zkousek

Antikorozni U¢innost natéru byla zjiSténa sjednocenim vysledkii nékolika koroznich
zkousek: Hodnoceni koroze v plose podkladu, hodnoceni puchyikii a hodnoceni koroze v fezu,
které zahrnuje hodnoceni koroze podél fezu na povlaku i podél fezu na podkladu po odstranéni

povlaku. Celkova antikorozni ti€¢innost byla vypocitana podle rovnice 20.

, . A+B+C+D
Antikorozni G¢innost = 2 (20)

Kde A je stupen puchyikovaténi v plose natérového filmu, B je stupenn puchyikovaténi
Vv fezu natérového filmu, C je koroze podkladu a D je koroze v fezu podkladu. V tabulce 6

Jje znazornéna stupnice hodnoceni koroznich zkousek.

Tabulka 6: Celkovy hodnotici systém na zakladé norem ASTM

0
0-05 0,3 90
95
05-1,0 1 80
8F 75
6F 1,0-2,0 3 70
4F 65
2F 2,0-3,0 10 60
8M 55
6M 3,0-5,0 50
4AM 45
2M 50-7,0 16 40
8MD 35
6MD 7,0-10,0 30
4MD 25
2MD 10,0 -13,0 33 20
8D 15
6D 13,0-16,0 10
4D 5
2D > 16,0 > 50 0
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3.13.6 Stupné urceni korozni agresivity prostredi

Stupné uréeni korozni agresivity jsou popsany v normé CSN EN ISO 12944-2 a v tabulce 7

jsou jednotlivé stupn€ uvedeny. Tabulka 8 popisujejejich uréeni.

Tabulka 7: Stupné korozni agresivity prostiedi a piiklady typickych prostiedi

C 1 velmi nizka

Vytapéné budovy s Cistou atmosférou, napt.
kancelate, skoly, obchody, hotely

C 2 nizka

Atmosféry s nizkou Grovni
zneCisténi, prevazné venkovské
prostiedi

Nevytapéné budovy, kde mtize dochazet ke
kondenzaci, napf. sklady, sportovni haly

C 3 stifedni

Me¢stské a pramyslové atmosféry
S mirnym zne¢i$ténim SO, ,
primotské prostiedi s nizkou salinitou

Vyrobni prostory s vysokou vlhkosti a
malym zne€i$ténim ovzdusi, napt. vyrobny
potravin, pradelny, pivovary, mlékarny

C 4 vysoka

Primyslové prostredi a pfimotské
prosttedi s mirnou salinitou

Chemické zavody, plavecké bazény,
lodénice a doky na mot'ském pobiezi

C 5i velmi vysoka
(prumyslova)

Pramyslové prostiedi s vysokou
vlhkosti a agresivni atmosférou

Budovy nebo prostiedi s pievazné trvalou
kondenzaci a s vysokym znecisténim
ovzdusi

Tabulka 8: Urceni stupné korozni agresivity prostiedi pro natéry

nizka 48 -
C 2 nizka stiedni 48 -
vysoka 120 -
nizka 48 120
C 3 stiedni stiedni 120 240
vysoka 240 480
nizka 120 240
C 4 vysoka stfedni 240 480
vysoka 480 720
. . , nizka 240 480
€S ivelmi vysokd stedni 480 720
(primyslovi) vysoka 720 1440

3.13.7 Celkova antikorozni u¢innost

Celkovou antikorozni U¢innost filmi 1ze vypocitat jako aritmeticky primér jednotlivych

antikoroznich u¢innosti a znaéi se jako CAU. Vypocet je uveden v rovnici 21.

Celkova antikorozni ti¢innost =

v

2
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AU + AU2

(21)




Kde AU je antikorozni u¢innost filmu po cyklickém koroznim / povétrnostnim testu s vlivy
UV, NaCl a vlhkosti a AU2 je antikorozni G¢innost filmu po zrychlené korozni zkousce

Vv atmosféfe s obsahem SO-.

3.13.8 Komplexni u¢innost
Komplexni G&innost filma udava piehled o odolnosti a G&innosti filmd. Znadi se KU
a lze ji vypocitat aritmetickym primérem fyzikalné-mechanické odolnosti a celkové

antikorozni u¢innosti. Vypocet je zndzornén v rovnici 22.

FMO + CAU

> (22)

Komplexni u¢innost =

Kde FMO je fyzikalng-mechanicka odolnost filmu a CAU je celkova antikorozni u¢innost

filmu.
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4 VYSLEDKY

4.1 Charakterizace pojiva

Tabulka 9: Infracervena spektroskopie: Vliv expozice za riznych teplot na typy vazeb
methylsilikonové pryskyfice

50 2964 1266 1008 855 758 544
200 2968 1268 1005 854 757 544
250 2967 1268 1004 854 757 543
300 2970 1269 1004 853 758 548
350 2963 1269 1000 853 758 549
400 - 1273 1014 - 772 573
450 - 1280 1012 - 775 579
500 - - 1015 - 795 -
550 - - 1016 - 795 -
600 - - 1019 - 795 -
650 - - 1039 - 799 -
700 - - 1034 - 792 -
900 - - 1043 - 791 -

A = asymetrickd valen¢ni vibrace vazby C-H
B = symetricka deformacni vibrace vazby C-H
C = asymetrick4 valenc¢ni vibrace vazby Si-O
D = deformacni vibrace skupiny CH3

E = symetricka valen¢ni vibrace vazby Si-O

F = valen¢ni vibrace vazby Si-C
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Tabulka 10: Fyzikalné-mechanické zkousky methylsilikonové pryskyfice na skle

50 70 124 138 102 1 27,9
100 70 131 138 106 1 34,1
150 70 74,5 105 90,6 1 61,9
200 70 93,3 117 91,6 1 45,6
250 50 107 123 93,5 5 22,8

Tabulka 11: Fyzikalné-mechanické zkousky methylsilikonové pryskyfice na ocelovém panelu

50 100 9,51 10 <4 1 76
100 100 2,88 10 32 1 37
150 90 1,75 10 32 1 33
200 80 2,51 30 32 2 38
250 60 4,58 40 32 2 48

Tabulka 12: Fyzikalné-mechanické zkousky methylsilikonové pryskyfice na ocelovém panelu

50 107 APF80, KF20
100 68 APF95, KF5
150 48 APF65, KF45
200 119 KF70, AFL30
250 97 APL100

APF = Adhezni lom panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film / lepidlo



4.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti pigmenti
Tabulka 13: Vlastnosti fyzikalné ptisobicich pigmentt

Wollastonit bila 2,94 34,7 47,7
Mastek Seda 3,01 25,9 54,4
Kaolin bila 2,74 40,3 45,7

Slida stiibrna 2,88 73,8 30,4

Spekularit kovoveé ¢erna 4,90 11,0 63,4

Kaolin Spekularit

Obrazek 10: Snimky castic wollastonitu, mastku, kaolinu a spekularitu z elektronového
mikroskopu SEM
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Tabulka 14: Vlastnosti chemicky pisobicich pigmenta

Minium oranzova 8,79 46 69,7
Chroman zluta 3,85 32,2 42,9
Zinkfosfat bila 3,30 23,0 55,0
Molybdenan bila 6,76 18,6 42,5
Zinkferit Cervena 5,26 34,6 33,8
Perovskit bilorizova 4,00 50,0 31,8
Butrol bila 2,48 215 63,5
Zinkova béloba bila 5,95 144 52,0

ek

18k U

Zinkfosfat Zinkferit

1 17 13YSE1
&

Perovskit

Obrazek 11: Snimky ¢astic minia, chromanu, zinkfosfatu, zinkferitu a perovskitu
z elektronového mikroskopu SEM
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18kuU

Butrol Zinkova béloba

Obrazek 12: Snimky ¢astic butrolu a zinkové béloby z elektronového mikroskopu SEM

Tabulka 15: Vlastnosti kovovych pigmenti a vodivych polymert

Zinek lamelarni Sedostiibrna 6,55 23,3 38,0
Zinek sféricky Seda 7,14 6,5 67,0
Grafit Cernoseda 1,92 54,3 47,1
Hlinik stfibrna 2,45 40,9 48,1
PANI karb. cerna 1,76 143,7 26,9
Nerezové vlocky | kovove Seda 7,65 83,5 12,7
PANI cerna 1,56 167,0 26,0

PPY cerna 1,81 193,0 21,0

Grafit Hlinik

Obrazek 13: Snimky ¢astic lameldrniho zinku, sférického =zinku, grafitu a hliniku
Z elektronového mikroskopu SEM
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XS, 008

Polyanilinfosfat Polypyrolfosfat

Obrazek 14: Snimky castic polyanilinfosfatuu a polypyrolfosfatu z elektronového mikroskopu
SEM

Tabulka 16: Vlastnosti titanové béloby a plniv

Titanova béloba bila 3,86 19,8 54,4
Oxid Zelezity dervena 511 21,7 45,6
Siran barnaty bila 4,39 12,3 63,3

1w BEEE 47 15

Titanova béloba Oxid zelezity

Obrazek 15: Snimky ¢astic titanové beloby a oxidu Zelezitého z elektronového mikroskopu
SEM

4.2.1 Stanoveni hodnot pH vodnych vyluha pigmenti
Tabulka 17: Stanoveni hodnot pH vodnych vyluht fyzikalné pasobicich pigmenti

Wollastonit 6,66 7,42 6,83 7,54 6,88
Mastek 6,38 7,36 7,06 7,51 6,82
Kaolin 6,22 7,16 6,98 7,33 6,74

Slida 5,84 6,01 6,65 6,96 6,71
Spekularit 6,02 6,14 6,72 7,00 6,58
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Tabulka 18: Stanoveni hodnot pH vodnych vyluht chemicky ptsobicich pigmentt

Minium 7,66 8,27 7,99 7,58 6,81
Chroman 6,94 7,21 7,28 7,01 9,60
Zinkfosfat 6,90 7,19 7,25 7,20 8,14

Molybdenan 6,78 7,05 7,18 7,23 7,50
Zinkferit 6,64 6,82 7,10 7,08 7,30
Perovskit 11,27 10,95 11,26 11,24 11,40

Butrol 8,72 8,55 8,40 8,12 8,33
Zinkova béloba 7,35 7,66 7,60 7,82 7,43

Tabulka 19: Stanoveni hodnot pH vodnych vyluht kovovych pigmentt a vodivych polymert

Zinek lamelarni 8,30 8,23 8,01 7,92 7,62
Zinek sféricky 7,45 8,80 8,18 8,27 7,32
Grafit 7,31 7,14 7,79 8,10 7,21
Hlinik 5,51 5,60 5,69 5,37 5,93
PANI karb. 2,76 2,60 2,67 2,64 4,28
Nerezové vlocky 4,69 5,07 4,69 5,09 5,97
PANI 6,68 5,57 6,57 6,70 6,63

PPY 1,78 2,02 2,01 1,98 4,08

Tabulka 20: Stanoveni hodnot pH vodnych vyluhti TiOz, plniv a demineralizované vody

Titanova béloba 6,40 6,55 6,21 6,27 6,67
Oxid Zelezity 4,17 4,50 6,78 5,00 5,50
Siran barnaty 5,08 5,08 6,88 5,01 5,96

Demi voda 7,67 8,31 8,35 7,56 5,34




4.2.2 Stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych vyluht pigmentu

Tabulka 21 Stanoveni mérné el. vod. vodnych vyluht fyzikaln€ pisobicich pigmentt

Wollastonit 208 229 296 279 371
Mastek 223 274 345 358 442
Kaolin 26 26 30 28 98

Slida 85 95 107 101 203
Spekularit 162 228 290 295 386

Tabulka 22: Stanoveni mérné el. vod. vodnych vyluhii chemicky pusobicich pigmenti

Minium 27 40 17 17 114
Chroman 913 1115 1117 1107 1291
Zinkfosfat 93 104 126 134 210
Molybdenan 335 343 357 321 401
Zinkferit 71 79 88 83 145
Perovskit 16660 18970 19210 15800 17690
Butrol 2250 2150 2200 1836 2150
Zinkova béloba 282 334 328 202 268

Tabulka 23: Stanoveni mémé el. vod. vodnych vyluhti kovovych pigmentd a vodivych
polymerti

Zinek lamelarni 6 6 6 7 100
Zinek sféricky 18 14 14 13 122
Grafit 46 25 46 25 115
Hlinik 145 211 261 297 452
PANI karb. 4520 5320 6080 6440 4390
Nerezové vlocky 194 170 171 119 210
PANI 16600 16900 17400 17100 16400
PPY 22000 21800 21800 20600 10950




Tabulka 24: Stanoveni mérné el. vod. vodnych vyluht TiO2, plniv a demineralizované vody

Titanova béloba 834 828 864 804 905
Oxid Zelezity 55 56 55 54 236
Siran barnaty 419 459 496 495 618
Demi voda 3 3 11 36 64

4.2.3 Stanoveni hmotnostnich koroznich ubytkdi vodnych vyluhti pigmenti
a stanoveni obsahu vodorozpustnych latek za horka

Tabulka 25: Stanoveni Km, Xret @ VRL za horka fyzikalné pisobicich pigmentt

Wollastonit 3,43 88,77 1,30
Mastek 3,20 82,78 1,04
Kaolin 3,34 86,44 0,13

Slida 4,23 119,50 0,65
Spekularit 1,79 46,32 0,61

Tabulka 26: Stanoveni Km, Xrel a VRL za horka chemicky ptsobicich pigmenti

Minium 3,41 88,45 0,31
Chroman 2,31 59,92 1,19
Zinkfosfat 2,98 77,08 0,66
Molybdenan 2,70 70,02 6,63
Zinkferit 2,90 75,15 3,89
Perovskit 0,19 5,02 0,26
Butrol 3,29 85,19 12,07
Zinkova béloba 5,07 131,32 1,03




Tabulka 27: Stanoveni Km, Xrel @ VRL za horka kovovych pigmentt a vodivych polymera

Zinek lamelarni 1,79 46,29 0,68
Zinek sféricky 3,13 81,13 0,79
Grafit 3,62 93,71 0,72
Hlinik 3,19 82,58 0,76
PANI karb. 14,41 373,24 7,08
Nerezové vlocky 0,39 10,02 0,79
PANI 1,40 36,37 7,13

PPY 53,46 1384,68 9,23

Tabulka 28: Stanoveni Km, Xret @ VRL za horka TiO2, plniv a demineralizované vody

Titanova béloba 1,84 47,65 0,29

Oxid Zelezity 1,93 50,01 1,34

Siran barnaty 2,64 68,32 1,08
Demi voda 3,86 100 -

4.2.4 Stanoveni hmotnostnich teplotnich ubytkii a zmény barevnosti pigmentu

Tabulka 29: Stanoveni m¢ a AE* fyzikalné pusobicich pigmentd

Wollastonit 0,09 1,24
Mastek 0,19 3,13
Kaolin 0,44 0,72

Slida 0,14 3,95

Spekularit 0,03 2,87




Tabulka 30: Stanoveni mt a AE* chemicky pusobicich pigmenti

Minium 0,15 9,42
Chroman 11,15 30,97
Zinkfosfat 11,42 2,04

Molybdenan 2,22 1,36

Zinkferit 0,40 0,98
Perovskit 0,03 6,12

Butrol 2,11 6,33

Zinkova béloba 5,76 2,34

Tabulka 31: Stanoveni mt a AE* kovovych pigmentt a vodivych polymera

Zinek lamelarni 0,31 17,84
Zinek sféricky 0,01 0,96
Grafit 0,15 2,53
Hlinik 511 3,29
PANI karb. 5,09 0,52
Nerezové vlocky 0,25 10,72
PANI 34,67 5,80

PPY 49,65 1,04

Tabulka 32: Stanoveni m¢ a AE* TiO2 a plniv

Titanova béloba 0,25 0,14
Oxid Zelezity 0,38 0,85
Siran barnaty 0,07 1,18




4.3 Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmu

4.3.1 Fyzikalné-mechanické zkouSky natérovych filmii na sklenénych panelech

Tabulka 33: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmu s fyzikalné ptisobicimi pigmenty
na sklenénych panelech

25 0 25

Wollastonit
250 4 36
25 0 26
Mastek 250 2 38
300 3 32
25 0 26

Kaolin
250 4 38
25 0 24
Slida

250 3 36
] 25 0 28

Spekularit
250 4 35

Tabulka 34: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmu s chemicky pisobicimi pigmenty
na sklenénych panelech

Minium 25 0 30
25 0 30

Chroman
250 3 40
25 0 28

Zinkfosfat
250 4 39
25 0 28

Molybdenan

250 3 39
25 0 27

Zinkferit
250 3 36
) 25 0 26

Perovskit
250 3 27
25 0 27

Butrol
250 3 37
25 0 27
Zinkova béloba

250 4 33




Tabulka 35: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmt s kovovymi pigmenty, vodivymi
polymery a vrchni natérové hmoty s TiO2 na sklenénych panelech

25 0 27
Zinek lamelarni
250 2 30
25 0 25
Zinek sféricky
250 3 37
25 0 26
Grafit 250 2 36
300 0 32
25 0 26
Hlinik
250 3 35
25 0 25
PANIarb + Znst
250 3 30
25 0 26
Nerezové vlo¢ky 250 2 30
300 3 28
25 0 24
PANI + Znst
250 2 39
25 0 26
PANI
250 2 32
25 0 20
PPY
250 3 37
25 0 27
Titanova béloba
250 4 33
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4.3.2 Stanoveni celkové povrchové energie vybranych natérovych filmu
na sklenénych panelech

Tabulka 36: Kontaktni thly glycerolu a vody na filmu pojiva a vybranych natérovych filmech

25 140,59 133,11
Mastek
50 142,48 133,05
25 97,53 89,88
Zinkfosfat
50 97,37 94,02
25 96,29 97,16
Zinek sféricky
50 97,72 97,64
25 97,56 91,36
50 116,47 103,71
100 131,39 130,30
Grafit
150 142,53 129,60
200 144,43 129,23
250 153,11 135,76
25 94,51 91,74
50 93,41 96,80
Titanova béloba 100 106,01 101,68
150 139,24 124,62
200 133,09 123,35
25 97,55 103,43
Methylsilikon 50 107,35 103,71
100 108,18 104,42
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Tabulka 37: Celkova povrchova energie, disperzni a polarni podil celkové povrchové energie
pojiva a vybranych natérovych filma

25 2,96 0,02 2,94
Mastek
50 3,56 0,13 3,43
25 20,99 0,94 20,05
Zinkfosfat
50 16,31 2,37 13,94
25 13,96 4,53 9,43
Zinek sféricky
50 13,69 3,81 9,88
25 19,13 1,35 17,78
50 16,83 0,10 16,73
) 100 2,31 0,44 1,87
Grafit
150 5,82 0,49 5,33
200 7,04 0,87 6,17
250 5,74 1,14 4,60
25 17,53 2,98 14,55
50 14,52 6,62 7,90
Titanova béloba 100 14,43 1,19 13,24
150 8,42 0,75 7,67
200 6,23 0,08 6,15
25 11,97 7,42 4,55
Methylsilikon 50 11,20 1,28 9,92
100 10,90 1,18 9,72
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4.3.3 Fyzikalné-mechanické zkousky matérovych filma na ocelovych panelech

Tabulka 38: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmu s fyzikalné ptisobicimi pigmenty
na ocelovych panelech

25 9,97 30 <4 2 79

Wollastonit
250 3,30 90 6 0 83
25 6,32 30 <4 2 74
Mastek 250 3,02 90 6 1 79
300 1,78 50 6 2 64
25 9,95 20 <4 2 76

Kaolin
250 3,42 90 4 2 79
25 6,62 30 <4 1 78
Slida

250 2,51 70 4 1 77
] 25 7,83 20 <4 2 73

Spekularit
250 2,33 50 12 1 55

Tabulka 39: Odtrhova zkouska natérovych filmu s fyzikalné ptisobicimi pigmenty na ocelovych
panelech

25 96 104 APF50, AFL50
Wollastonit
250 84 88 AFL100
25 78 118 APF38, AFL62
Mastek 250 75 105 KF31, AFL69
300 65 103 KF99, AFL1
25 96 98 APF50, AFL50
Kaolin
250 77 71 AFL100
25 82 106 APF62, AFL38
Slida
250 81 22 AFL100
25 106 82 APF50, AFL50
Spekularit
250 102 62 KF9, AFL91

APF = Adhezni lom panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film / lepidlo
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Tabulka 40: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmii s chemicky pisobicimi pigmenty
na ocelovych panelech

Minium 25 8,67 20 <4 3 70
25 1,77 30 <4 2 76

Chroman
250 2,09 30 12 1 48
25 8,98 20 <4 1 79

Zinkfosfat
250 2,97 50 12 1 57
25 9,36 20 <4 2 75

Molybdenan

250 2,47 50 12 2 51
25 9,62 30 <4 1 83

Zinkferit
250 2,00 30 13 1 46
25 9,30 20 <4 2 75

Perovskit
250 2,07 20 16 2 35
25 9,04 20 <4 3 70

Butrol
250 2,47 40 8 1 64
25 9,11 20 <4 2 75
Zinkova béloba

250 1,94 20 25 2 34

Tabulka 41: Odtrhova zkouska natérovych filmd S chemicky pusobicimi pigmenty
na ocelovych panelech

Minium 25 101 64 APF44, AFL66

25 95 76 APF13, AFL87
Chroman

250 81 56 AFL100

25 96 62 APF25, AFL75
Zinkfosfat

250 79 93 KF16, AFL84

25 92 118 APF53, AFL47

Molybdenan

250 79 124 KF1, AFL99

25 98 62 APF16, AFL84
Zinkferit

250 81 45 AFL100

25 94 130 APF38, AFL62
Perovskit

250 93 42 AFL100

25 95 98 APF31, AFL69

Butrol
250 76 62 KF1, AFL99
25 95 85 APF28, AFL72
Zinkova béloba
250 94 116 AFL100

APF = Adhezni lom panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film / lepidlo
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Tabulka 42: Fyzikalné-mechanické zkousky natérovych filmu s kovovymi pigmenty, vodivymi
polymery a vrchni natérové hmoty s TiO2 na ocelovych panelech

25 8,62 90 <4 1 94
Zinek lamelarni 250 1,77 30 16 0 43
300 1,48 20 20 1 36
25 10,00 20 <4 2 76
Zinek sféricky
250 1,90 30 16 1 42
25 10,00 30 <4 1 83
Grafit 250 3,34 70 13 0 63
300 2,15 50 16 0 50
25 8,96 50 <4 2 84
Hlinik
250 2,03 30 19 1 41
25 10,00 20 <4 1 30
PAN lkarb + Znst
250 1,78 20 25 1 36
25 10,00 100 <4 0 100
Nerezové vlo¢ky 250 5,18 90 6 0 38
300 5,12 50 8 0 76
25 10,00 20 <4 3 71
PANI + Znst
250 2,24 20 19 1 38
25 10,00 20 <4 3 71
PANI
250 2,38 20 19 1 39
25 10,00 20 <4 3 71
PPY
250 2,36 20 25 2 35
25 10,00 20 <4 2 76
Titanova béloba
250 1,96 30 19 3 32
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Tabulka 43: Odtrhova zkouska natérovych filmu s kovovymi pigmenty, vodivymi polymery a
vrchni natérové hmoty s TiO2 na ocelovych panelech

25 91 91 KF25, APF75
Zinek lamelarni 250 85 28 AFL100
300 82 27 AFL100
25 98 89 APL19, APF81
Zinek sféricky
250 82 57 AFL100
25 92 114 APF75, AFL25
Grafit 250 82 233 KF97, AFL3
300 80 30 AFL100
25 99 34 APF25, KF75
Hlinik
250 90 39 AFL100
25 98 162 APF38, AFL62
PANIkarb + Znst
250 93 16 AFL100
25 91 137 APF13, KF86
Nerezové vlocky 250 78 58 AFL100
300 75 37 AFL100
25 86 162 APF44, AFL56
PANI + Znst
250 82 30 AFL100
25 90 134 APF16, AFL84
PANI
250 88 116 AFL100
25 81 85 APF53, AFL47
PPY
250 72 60 AFL100
25 99 93 APF25, AFL75
Titanova béloba
250 91 66 AFL100

APF = Adhezni lom panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film / lepidlo
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4.4 Antikorozni zkouSky natérovych filmi

4.4.1 Cyklicky korozni / povétrnostni test s vlivy UV, NaCl a vihkosti

Tabulka 44: Cyklicky korozni / povétrnostni test filmti dvouvrstvych systému natérovych hmot

s fyzikéaIné plsobicimi pigmenty na ocelovych panelech

25 140 4MD 16 OP2 33
Wollastonit
250 120 - 0,03 - 100
25 130 4AMD 16 - 33
Mastek
250 100 - 0,3 - 95
25 130 4AMD 16 OP4 33
Kaolin
250 120 - 0,3 - 95
25 140 2MD 16 OP2 30
Slida
250 120 - 0,3 - 95
] 25 140 8MD 0,3 - 63
Spekularit
250 120 - 0,3 - 95

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prub¢hu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru priubéhu

Tabulka 45: Zména lesku a barevnosti filmi natérovych hmot dvouvrstvych systémi
s fyzikaln¢€ plsobicimi pigmenty na ocelovych panelech

25 8,7 45,7 73,1 0,2 0,8 43 1,55
Wollastonit
250 0,2 0,8 13,9 0,2 0,9 14,4 0,42
25 0,2 0,7 12,0 0,2 0,8 5,6 1,06
Mastek
250 0,3 0,9 10,2 0,3 0,9 13,3 0,35
25 0,4 3,3 23,3 0,3 0,8 1,3 1,40
Kaolin
250 0,3 0,9 13,0 0,3 0,8 12,6 0,13
25 8,0 37,0 50,0 0,2 0,8 11 1,62
Slida
250 0,3 1,9 10,6 0,3 1,9 9,9 0,23
25 45 30,0 45,0 0,3 2,2 10,9 0,97
Spekularit
250 0,2 0,9 16,7 0,2 0,8 15,9 0,03
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Tabulka 46: Cyklicky korozni / povétrnostni test filmi natérovych hmot s fyzikalné ptisobicimi
pigmenty v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

25 130 4MD 3 - 48
Wollastonit
250 120 - 0,1 - 98
25 130 4D 3 - 38
Mastek
250 120 8F 0,1 - 85
25 130 2D 3 - 35
Kaolin
250 120 8M 3 - 63
25 140 2MD 3 - 45
Slida
250 130 6M 16 - 45
] 25 140 4MD 1 - 53
Spekularit
250 130 8M 0,3 - 73

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prub¢hu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru priub&hu

Tabulka 47: Zména lesku a barevnosti natérovych filmu s fyzikalné pusobicimi pigmenty
vV kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

. 25 33,1 67,7 93,3 1,2 35 28,2 2,86
Wollastonit
250 1,2 3,7 58,6 1.2 3,6 48,4 0,81
25 28,2 65,9 89,7 1,2 35 25,7 5,65
Mastek
250 1,2 2,6 43,1 1,2 2,6 32,4 056
25 26,4 64,8 90,6 1.2 2,6 14,2 5,8
Kaolin
250 1,2 2,6 47,8 1.2 25 39,8 2,63
25 15,3 52,4 719 1,2 3,0 12,3 1,64
Slida
250 1,3 48 33,7 1,2 4,0 24,7 1,74
25 27,2 65,7 90,9 1,2 2,6 14,5 2,87
Spekularit
250 1,3 3,8 57,2 1,2 3,7 44,9 0,44
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Tabulka 48: Cyklicky korozni/ povétrnostni test natérovych filmi dvouvrstvych systémi
s chemicky ptsobicimi pigmenty na ocelovych panelech

Minium 25 120 8D 0,3 - 523
25 130 6F 0,3 - 80

Chroman
250 110 8F 0,3 - 83
25 130 8MD 0,3 - 63

Zinkfosfat
250 120 - 0,3 - 95
25 130 8M 0,3 - 73

Molybdenan

250 110 8F 0,3 - 83
25 120 4D 1 - 43

Zinkferit
250 100 - 1 - 90
25 140 8MD 0,03 - 68

Perovskit
250 120 8MD 3 - 53
25 130 6F 1 - 75

Butrol
250 110 8F 0,1 - 85
25 140 6MD 1 - 55
Zinkova béloba

250 120 - 3 - 85

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prub¢hu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru pribéhu

Tabulka 49: Zména lesku a barevnosti natérovych filmi dvouvrstvych systémui s chemicky
plusobicimi pigmenty na ocelovych panelech

Minium 25 14 15,8 64,9 0,3 15 36,3 0,83
25 0,7 7.8 57,9 0,3 1,0 23,0 2,97

Chroman
250 0,7 6,2 52,0 0,6 5,5 42,4 1,00
25 4.6 32,7 71,4 0,2 1,0 19,5 1,05

Zinkfosfat
250 0,2 1,0 40,8 0,2 1,0 40,9 0,34
25 4,8 33,3 72,0 0,5 49 36,5 0,94

Molybdenan

250 0,3 2,1 38,8 0,3 2,2 37,8 0,29
25 29,3 64,8 89,6 0,3 2,1 10,1 1,88

Zinkferit
250 0,3 1,9 50,4 0,3 1,9 44,3 0,23
) 25 24,5 59,4 81,0 2,5 21,7 48,5 0,73

Perovskit
250 0,6 10,2 57,1 0,6 9,3 46,4 1,00
25 0,8 8,0 35,0 0,3 1,2 10,7 0,97

Butrol
250 0,2 0,8 14,4 0,3 0,8 8,6 2,04
25 10,7 | 47,9 84,9 0,3 15 32,9 1.4
Zinkova béloba

250 0,3 1,2 49,7 0,3 1.4 41,0 0,19
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Tabulka 50: Cyklicky korozni/ povétrnostni test natérovych filmi s fyzikaln¢ ptsobicimi
pigmenty v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

Minium 25 130 4MD 0,3 - 58
25 130 8MD 0,1 - 65

Chroman
250 130 - 0,3 - 95
25 140 6D 3 0OB2 40

Zinkfosfat
250 140 8F 1 - 78
25 140 8F 0,1 - 85

Molybdenan

250 130 6F 10 - 65
25 130 4D 10 OP3 33

Zinkferit
250 120 8M 3 - 63
25 140 8F 0,03 - 88

Perovskit
250 130 6F 3 - 70
25 130 6D 1 - 45

Butrol
250 120 8F 0,3 - 83
25 130 6D 0,3 - 50
Zinkova béloba

250 120 6F 10 - 65

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prubéhu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru pribéhu

Tabulka 51: Zména lesku a barevnosti natérovych filma s fyzikalné pusobicimi pigmenty
v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

Minium 25 23,8 63,3 89,1 1.2 2,4 9,6 0,62
25 19,3 59,8 82,9 1,2 2,7 17,5 1,28

Chroman
250 1.2 3,2 53,1 1,2 3,4 38,4 0,17
25 30,9 67,0 91,2 1,2 2,6 14,7 1,50

Zinkfosfat
250 1,3 3,9 58,6 1,2 3,8 43,2 0,45
25 28,1 65,6 90,8 1,2 2,8 20,7 0,45

Molybdenan

250 1,2 3,6 56,1 1,2 3,4 32,1 0,48
25 27,6 65,8 91,3 1,2 31 19,0 7,95

Zinkferit
250 1,2 41 60,6 1,2 3,9 47,2 1,84
) 25 23,8 62,9 86,1 1,3 3,9 23,1 0,12

Perovskit
250 1,2 4.4 55,4 1,2 4,2 33,9 0,52
25 15,5 55,0 81,4 1,3 45 26,9 0,36

Butrol
250 1,2 2,6 475 1,2 2,6 36,4 0,40
25 19,1 59,3 86,5 1.2 2,6 20,6 0,57
Zinkova béloba

250 1,2 2,9 48,1 1.2 3.1 34,5 2,11
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Tabulka 52: Cyklicky korozni/ povétrnostni test natérovych filmi dvouvrstvych systémi
s kovovymi pigmenty a vodivymi polymery na ocelovych panelech

25 120 8F 0,01 - 88
Zinek lamelarni
250 110 8MD 0,03 - 68
25 140 8F 0,03 - 88
Zinek sféricky
250 130 8F 1 - 78
25 130 2D 1 - 40
Grafit
250 120 8M 0,3 - 73
25 140 8MD 0,03 - 68
Hlinik
250 140 8F 1 - 78
25 140 8M 0,01 B 78
PANIarb + Znst
250 130 8F 0,3 B 83
25 120 6MD 1 - 55
Nerezové vlocky
250 120 6F 1 - 75
25 140 8MD 0,03 - 68
PANI + Znst
250 110 6MD 3 - 50
25 130 8D 0,3 - 53
PANI
250 120 6D 50 - 5
25 130 8MD 0,03 - 68
PPY
250 110 2D 50 - 0

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prub¢hu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru prubéhu
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Tabulka 53: Zména lesku a barevnosti natérovych filmi dvouvrstvych systémi s kovovymi
pigmenty a vodivymi polymery na ocelovych panelech

25 0,6 3,5 8,5 0,6 1,9 59 1,27
Zinek lamelarni
250 0,6 2,1 6,8 0,6 2,1 6,0 0,47
25 216 | 60,9 | 893 0,3 1,0 15,1 2,07
Zinek sféricky
250 0,3 1,7 37,4 0,3 1,8 34,8 0,11
) 25 2,9 22,7 | 479 0,2 11 8,0 0,93
Grafit
250 0,2 1,0 21,2 0,2 1,0 20,2 0,06
25 11 6,0 17,3 0,8 2,6 12,8 1,29
Hlinik
250 1,0 3,7 15,3 0,7 2,5 13,6 3,33
25 20,6 | 57,0 | 80,8 0,4 3,2 13,1 0,92
PANIkarb + Znsf
250 0,3 2,7 33,7 0,3 2,7 27,3 0,16
25 0,8 6,8 10,7 0,4 11 2,3 0,79
Nerezové vlocky
250 0,4 18 5,0 0,4 1,9 4,6 0,16
25 2,4 20,3 | 52,1 0,3 1,4 6,7 1,63
PANI + Znss
250 0,2 1,0 18,4 0,2 0,8 11,5 1,68
25 159 | 53,3 | 73,7 0,2 1,8 10,9 1,97
PANI
250 0,2 1,3 11,0 0,2 1,6 10,9 1,47
PPy 25 6,4 393 | 77,8 0,6 59 18,4 1,21
250 0,3 4,8 39,8 0,4 5,3 40,2 0,97
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Tabulka 54: Cyklicky korozni/ povétrnostni test natérovych filmi s kovovymi pigmenty
a vodivymi polymery v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

25 120 8F 0,01 - 88
Zinek lamelarni
250 110 8F 3 - 73
25 130 6MD 0,03 - 65
Zinek sféricky
250 120 6M 10 - 55
25 120 4D 3 - 38
Grafit
250 120 8F 0,3 - 83
25 130 8MD 0,1 - 65
Hlinik
250 130 6F 10 - 65
25 130 6F 0,1 B 83
PANIarb + Znst
250 120 6F 10 B 65
25 120 AMD 3 - 48
Nerezové vlocky
250 120 8F 3 - 73
25 130 8M 0,1 OB2 75
PANI + Znst
250 100 6M 16 - 45
25 120 6D 1 - 45
PANI
250 110 6D 100 - 5
25 120 8MD 1 - 58
PPY
250 100 6D 100 - 5

OP = Odlupovani s preferovanym smérem prub&hu, OB = Odlupovani bez preferovaného sméru pribéhu
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Tabulka 55: Zména lesku a barevnosti natérovych filmt s kovovymi pigmenty a vodivymi
polymery v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

25 20,6 60,5 86,7 1,2 3,3 21,1 0,44
Zinek lamelarni
250 1,2 2,5 38,4 1,2 2,5 35,8 0,46
25 26,5 64,1 90,9 1.2 2,6 20,6 0,92
Zinek sféricky
250 1,2 3,5 58,2 1,2 3,6 47,1 0,30
) 25 22,9 62,2 88,8 1,2 2,9 21,8 9,21
Grafit
250 1,2 3,8 59,1 1,2 3,4 46,5 0,29
25 17,7 57,6 81,3 1,2 2,6 18,7 0,53
Hlinik
250 1,2 2,4 32,3 1,2 2,2 22,8 15,55
25 24,7 63,5 89,0 1,2 3,3 19,2 0,47
PAN Ikarb + Znst
250 1,2 49 59,4 1,2 50 46,9 3,04
25 27,8 66,0 90,0 1,2 3,5 21,0 3,78
Nerezové vlocky
250 1,2 2,6 45,9 1,2 2,5 40,1 0,25
25 18,1 57,5 86,6 1,2 3,0 20,5 0,45
PANI + Znst
250 1,2 2,6 43,8 1,2 2,6 37,7 0,16
25 21 60,6 83,4 1,2 3,5 22,3 10,83
PANI
250 1,2 2,6 35,1 1,2 2,7 28,7 1,18
PPy 25 24,1 63,3 91,2 1,2 34 21,1 0,76
250 1,2 2,5 42,2 1,2 2,4 24,9 1,99
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4.4.2 Zrychlena korozni zkouska ve vlhké atmosfére s obsahem SO,

Tabulka 56: Korozni zkouSka s SOz dvouvrstvych systémt natérovych filma s fyzikalné
pusobicimi pigmenty na ocelovych panelech

25 8D 8D 1,2 50 2 25
Wollastonit 250 8M 8F 0,3 1 2 75
300 8MD - 0,3 50 2 56
25 8D 8D 16,0 100 3 8
Mastek 250 6D 8MD 16,0 50 4 11
300 8D = 0,6 50 5 49
25 8D 8D 16,0 50 3 7
Kaolin 250 6D 8F 0,3 33 3 49
300 4M iM 1,0 100 5 35
25 8D 8D 16,0 100 3 8
Slida 250 8F 8F 0,4 100 1 60
300 8D 8D 16,0 100 3 8
25 8D 8D 16,0 100 4 8
Spekularit 250 8M 8F 1,3 3 3 68
300 8D 8D 1,8 100 5 25

Tabulka 57: Korozni zkouska s SO2 natérovych filma s fyzikalné pusobicimi pigmenty
v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

25 8D 6D 1.4 100 4 24
Wollastonit
250 8D 8D 0,8 33 3 33
25 8D 6D 8,6 3 3 31
Mastek 250 8D 8D 16,0 1 3 28
300 6D 6D 16,0 3 5 23
25 8D 8D 50 100 5 18
Kaolin
250 8D 8D 16,0 50 3 8
25 8MD 6MD 15 16 4 44
Slida
250 8D 8D 16,0 50 4 8
25 6MD 6MD 2,1 100 5 30
Spekularit
250 8D 8D 10,1 33 3 18
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Tabulka 58: Korozni zkouska s SOz dvouvrstvych systému natérovych filma s chemicky
pusobicimi pigmenty na ocelovych panelech

25 8F 8D 0,6 3 1 25
Minium

250 4MD 8F 16,0 100 5 35
25 6MD 6MD 2,5 33 1 68
Chroman 250 8M 8F 2,6 1 2 38
300 8MD 8MD 0,8 50 3 59
25 8M 6MD 0,6 3 1 83

Zinkfosfat
250 8F 8F 0,3 0,3 2 75
25 88F 8F 0,4 10 1 88

Molybdenan

250 8F 8F 0 0,03 1 44
25 8D 6MD 0,4 16 1 83

Zinkferit
250 8F 8F 0,3 0,3 2 68
) 25 8M 6MD 0,4 0,1 1 75

Perovskit
250 8M 8F 0,3 1 2 34
25 2MD 4MD 0,03 100 4 84

Butrol
250 8F 8F 0,03 0,1 2 54
25 6M 6M 0,4 10 2 83
Zinkova béloba

250 8F 8F 0,6 0,03 2 25
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Tabulka 59: Korozni zkouska s SO natérovych filmt S chemicky pusobicimi pigmenty
v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

Minium 25 6MD 6D 2,3 10 4 40
25 4MD AMD 0,4 50 2 35
Chroman 250 8M 8M 0,1 1 2 70
300 8D 8D 0,1 10 3 45
25 4D 6D 0,4 16 4 36
Zinkfosfat
250 8F 8F 0,1 1 3 80
25 8D 8D 0,8 33 2 33
Molybdenan
250 8MD 8MD 0 0,1 2 66
25 8D 8D 11 50 5 25
Zinkferit
250 8MD 8MD 0,9 3 3 55
25 8M 6D 0,8 0,03 2 61
Perovskit
250 8MD 8MD 0,4 1 2 55
25 4M 4M 0,8 50 5 43
Butrol
250 8D 8D 0,3 33 3 30
25 6M 6M 58 33 2 30
Zinkova béloba
250 8MD 8MD 0,4 33 2 45

96



Tabulka 60: Korozni zkouska s SO2 dvouvrstvych systéml natérovych filmu s kovovymi
pigmenty a vodivymi polymery na ocelovych panelech

25 8D 8D 0,1 3 0 48
Zinek lamelarni 250 8F 8F 0 0,03 0 88
300 8M 8M 0,5 16 1 58
25 6F 6MD 0,4 3 1 65
Zinek sféricky
250 8F 8F 0,1 0,03 1 85
25 6D 6D 0 100 1 30
Grafit 250 8M 8F 0 3 2 75
300 8MD 8MD 0,3 3 1 58
25 6D 8M 0 3 0 59
Hlinik
250 8M 8F 0,2 1 1 75
25 8MD 8MD 0,5 33 2 43
PANIkarb + Znst
250 8M 8MD 0,3 0,03 1 70
25 6D 6D 0 50 4 30
Nerezové vlocky 250 8F 8F 0,02 1 2 83
300 8F 8F 0,02 0,03 1 88
25 6MD 8MD 0,3 3 2 56
PANI + Zns
250 8M 8M 0,5 0,1 2 74
25 6MD 8F 0,3 100 3 49
PANI
250 8F 8F 0,2 1 2 80
25 8MD 8F 0,4 100 2 50
PPY
250 6D 6M 1,1 50 5 33
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Tabulka 61: Korozni zkouska s SOz natérovych filmu S kovovymi pigmenty a vodivymi
polymery v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s TiO2 na ocelovych panelech

25 8F 8F 0,2 0,3 2 83
Zinek lamelarni
250 8F 8F 3,2 3 3 68
25 8MD 8MD 0,4 10 2 55
Zinek sféricky
250 8MD 8MD 0,2 3 3 58
25 8D 6D 1,1 100 3 24
Grafit
250 8MD 8MD 9,9 33 3 30
25 8M 8F 0,1 10 4 70
Hlinik
250 8MD 8MD 0,1 1 3 60
25 8MD 6MD 0,4 3 2 56
PANIkarb + Znst
250 8D 8D 0,2 3 1 48
25 8D 6D 0,02 100 4 31
Nerezové vlocky 250 8MD 8MD 0,01 3 2 60
300 8D 8D 0,08 50 3 30
25 6F 6F 0,3 1 2 78
PANI + Znst
250 8F 8F 0,4 1 3 80
25 8D 6D 0,4 100 2 29
PANI
250 8MD 8F 0,2 3 2 68
25 8D 6D 0,4 100 3 29
PPY
250 6D 6F 16,0 100 5 20
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45 Celkové porovnani fyzikalné-mechanické odolnosti a antikorozni
odolnosti natérovych filmu

Tabulka 62: Celkové porovnani FMO a AU filmi dvouvrstvych systémil

Wollastonit 25 22 33 25 25
250 86 100 75 87
25 38 33 8 29
Mastek 250 15 95 11 34
Kaolin 25 33 33 8 26
250 15 95 49 43
Slida 25 59 30 8 39
250 23 95 60 50
. 25 14 63 8 25
Spekularit 250 58 95 68 70
Minium 25 5 53 60 31
Chroman 25 26 80 35 42
250 78 83 68 77
Zinkfosfat 25 17 63 59 39
250 60 95 83 74
25 17 73 75 45
Molybdenan 250 48 83 88 67
Zinkferit 25 76 43 44 60
250 25 90 83 56
Perovskit 25 63 68 68 65
250 89 53 75 76
25 70 75 34 62

Butrol
250 89 85 84 87
Zinkova béloba 25 42 > >4 48
250 87 85 83 85
Zinek lamelarni 25 74 88 48 L
250 68 68 88 73
Zinek sféricky 25 87 88 65 82
250 56 78 85 69
. 25 88 40 30 61
Grafit 250 68 73 75 71
Hlingk 25 52 68 59 57
250 75 78 75 75
PAN Ikarb + Znst 25 86 8 43 3
250 26 83 70 51
Nerezové vlocky 25 73 > 30 58
250 62 75 83 70
PANI + Zny 25 77 68 56 70
250 50 50 74 56
25 82 53 49 66

PANI
250 32 5 80 37
PPY 25 79 68 50 69
250 92 0 33 54
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5 DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni charakterizace pojiva

Jako prvni byla stanovena susina methylsilikonové pryskyfice na 50,95 %. Dale byly
pomoci infracervené spektroskopie zméteny spektra vzorka, které byly naneseny na ocelové
panely a vypaleny pii teplotach 50 az 900 °C. Pii teplotach 50, 200 a 250 °C jsou si spektra
FTIR podobnda smaximy pii shodnych vlnoctech. Intenzita vibraci vazeb C-H
se snizuje S postupujicim sitovanim a degradaci organické slozky. Maximum pii vinoctu
1000 cm™, které odpovida vibracim Si-O, se rozsifuje a znatelné rameno pasu pii 1100 cm™
postupné zanika. Se vzrUstajici teplotou se cely pas rozsifuje a posunuje K vyssim vinoc¢tim
(1050 cm™). To je disledek vzniku sité Si-O-Si. Methylové skupiny zanikaji okolo teploty
400 °C a pii teploté 500 °C je vyhotely veskery organicky podil pojiva. Nad 500 °C zistavaji

pouze vibrace vazeb Si-O.

Methylsilikonova pryskyfice byla poté aplikovana na sklenéné a ocelové panely
pro fyzikalné-mechanické testy. Drobnym problémem, ktery se pii aplikaci vyskytoval, byla
castecna slévavost methylsilikonové pryskyfice, ktera se po pigmentaci jiz neprojevovala.
S rostouci teplotou vypalu se zmensovala tloustka natéru, snizovaly se hodnoty lesku a sily
odtrhu, ale dochazelo k ristu relativni mechanické tvrdosti filmu. Pfi teplot¢ 50 °C byla

fyzikalné-mechanicka odolnost filmi velmi dobra.

U methylsilikonové pryskytice byly méfeny kontaktni uhly glycerolu a vody pro vypocitani

wrwe

wvrwe

nepiesnost méfeni kontaktnich uhli. U vzorkl, které nejprve byly vystaveny teploté
25 az 150 °C, byly naméteny kontaktni thly glycerolu. Po vypalu 25 °C dosahovalo pojivo
hodnoty 97,5 °. Hodnota s teplotou nartstala ke vzorku po expozici 100 °C a u vzorku po
vypalu 150 °C opét zacala klesat. Kontaktni thel vody se ménil nepatrné. Hodnoty celkové
povrchové energie tedy klesaly z 11,97 mN-m™ u vzorku po vypalu 25 °C na 10,896 mN-m™*
u vzorku po vypalu 100 °C.

Z diivodu slévavosti nebyly provedeny zrychlené korozni zkousky nepigmentovaného

pojiva, jelikoz by doslo velmi rychlou korozi k velkym nepiesnostem vysledk.
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5.2 Vyhodnoceni studia pigmentii

U vSech pouzitych pigmentl bylo provedeno stanoveni hustoty, olejového ¢isla, kritické
objemové koncentrace pigmentu, hodnot pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich
koroznich ubytkti vodnych vyluhi pigmenti, obsahu vodorozpustnych latek za horka,

teplotnich hmotnostnich ubytkt a stanoveni zmény barevnosti.

5.2.1 Vyhodnoceni pH, mérné elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich
ubytkl vodnych vyluhii pigmentii

Po dobu 35 dnt probihalo méfeni pH a mérné elektrické vodivosti vodnych suspenzi
pigmentt. Po 35 dnech bylo provedeno stanoveni hmotnostnich koroznich tibytka, které trvalo
jeden tyden. Hodnoty pH vodnych vyluht fyzikalné ptsobicich pigmentd jsou uvedeny
v obrazku 16, mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhii fyzikalné ptisobicich pigmentt jsou
uvedeny v obrazku 17, hmotnostni korozni ubytky vodnych vyluht fyzikaln¢ pisobicich
pigmentt jsou uvedeny v obrazku 18 a relativni hmotnostni ubytky vodnych vyluhu fyzikalné
pusobicich pigmentl jsou uvedeny v obrazku 19. Hodnoty pH vodnych vyluhti chemicky
pusobicich pigmentl jsou uvedeny v obrazku 20, mérné elektrické vodivosti vodnych vyluha
chemicky pusobicich pigmentii jsou uvedeny v obrazku 21, hmotnostni korozni ubytky
vodnych vyluhi chemicky plsobicich pigmenti jsou uvedeny v obrazku 22 a relativni
hmotnostni ubytky vodnych vyluhti chemicky ptisobicich pigmentt jsou uvedeny v obrazku 23.
Hodnoty pH vodnych vyluhi kovovych pigmenti a vodivych polymerti jsou uvedeny v obrazku
24, mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhti kovovych pigmenti a vodivych polymert jsou
uvedeny v obrazcich 25 a 26, hmotnostni korozni ubytky vodnych vyluhti kovovych pigmentt
a vodivych polymert jsou uvedeny v obrazku 27 a relativni hmotnostni ubytky vodnych vyluht

kovovych pigmentt a vodivych polymert jsou uvedeny v obrazku 28.

Hodnoty pH fyzikalné& plisobicich pigmentii mirn¢ vzrostly z pH okolo 6 na pH 7 az 7,5.
Po koroznich ubytcich ovsem pH fyzikadlné pusobicich pigmentd opét pokleslo mirné
pod hodnotu 7. U titanové béloby byl naméfen 35. den mirny pokles pH, ale po koroznich
ubytcich jeho hodnota opét mirn¢ vzrostla. U plniva oxidu zelezitého hodnota pH 35. den
vzrostla ze 4,2 na 5 a po koroznich ubytcich opét vzrostla, a to na 5,5. Hodnoty pH u siranu
barnatého se 35. den ustalily opét na hodnoté 5, ale po koroznich ubytcich vzrostla hodnota pH
na 6. U demineralizované vody byly naméfeny hodnoty 35. den opét kolem 7,5, pti¢emz doslo

k poklesu pH na 5,3 po koroznich ubytcich.
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Wollastonit Mastek Kaolin Slida  Spekularit Titanova Oxid Siran ~ Demi voda
béloba zelezity barnaty

Fyzikaln€ pisobici pigment / titanova béloba / plnivo / demi voda
m].den ®35. den (pfed Gbytky) 42. den (po ubytcich)

Obrazek 16: pH vodnych vyluhi fyzikdln¢ pisobicich pigmentd, titanové béloby plniv
a demineralizované vody

U fyzikalné pisobicich pigmentd, plniv i demineralizované vody dochéazelo po 35 dnech
meéfeni 1 po koroznich ubytcich ke zvySeni mérné elektrické vodivosti. Titanova béloba

vykazovala zvyseni az po koroznich ubytcich.
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Obrazek 17: Mérna elektrickd vodivost vodnych vyluhli fyzikalné pisobicich pigmentt,
titanové béloby, plniv a demineralizované vody

Z vodnych vyluht fyzikalné ptsobicich pigment vykazoval nejmensi korozni ubytek na
jednotku plochy spekularit. Titanova béloba a oxid Zelezity vykazovaly obdobnou hodnotu,

jako spekularit, avSak slida nabyvala vys$s$i hodnoty hmotnostniho korozniho ubytku, nez

demineralizovana voda, a to 4,23.

102



4

3
2
1 111
0

Wollastonit  Mastek Kaolin Slida  Spekularit Titanova Oxid Siran ~ Demi voda
béloba zelezity barnaty

m?]

Kn g

Fyzikalné ptisobici pigment / titanova béloba / plnivo / demi voda
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Obrazek 18: Hmotnostni korozni ubytky vodnych vyluht fyzikalné ptsobicich pigmentt,
titanové béloby, plniv a demineralizované vody

Nejmensi relativni hmotnostni ubytek ocelového panelu, ktery je vztazeny k redestilované
vod¢, vykazoval z fyzikalné pusobicich pigmenti spekularit. Obdobnych hodnot nabyva

titanova béloba a oxid Zelezity. Slida naopak nabyva nejvétsich hodnot, a to 109,5 %.

Wollastonit ~ Mastek Kaolin Slida Spekularit  Titanova Oxid Siran
béloba zelezity barnaty
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= Relativni hmotnostni tbytek

Obrazek 19: Relativni hmotnostni tbytky vodnych vyluhii fyzikalné piisobicich pigmentt,
titanové béloby, plniv a demineralizované vody

U chemicky ptisobicich pigmentti se hodnoty pH za 35 dni zménily maximalné o 0,5 oproti
puvodni hodnoté. Nejvétsi zmeéna pH probéhla u chromanu po koroznich ubytcich,

a to 0 hodnotu 2,6 oproti 35. dnu méfeni.

103



[N
~

12
10
T 8
o
6
4
2
0
Surik Chroman  Zinkfosfat Molybdenan Zinkferit ~ Perovskit Butrol Zinkova
béloba

Chemicky ptisobici pigment
m].den m35. den (pfed ubytky) 42. den (po ubytcich)

Obrazek 20: pH vodnych vyluht chemicky pusobicich pigmentil

Z chemicky pusobicich pigmenti nabyval perovskit nejvyssich hodnot mérné elektrické
vodivosti. Z tohoto divodu byl pro piehlednost grafu zatazen do obrazku 31. Dale pomérné
vysokych hodnot nabyval butrol a chroman, ackoli oproti 15800 az 17690 pS-cm™ perovskitu
jsou to nékolikanasobné niz§i hodnoty. Nejmens$i mérné elektrické vodivosti nabyval
z chemicky pisobicich pigmenti minium. Méfeni mémné elektrické vodivosti po koroznich
ubytcich ukézalo, ze se U pigmentil zatazenych do skupiny chemicky piisobicich vZdy zvySuje

jeji hodnota oproti 35. dnu.
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Obrazek 21: Mérna elektricka vodivost vodnych vyluhti chemicky plsobicich pigmenti

Nejnizsi korozni ubytek ze viech pigmentll byl naméien u perovskitu, a to 0,19 g:m™.

Zinkova béloba vykazovala z chemicky pusobicich pigmentd hodnotu nejvyssi.
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Obrazek 22: Hmotnostni korozni ubytky vodnych vyluhti chemicky ptisobicich pigment

Nejmensi hodnotu relativniho hmotnostniho tbytku 5,02 %, vztaZzenou K redestilované
vod¢, vykazoval ze vSech pigmenti perovskit. Hodnotu z chemicky puisobicich pigmenta

nejvyssi, a to 131 %, vykazovala zinkova béloba.
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Obrazek 23: Relativni hmotnostni ubytky vodnych vyluhti chemicky ptisobicich pigmentt

Ze skupiny kovovych pigmentd nejvétsi vykyvy pH vykazoval sféricky zinek a grafit.
U obou doslo nejprve k nartstu pH a po koroznich ubytcich k jejimu poklesu zpét na téméf
puvodni hodnotu mirn¢ pies pH 7. Karbonizovany polyanilin a polypyrolfosfat vykazovaly
velmi kyselé hodnoty pH, které narostly po koroznich ubytcich o 1,6 u karbonizovaného

polyanilinu. a 0 2,1 u polypyrolfosfatu.

105



[N
~

12
10
T 8
o
6
4
2 1 1l
0
Zinek Zinek Grafit Hlinik PANI karb.  Nerezové PANI PPY

lamelarni sféricky vlocky

Kovovy pigment / vodivy polymer
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Obrazek 24: pH vodnych vyluht kovovych pigmentt a vodivych polymeril

M¢érma elektrickd vodivost u kovovych pigmentd a polyanilinfosfatu vzdy vzrostla po
méfeni koroznich ubytkd. Nejvyssi hodnoty mérné elektrické vodivosti dosahoval z kovovych
pigmentt hlinik, u kterého byl zaroven naméien nejvetsi vykyv jeji hodnoty, a to ze 145 puS-cm”
1 po 35. dnech na 297 uS-cm™ a po koroznich ubytcich na 452 uS-ecm™. K naristu hodnot
meérné elektrické vodivosti po koroznich ubytcich dochazelo u vSech kovovych pigmentl

a polyanilinfosfatu.
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B ].den m35. den (pied ubytky) 42. den (po ubytcich)

Obrazek 25: Mérna elektricka vodivost vodnych vyluhit kovovych pigmentti a PANI

Karbonizovany polyanilin a polypyrolfosfat vykazovaly vysokou mérnou elektrickou
vodivost, z nichZ polypyrolfosfat vykazoval pted méfenim a 35. den nejvyssi hodnoty ze vSech

pigmentl. U vétSiny pigmentl dochéazelo ke zvySeni mérné elektrické vodivosti po koroznich
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ubytcich. U karbonizovaného polyanilinfosfatu a polypyrolfosfatu tomu vsak bylo naopak.

Hodnoty polypyrolfosfatu se dokonce zmensily 0 vice jak polovinu.
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H].den m35. den (pied ubytky) 42. den (po ubytcich)

Obrazek 26: M¢érna elektrickd vodivost vodnych vyluhli perovskitu, polyanilinfosfatu,
karbonizovaného polyanilinu a polypyrolfosfatu

Nejvyssi korozni ubytek na jednotku plochy ze skupiny kovovych pigmenti a vodivych
polymeri vykazoval polypyrolfosfat. Jelikoz jeho hodnota 53,43 g'm™ je o hodné vyssi nez
druhy v pofadi karbonizovany polyanilin s hodnotou 14,41 g-m?, byl z obrazku 32 pro

prehlednost vytazen.
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Obrazek 27: Hmotnostni korozni tubytky vodnych vyluhtt kovovych pigmentt,
karbonizovaného PANI a PANI
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Nejlepsich vysledkl ze skupiny kovovych pigmentt a druhého nejlepsiho vysledku ze vSech
pigmentt dosahly nerezové vlocky. Hmotnostni korozni tibytek na jednotku plochy vykazovaly

pouze 0,39 g'm™ a relativni hmotnostni ubytek vztazeny k redestilované vodé 10,02 %.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
Zinek lamelarni ~ Zinek sféricky Grafit Hlinik Nerezové vlocky PANI

>(rel [%]

Kovovy pigment / PANI karb. / PANI

Relativni hmotnostni ibytek

Obrazek 28: Relativni hmotnostni tUbytky vodnych vyluhti kovovych pigmentt,
karbonizovaného PANI a PANI
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5.2.2 Vyhodnoceni obsahu vodorozpustnych latek za horka
Obsah vodorozpustnych latek fyzikalné ptsobicich pigmentd je uveden v obrazku 29, obsah
vodorozpustnych latek chemicky pisobicich pigmentt je uveden v obrazku 30 a obsah

vodorozpustnych latek kovovych pigmentti a vodivych polymeri je uveden v obrazku 31,

Cv v

pigmenttt vibec byl zjistén u kaolinu, ato 0,13 hm. %. Z fyzikalné plsobicich pigmentl
vykazoval nejvyssi obsah vodorozpustnych latek za horka wollastonit. Stejné tak ostatni
fyzikalné pisobici pigmenty a pojivo siran barnaty vykazovaly obsah vodorozpustnych latek 1
hm. % nebo nizsi. Titanova béloba s oxidem zelezitym projevovaly na rozdil od ostatnich

pigmenttl problém s filtrovanim smési pigmentu s destilovanou vodou.

Obsah vodorozpustnych latek [hm. %]
w

2
1 l I
. . — [] [] —
Wollastonit Mastek Kaolin Slida Spekularit Titanova Oxid Zelezity
béloba

Fyzikalné ptsobici pigment / plnivo / demi voda

B Obsah vodorozpustnych latek za horka

Obrazek 29: Obsah vodorozpustnych latek za horka fyzikalné plisobicich pigmentt, titanové
béloby, plniv a demineralizované vody

Z chemicky pusobicich pigmentd vykazoval nejniz$i obsah vodorozpustnych latek
perovskit s hodnotou 0,25 hm. %, coz ho ¢ini druhym pigmentem S nejniz§im obsahem
z chemicky pisobicich pigmentt vykazoval minium s hodnotou 0,31 %, coz ho d¢la tietim
pigmentem s nejniz§im obsahem vodorozpustnych latek ze vSech skupin pigmentd. Naopak
nejvyssi obsah vodorozpustnych latek z chemicky piisobicich pigmentt byl zjistén u butrolu,
ato 12,07 hm. %. Ze skupiny chemicky pusobicich pigmenti vykazovaly nizké hodnoty
obsahu vodorozpustnych latek i1 chroman, zinkfosfat a zinkova béloba, pfi¢emZ se jejich

hodnoty pohybovaly okolo 1 hm. %.
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Obrazek 30: Obsah vodorozpustnych latek za horka chemicky ptsobicich pigmenth

Obsah vodorozpustnych latek za horka u vSech kovovych pigmentl nebyl vyssi,
nez 0,8 hm. % a nejniz§i naméfeny byl u lamelarniho zinku, a to 0,68 hm. %. Vodivé polymery

vykazovaly naopak obsah vodorozpustnych latek za horka vyssi, pficemz polypyrolfosfat

vykazoval obsah vodorozpustnych latek 9,27 hm. %.
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Obrazek 31: Obsah vodorozpustnych latek za horka kovovych pigmenti a vodivych polymera
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5.2.3 Vyhodnoceni hmotnostnich teplotnich abytki pigmenti
Hmotnostni teplotni Gbytky fyzikalné pusobicich pigmentt jsou uvedeny v obrazku 32,
hmotnostni teplotni ubytky chemicky pisobicich pigmenti jsou uvedeny V obrazku 33

a hmotnostni teplotni tbytky kovovych pigmenti a vodivych polymert jsou uvedeny v obrazku
34.

Ubytek vahy pigmentu, ktery nastal po termickém zatdZovani do 250 °C, byl nejmensi
z fyzikalné pusobicich pigmentd u spekularitu, u kterého se jeho hmotnost oproti ptivodni
zmensSila o pouhych 0,03 %. Do zmény mensi, nez 0,1 % se dostal ze skupiny fyzikalné
pusobicich pigmentd i wollastonit a ze skupiny plniv siran barnaty. Nejvétsi zménou hmotnosti
z fyzikaln¢ ptsobicich pigmentt se projevil kaolin, u kterého doslo k tbytku véhy o 0,44 %.
Ze skupiny plniv se nejvice projevila zména hmotnosti u oxidu Zelezitého, ktery vykazoval
hmotnostni teplotni tbytek 0,38 %. Ve srovnani se vSemi skupinami pigmentl jsou to ovSem

velmi dobré a nizké hodnoty.
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béloba zelezity barnaty

Fyzikaln¢ ptisobici pigment / titanova béloba / plnivo

B Hmotnostni teplotni tbytek

Obrazek 32: Hmotnostni teplotni ubytky fyzikalné puasobicich pigmentt, titanové béloby
a piniv

Ze skupiny chemicky piasobicich pigmentt vykazoval nejnizs$i hmotnostni teplotni ubytek
perovskit o hodnoté 0,09 %. Z chemicky piisobicich pigmenti dale dosahovaly malé zmény
hmotnostnich teplotnich Gbytkd i minium a zinkferit. U minia byl zjistén hmotnostni teplotni
ubytek 0,15 % a u zinkferitu 0,40 %. Nejvyssi hmotnostni teplotni Gbytky byly zjistény
U chromanu a zinkfosfatu, pficemz jejich hodnoty, které ptesahuji 11 %, uzZ jsou relativné

vysoké.
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Obrazek 33: Hmotnostni teplotni ubytky chemicky ptlisobicich pigmentt

Grafit a sféricky zinek ze skupiny kovovych pigmenti vykazovaly nizké hodnoty koroznich
teplotnich ubytkt. U grafitu byl zjistén ubytek hmotnosti o 0,03 %, coz je také nejnizsi
hmotnostni teplotni ubytek z kovovych pigmentti. Hmotnostni teplotni ubytek sférického zinku
0,09 %. Hlinik a karbonizovany polyanilin naopak nabyvaly hodnot hmotnostnich teplotnich
ubytkl kolem 5 %. Polyanilifosfat a polypyrolfosfat nejsou zatazeny do obrazku 34, jelikoz
jejich hodnoty byly pfili§ vysoké s porovnanim s ostatnimi. Polyanilinfosfat nabyval hodnoty
34,67 % a polypyrolfosfat hodnoty 49,65 %

Zinek lamelarni  Zinek sféricky Grafit Hlinik PANI karb.  Nerezové vlocky

Kovovy pigment / PANI karb.

B Hmotnostni teplotni tbytek

Obrazek 34: Hmotnostni teplotni ubytky kovovych pigmentt a karbonizovaného PANI
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Zavéry stanoveni hmotnostnich teplotnich ubytki pigmenti:

o Ubytek vahy pigmentu, ktery nastal po termickém zatdZovani do 250 °C,
byl nejmensi ze vsech skupin pigmentt u spekularitu a u grafitu, u kterych se jejich

hmotnost oproti ptivodni zmensila o pouhych 0,03 %.

e Ze skupiny chemicky pusobicich pigment vykazoval nejnizs$i hmotnostni teplotni

ubytek perovskit o hodnoté¢ 0,09 %.

5.2.4 Vyhodnoceni zmény barevnosti pigmentii

Velikosti zmén barevnosti fyzikaln¢ pusobicich pigmentl jsou uvedeny v obrazku 35,
velikosti zmén barevnosti chemicky pusobicich pigmentd jsou uvedeny v obrazku 36
a velikosti zmén barevnosti kovovych pigmenti a vodivych polymert jsou uvedeny v obrazku

37. Okem pozorovatelné zmény je mozné vidét v diskuzi, kapitola 8.1.

Zména barevnosti, kterd presahuje hodnotu AE* vySs§i nez 1, je jiz okem viditelnd zména.
Ze skupiny fyzikaln¢ plsobicich pigmenti je zména barevnosti pigmentu po termické zatézi
250 °C zanedbatelna u kaolinu a mirna zména barevnosti je patrna u wollastonitu. Mastek, slida
a spekularit jiZ po vypalu na 250 °C vykazuji znatelnou zménu barevnosti. Titanova béloba
vykazuje perfektni barevnou stalost, z plniv oxid Zelezity nevykazuje znatelnou zménu barvy

a siran barnaty vykazuje zménu pouze malou.
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Fyzikaln¢ ptisobici pigment / titanova béloba / plnivo

B Zména barevnosti

Obrazek 35: Zména barevnosti fyzikalné piisobicich pigmentt, titanové béloby a plniv
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Z chemicky ptsobicich pigment je barevné staly po vypalu na 250 °C jen zinkferit, ovSem
molybdenan vykazuje jen nepatrnou zménu. Vysokou zménu barevnosti vykazuje minium,
nejvyssi zménu barevnosti vSak vykazuje chroman. Jeho hodnota 30,97 je nejvétsi zménou

barevnosti ze vSech skupin pigmenta.
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Obrazek 36: Zména barevnosti chemicky ptisobicich pigmentt

Z kovovych pigmentt vykazoval sféricky zinek zanedbatelnou zménu barevnosti, ov§em u
zinku lamelarniho byla zména barevnosti zna¢na a i nerezové vlocky mély pomérné velkou
zménu barevnosti. Z vodivych polymeril se u polyanilinfosfatu projevila zména barevnosti,
ackoli u karbonizovaného polyanilinu zména byla zanedbatelna. Polypyrolfosfat hodnotou

AE* = 1,04 je v podstaté na hranici, kdy za¢ina byt okem viditelna zména barevnosti.
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Obrazek 37: Zména barevnosti kovovych pigmentt a vodivych polymert

Zavéry stanoveni zmény barevnosti pigmentii:

e Ze skupiny fyzikalné pusobicich pigmentd je zména barevnosti pigmentu

po termické zatézi 250 °C zanedbatelnd u kaolinu a mirnd zména barevnosti

je patrna u wollastonitu.

¢ Titanova béloba vykazuje perfektni barevnou stélost.

e Z chemicky pusobicich pigmentt je barevné staly po vypalu na 250 °C zinkferit.

e Chroman vykazuje nejvyssi zménu barevnosti. Ze zluté barvy piesel na zelenou,

coz je pravdépodobné znamka ptechodu na oxid chromity.

e Z kovovych pigmentt vykazoval sféricky zinek zanedbatelnou zménu barevnosti.
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5.3 Vyhodnoceni fyzikialné-mechanickych zkousek natérovych filmu

5.3.1 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti a MEK testu natérovych filmi
na sklenénych panelech

Velikost relativnich povrchovych tvrdosti fyzikalné pisobicich pigmenti je uvedena
v obrazku 38, velikost relativnich povrchovych tvrdosti chemicky putsobicich pigmentt
je uvedena v obrazku 39 a velikost relativnich povrchovych tvrdosti kovovych pigmenth

a vodivych polymert je uvedena v obrazku 40.

Relativni povrchova tvrdost u vSech vzorki vzdy vzrostla po vypalu pti 250 °C v porovnani
se vzorky, které zasychaly pti 25 °C. Vzorky po vypalu pii 300 °C vykazovaly vyssi
povrchovou tvrdost, nez vzorky zasychajici pti 25 °C, ale zaroven niZ§i, neZ vzorky po vypalu
pii 250 °C. Ze skupiny natérovych hmot s fyzikalné pisobicimi pigmenty vykazoval nejvyssi
relativni povrchovou tvrdost film s mastkem, nejnizsi film se spekularitem. Rozdil mezi nimi
je ale minimalni, a to jen 3,25 %. Film stitanovou bé&lobou, vrchni bila natérova hmota,
vykazoval relativni povrchovou tvrdost 33,49 % po vypalu pii 250 °C, coz je jen o 4,88 %

méné, nez u filmu s mastkem.

MEK test u vSech vzorki, které zasychaly pii 25 °C, dopadl stejné, a to stupném 0,
coz znamena, ze film byl do né€kolika vtefin rozpustén methylethylketonem az na sklenény
panel. To se ovSem po vypalu pii 250 °C zménilo. Vzorky poté dosahovaly stupné 2 az 4
z maximalné moznych 5. Ze skupiny natérovych hmot s fyzikalné ptsobicimi pigmenty
dosahovaly stupné 4 filmy obsahujici wollastonit, kaolin a spekularit. Film obsahujici mastek
dosahl stupné 2, ovSem po vypalu pii 300 °C film obsahujici mastek dosahl stupné 3. Film
obsahujici titanovou bélobu, vrchni bild natérova hmota, dosahovala po vypalu pii 250 °C také

stupen 4.
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Obrazek 38: Relativni povrchova tvrdost natérovych filmu s fyzikalné pisobicimi pigmenty a
vrchni natérové hmoty s titanovou bélobou na sklenénych panelech

Nejvyssi relativni povrchové tvrdosti dosahl ze vSech skupin natérovych hmot celkové film
obsahujici chroman po vypalu pti 250 °C. Jeho hodnota 40 % je 0 13 % vyssi, nez u filmu
s perovskitem, ktery ze vzorkt po vypalu pii 250 °C dosahl nejnizsi relativni povrchové tvrdosti
ze vSech skupin natérovych hmot. MEK test u natérovych hmot s chemicky piisobicimi

pigmenty dopadl na stupeni 4 u filmu se zinkfosfatem a u filmu se zinkovou bélobou.

Surik Chroman  Zinkfosfat Molybdenan  Zinkferit Perovskit Butrol Zinkova
béloba
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Obrazek 39: Relativni povrchova tvrdost natérovych filmii s chemicky ptisobicimi pigmenty
na sklenénych panelech

Nejvyssi relativni tvrdost ze skupiny natérovych hmot s kovovymi pigmenty a vodivymi
polymery dosahl po vypalu 250 °C film se sférickym zinkem v kombinaci s polyanilinfosfatem.
MEK test v této skupiné dopadl u vSech filmi na stupen 2 az 3.
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Obrazek 40: Relativni povrchova tvrdost natérovych filmt s kovovymi pigmenty a vodivymi
polymery na sklenénych panelech

Zavéry stanoveni relativni povrchové tvrdosti a MEK testu natérovych filmi na

sklenénych panelech:

e Relativni povrchova tvrdost u vSech vzorkll vzdy vzrostla po vypalu pii 250 °C

V porovnani se vzorky, které zasychaly pii 25 °C.

e Vzorky po vypalu pii 300 °C vykazovaly vyssi povrchovou tvrdost, nez vzorky
zasychajici pti 25 °C.

e MEK testu vSech vzorku, které zasychaly pti 25 °C, dopadl stupném 0. To znamena,

ze film byl do né€kolika vtefin rozpustén methylethylketonem azZ na sklenény panel.

e Po vypalu pii 250 °C vzorky dosahovaly v MEK testu stupné 2 az 4 z maximalné

moznych 5.

e Nejvyssi relativni povrchové tvrdosti dosahl ze vSech skupin natérovych hmot

celkové film obsahujici chroman po vypalu pti 250 °C.
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5.3.2 Vyhodnoceni celkové povrchové energie vybranych natérovych hmot
na sklenénych panelech

Velikost kontaktnich uhli glycerolu na vybranych natérovych hmotich je uvedena
v obrazkl 41, velikost kontaktnich uhli vody na vybranych natérovych hmotéach je uvedena

Vv obrazkl 42 a celkové povrchové napéti vybranych natérovych hmot je uvedeno v obrazku 43.

Po vypalu vzorkti na 25 a 50 °C se kontaktni thly glycerolu a vody na filmech pfilis
neménily. Vyjimkou byl film s grafitem. Dale se testoval film obsahujici grafit a film obsahujici
titanovou bélobu po vypalu pfi vysSich teplotdch. Kontaktni Ghly se nejvice zvétSovaly
u vzorkii po vypalu 100 a 150 °C, pti¢emz po vysSich expozicich jiz nenastavaly vyrazné
zmény. Nejvetsi zména kontaktniho thlu nastala u glycerolu na vzorku filmu s titanovou
bélobou po vypalu pii 150 °C oproti vzorku po vypalu pii 100 °C, a to o 33,23°. Jelikoz
je glycerol vice hydrofobni kapalina nez voda, ma vy$$i hodnoty kontaktnich whla

na jednotlivych vzorcich.

Mastek Zinkfosfat Zinek sféricky Grafit Titanova béloba
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Obrazek 41: Kontaktni uhel glycerolu na vybranych natérovych hmotach

Pfi porovnani kontaktnich Ghlt vzorkid je patrné, ze se film obsahujici mastek chova
hydrofobné a odpuzuje tudiz kapicku, ktera ulpi pfi méteni na vzorku. Film, ktery zasychal
pti 25 °C, mél vysoké kontaktni uhly jak glycerolu, tak vody, a proto mél nizkou celkovou
povrchovou energii. U filmu s grafitem a filmu s titanovou bélobou doslo postupné ke snizeni
celkové povrchové energie, coz zpisobily vyssi kontaktni Gthly pfi vysSich teplotach vypalu.

Toje téz znamka narGstu hydrofobicity. U filmi natérovych hmot s methylsilikonovou
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pryskyfici tedy pii teplotach 100 az 150 °C dochazi k snizeni celkového povrchového napéti,

A4

tedy k naristu hydrofobicity, a tudiz k naméfenym vys$sim kontaktnim uhlim glycerolu i vody.
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Obrazek 42: Kontaktni uhel vody na vybranych natérovych hmotach

Z méfenych vzorkll film vybranych natérovych hmot dosahoval pfi teploté zasychani
25°C nejnizsiho celkového povrchového napéti film s mastkem, nejvyssiho film
se zinkfosfatem. U filmu s grafitem doslo po vypalu pii 100 °C ke snizeni celkového
povrchového napéti, které u vyssich teplot vypalii mirn€ nartistalo. U filmt s titanovou bélobou

dochazelo ke sniZzovani celkového povrchového napéti s rostouct teplotou vypalu.
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Mastek Zinkfosfat Zinek sféricky Grafit Titanova béloba
Vybrané NH — Celkové povrchové napéti

m25°C m50°C m100°C m150°C m200°C =250°C

Obrazek 43: Celkové povrchové napéti vybranych natérovych hmot
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Zavéry stanoveni celkové povrchové energie vybranych natérovych hmot

na sklenénych panelech:

e Glycerol nabyvd vysSich hodnot kontaktnich thli nez voda, jelikoz je vice

hydrofobni.

e Po vypalu vzorkii na 25 a 50 °C se kontaktni tthly glycerolu a vody na filmech piilis
nemeénily. Vyjimkou byl film s grafitem, jelikoz se jednd o pigment, ktery
je hydrofobni.

e Po vyssich teplotach vypalu jiz nenastavaly vyrazné zmény.

e Nejvétsi zmeéna kontaktniho thlu nastala pii pouziti glycerolu na vzorku filmu

S titanovou bélobou po vypalu pti 150 °C oproti vzorku po vypalu pti 100 °C.

e Pfi porovnéni kontaktnich hli vzorkt je patrné, Ze se film obsahujici mastek chova
hydrofobné a odpuzuje tudiz kapicku, ktera ulpi pifi méfeni na vzorku. Film, ktery
zasychal pii 25 °C, vykazoval vysoké kontaktni thly jak glycerolu, tak vody, a proto

vykazoval nizkou celkovou povrchovou energii.

e U filmu s grafitem a filmu s titanovou bélobou doslo postupné ke snizeni celkové
povrchové energie, coz zpuisobily vyssi kontaktni thly pii vyssich teplotach vypalu.

To je zndmka nartstu hydrofobicity.

e U filmi natérovych hmot s methylsilikonovou pryskyfici pii teplotach 100
az 150 °C dochazi k snizeni celkového povrchového napéti, tedy k naristu

hydrofobicity, a tudiz k naméfenym vyssim kontaktnim thlim glycerolu i vody.

e Zméfenych vzorkli filml vybranych natérovych hmot dosahoval pii teploté

Cv v

nejvyssiho film se zinkfosfatem.
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5.3.3 Vyhodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti  natérovych filmu
na ocelovych panelech

Velikost fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych filmt s obsahem fyzikaln€ ptisobicich
pigmenti na ocelovych panelech je uvedena v obrazka 44, velikost fyzikalné-mechanické
odolnosti natérovych filma s obsahem chemicky piusobicich pigmentt na ocelovych panelech
je uvedena vobrazkt 45 a velikost fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych filmi
s obsahem kovovych pigmentd a vodivych polymerd na ocelovych panelech je uvedena

V obrazku 46.

Vsechny filmy ptipravenych natérovych hmot byly z hlediska fyzikdlné-mechanické
odolnosti testovany po zasychani pti 25 °C. Po tepelném zatizeni pii 250 °C a po tepelném
zatizeni pti 300 °C byly testovany pouze nékteré natérové filmy, jelikoz u €asti z natérovych
filma doslo ke ztraté adheze, poptipadé doslo i k degradaci a popraskani natérovych filmu
po vypalu pti 250 nebo 300 °C. Drobné defekty, poptipadé ztrata adheze zapfiCinuje nejen
zhorSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti, ale i prostup korozniho prostiedi k podkladu
atudiz ke korozi. Z tohoto divodu byly pro antikorozni zkouSky posléze ptipravovany
a testovany pfi vyssich teplotach pouze filmy vybranych natérovych hmot. Uvedené vysledky

v tabulkach i grafech jsou u téch natérovych filmu, které obstaly pfi termické zatézi.

Z testovanych jednovrstvych natérovych filmid byl termicky odolny do 300 °C film
s mastkem, s grafitem, slamelarnim zinkem a film s nerezovymi vlo¢kami, pficemz pfi
zkoumani na optickém mikroskopu byly jen drobné defekty na filmu s mastkem, s grafitem a
filmu s lamelarnim zinkem (viz. Pfilohy, kapitola 8.4). Film s nerezovymi vlockami nejevil
74dné znamky poruseni, coz dokazuje i jeho hodnota fyzikalng-mechanické odolnosti. Casté;si
vyskyt defektl na natérovych filmech po termické zatézi pii 300 °C zplsobil sniZeni fyzikalné-
mechanické odolnosti v porovnani s natérovymi filmy, které byly termicky zatéZovany
na 250 °C. Obecné u vsech vzorkli dochazelo ke snizeni tloustky suchého filmu po vypalu pfi

250 °C.

Vypal pti 250 °C vSak nemél velky vyznam na fyzikaln¢ mechanickou odolnost filmu
natérovych hmot s obsahem fyzikalné ptisobicich pigmentd. M¢l ovSem vliv na fyzikalné-
mechanické vlastnosti, u kterych se zmény projevily pii riznych fyzikalné-mechanickych
zkouskach. Obecné u filml obsahujicich fyzikalné plisobici pigment dochazelo ke zvySeni
odolnosti pii deformaci tderem a ke zvySeni pfilnavosti filmu. U vrchni natérové hmoty
S titanovou bélobou dochézelo pii vypalu 250 °C ke ztrat¢ adheze a celkové ke snizeni

fyzikalné-mechanické odolnosti.
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Obrazek 44: Fyzikalné-mechanickd odolnost natérovych filmt s fyzikalné pusobicimi
pigmenty a vrchni natérové hmoty s titanovou bélobou na ocelovych panelech

U filmt s chemicky plsobicimi pigmenty dochéazelo vzdy po vypalu pti 250 °C k snizeni

fyzikalné-mechanické odolnosti v porovnani s filmy, které zasychaly pii teploté 25 °C.
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Obrazek 45: Fyzikédlné-mechanickd odolnost natérovych filmt s chemicky plsobicimi
pigmenty na ocelovych panelech

U filmt s kovovymi pigmenty a vodivymi polymery dochézelo po vypalu 250 °C ke snizeni
fyzikalné-mechanické odolnosti a vétSinou ke snizeni sily odtrhu. Nejvyssi fyzikalné-
mechanickou odolnost vykazoval film s nerezovymi vlo¢kami, ktery dosahl pied expozici
250 °C hodnoty 100 % a po vypalu 88 %. | po vypalu pii 300 °C dosahl hodnoty 76 %

fyzikalné-mechanické odolnosti.
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Obrazek 46: Fyzikalné-mechanickd odolnost natérovych filmi skovovymi pigmenty
a vodivymi polymery na ocelovych panelech

Zavéry stanoveni fyzikdlné-mechanické odolnosti natérovych filmi na ocelovych

panelech:

e Ztestovanych natérovych filmi byl termicky odolny do 300 °C film s mastkem,

s grafitem, s lamelarnim zinkem a film s nerezovymi vlockami.

o Castdjsi vyskyt defektt na natérovych filmech po termické zatézi pii 300 °C
zpisobil snizeni fyzikdlné-mechanické odolnosti v porovnani s natérovymi filmy,

které byly termicky zatéZovany na 250 °C.

e U filmG obsahujicich fyzikaln& plisobici pigment dochazelo po vypalu pii 250 °C

ke zvyseni odolnosti pii deformaci uderem a ke zvyseni pfilnavosti filmu.

e Nejvyssi fyzikalné-mechanickou odolnost vykazoval film s nerezovymi vlockami,
ktery dosahl pted expozici 250 °C hodnoty 100 % a po vypalu pii 250 °C 88 %.
I po vypalu pii 300 °C dosahl film hodnoty 76 % fyzikalné-mechanické odolnosti.

5.4 Vyhodnoceni antikoroznich zkousek natérovych filmi

5.4.1 Vyhodnoceni cyklického korozniho / povétrnostniho testu s vlivy UV, NaCl
a vlihkosti

Antikorozni uéinnost pii cyklickém koroznim / povétrnostnim testu s vlivy UV, NaCl
a vlhkosti natérovych filmi s obsahem fyzikalné pisobicich pigmentd na ocelovych panelech

je uvedena v obrazku 47, antikorozni u¢innost pii cyklickém koroznim / povétrnostnim testu
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svlivy UV, NaCl avlhkosti natérovych filmt s obsahem chemicky pusobicich pigmenta
na ocelovych panelech je uvedena v obrazki 48 a antikorozni wc¢innost piicyklickém
koroznim / povétrnostnim testu s vlivy UV, NaCl a vlhkosti natérovych filmt s obsahem
kovovych pigmenti a vodivych polymerti na ocelovych panelech je uvedena v obrazku 49.

Korozni projevy pfi cyklické zkousSce jsou zdokumentovany v ptilohach, kapitola 8.1.

Vsechny filmy obecné po 168 hodinach vystaveni UV zéfeni a vlhkosti pii zvySené teploté
ztracely lesk a dochéazelo u nich ve vétsi ¢i mensi mife ke zméné barevnosti. Obecné také
dochézelo u vSech filmi ke sniZzeni lesku vypalem pii 250 °C oproti filmim, které zasychaly
pti 25 °C. U vsech filmi, obsahujici fyzikaln¢ ptisobici pigment, doslo po vypalu pti 250 °C
ke zvyseni antikorozni u¢innosti. Film obsahujici wollastonit vykazoval nejvyssi antikorozni
ucinnost jak pii naneseni dvou vrstev, tak i v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou
S obsahem titanové béloby. V podstat¢ k nulové zméné barevnosti dosSlo u filmu

se spekularitem po vypalu pii 250 °C, jehoz hodnota AE* = 0,03 je zaroven nejmensi zména

Wollastonit Mastek Kaolin Slida Spekularit

barevnosti ze v§ech vzorka.

=
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Antikorozni €inost UV + NaCl [%]
o

NH s fyzikalné pisobicim pigmentem
m ¢ervena 25 °C m ¢ervena 250 °C bila 25 °C bila 250 °C

Obrazek 47: Antikorozni ucinnost natérovych filma s fyzikdlné¢ plsobicimi pigmenty
a Vv kombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou bélobou na ocelovych panelech
pfi cyklickém koroznim / povétrnostnim testu s vlivy UV, NaCl a vihkosti

Krom¢ filmu s perovskitem u vSech ostatnich filmi s chemicky ptsobicimi pigmenty doslo
ke zvyseni antikorozni uéinnosti po vypalu pfi 250 °C. U filma v kombinaci s vrchni bilou
natérovou hmotou s titanovou bélobou doslo po vypalu pti 250 °C kromé film s molybdenanem

a perovskitem vzdy k zvySeni antikorozni u¢innosti.
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Obrazek 48: Antikorozni uc¢innost natérovych filml s chemicky pisobicimi pigmenty
a Vv kombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou bélobou na ocelovych panelech
pfi cyklickém koroznim / povétrnostnim testu s vlivy UV, NaCl a vihkosti

U filmt s kovovymi pigmenty a vodivymi polymery doslo pievazné ke snizeni antikorozni
ucinnosti po vypalu pii 250 °C. Vyjimkou byly filmy obsahujici grafit, hlinik, nerezové vlocky.
Film se sférickym zinkem v kombinaci s karbonizovanym polyanilinem nevykazoval nizsi
antikorozni G¢innost pouze v piipadé dvouvrstvého systému, nikoli i v kombinaci s vrchni bilou

natérovou hmotou s obsahem titanové béloby.

Zinek Zinek Grafit Hlinik  PANI karb. Nerezové = PANI + PANI
lamelarni  sféricky +Zn sf. vlocky Zn sf.
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Obrazek 49: Antikorozni G¢innost natérovych filmt s kovovymi pigmenty, vodivymi polymery
a Vkombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou bélobou na ocelovych panelech
pfi cyklickém koroznim / povétrnostnim testu s vlivy UV, NaCl a vihkosti
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Zavéry stanoveni cyklického korozniho / povétrnostniho testu s vlivy UV, NaCl

a vlhkosti:

e Vsechny filmy obecné po 168 hodinach vystaveni UV zéieni a vlhkosti pii zvysené

teploté ztracely lesk a dochazelo u nich ke zmén¢ barevnosti.

e Obecné také dochazelo u vsech filmii ke snizeni lesku vypalem pii 250 °C oproti

filmim, které zasychaly pti 25 °C.

e U vsech filmut, obsahujici fyzikalné piisobici pigment, doslo po vypalu pii 250 °C

ke zvyseni antikorozni Gi¢innosti.

e Kromé filmu s perovskitem u vSech ostatnich filmi s chemicky pilisobicimi

pigmenty doslo ke zvySeni antikorozni Gi¢innosti po vypalu pti 250 °C.

e V podstaté k nulové zméné barevnosti doslo u filmu se spekularitem po vypalu
pti 250 °C, jehoz hodnota AE* = 0,03 je zaroven nejmensi zména barevnosti

ze vSech vzorkd.

5.4.2 Vyhodnoceni zrychlené korozni zkousky ve vlhké atmosféi‘e s obsahem SO>

Antikorozni u¢innost pii zrychlené korozni zkousce ve vlhké atmosféte s obsahem SO>
natérovych filmi s obsahem fyzikalné ptisobicich pigmentt na ocelovych panelech je uvedena
v obrazki 50, antikorozni ucinnost pfi zrychlené korozni zkouSce ve vlhké atmosféie
s obsahem SO2 natérovych filmi s obsahem chemicky pusobicich pigmentd na ocelovych
panelech je uvedena v obrazkd 51 a antikorozni G¢innost pfi zrychlené korozni zkousce ve
vlhké atmosféie s obsahem SO2 natérovych filmi s obsahem kovovych pigmentd a vodivych
polymerQ na ocelovych panelech je uvedena v obrazkl 52. Dokumentace prib&hu zkousky je

Vv ptilohéch, kapitola 8.2.

VSechny filmy pfipravenych natérovych hmot byly z hlediska antikorozni G¢innosti vuci
vlhké atmosféie s obsahem SO: testovany po zasychani pii 25 °C. Po tepelném zatiZeni
pti 250 °C nebyl testovan jednovrstvy film se sufikem v kombinaci s bilou vrchni natérovou
hmotou s obsahem titanové béloby, ktery ztratil adhezi. Z testovanych dvouvrstvych
natérovych filma byl termicky odolny do 300 °C film s mastkem, s grafitem, s lamelarnim
zinkem a film s nerezovymi vlo¢kami. Do jisté miry byl do 300 °C odolny i dvouvrstvy film

s wollastonitem, s kaolinem, se slidou, se spekularitem a s chromanem. Z jednovrstvych filmt
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v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem titanové béloby byl do jisté miry

odolny i film s mastkem, chromanem a film s nerezovymi vlockami.

U testovanych jednovrstvych natérovych filmu v kombinaci s vrchni bilou natérovou
hmotou s obsahem titanové béloby dochazelo po vypalu pii 250 °C k projevu ztraty adheze
a mirnému popraskani vrchni bilé vrstvy (viz. Piilohy, kapitola 8.4)., coz je pii¢inou, pro¢
U jednovrstvych systémi v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem titanové

béloby dochazi k niz§im antikorozni Gi¢innosti, nez U dvojvrstvych systému.

Po 336 hodinach zrychlené korozni zkousky ve vlhké atmosféfe s obsahem SO: se z filma
s fyzikaln¢ puasobicimi pigmenty nejlépe projevil film s wollastonitem, ktery po vypalu
pti 250 °C vykazoval antikorozni ucinnost 75 % a i v kombinaci s vrchni bilou natérovou
hmotou byla jeho antikorozni ucinnost 32,5 %. Z filmi po vypalu pii 300 °C vykazoval téz
nejvyssi antikorozni odolnost 56,25 %, pficemz vSechny filmy s fyzikalné ptisobicimi pigmenty
odolaly i vypalu 300 °C v dvouvrstvém systému. Film obsahujici mastek se ze skupiny
fyzikalné pisobicich pigmenti 1isil tim, ze jako jeden ze tfi filmG ze vSech skupin odoléval

teploté 300 °C i v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem titanové béloby.
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Obrazek 50: Antikorozni ucinnost natérovych filmt s fyzikalné plsobicimi pigmenty a
v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou bélobou na ocelovych panelech pii korozni
zkousce V atmosféie SO>

Filmy schemickymi pigmenty povétSinou ztracely antikorozni ucinnost po vypalu
pti 250 °C. Nejvyssi antikorozni ucinnosti dosahl film s molybdenanem, ktery zasychal
pti 25 °C. Z filma, které byly kombinovany s vrchni natérovou hmotou s obsahem titanové
béloby, dosahoval nejvyssi antikorozni ucinnost film obsahujici chroman. Odolal teploté

300 °C 1 pri kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem titanové béloby a jeho
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antikorozni U¢innost byla 58,75 %. Ze skupiny filmu, které obsahovaly chemicky plisobici
pigmenty, byl pravé film obsahujici chroman zaroven jediny, ktery odolal teploté 300 °C.
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Suiik Chroman  Zinkfosfat Molybdenan  Zinkferit Perovskit Butrol Zinkova

béloba

NH s chemicky ptisobicim pigmentem
mervend 25 °C  m¢ervend 250 °C  m ¢ervena 300 °C bila 25 °C bila 250 °C bila 300 °C

Obrazek 51: Antikorozni ucinnost natérovych filmi s chemicky plsobicimi pigmenty a v
kombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou bélobou na ocelovych panelech pii korozni
zkousSce v atmosfére SO

Ze skupiny filmt obsahujici kovové pigmenty a vodivé polymery dosahoval vysledki film
s nerezovymi vlockami. Ackoli film s obsahem lamelarniho zinku dosahl stejné hodnoty
antikorozni G¢innosti po vypalu pii 250 °C jako film s obsahem nerezovych vlocek po vypalu
pii 300 °C, prave teplota vypalu je dulezitym aspektem. Také film s obsahem nerezovych
vlocek jako jeden ze tii filmt ze vSech skupin obstal pfi vypalu 300 °C v kombinaci s vrchni

bilou natérovou hmotou s obsahem titanové béloby.

Zinek Zinek Grafit Hlinik  PANI karb. Nerezové PANI + PANI
lamelarni  sféricky + Zn sf. vlocky Zn sf.
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Obrazek 52: Antikorozni G¢innost natérovych filmt s kovovymi pigmenty, vodivymi polymery
a v kombinaci s vrchni natérovou hmotou s titanovou belobou na ocelovych panelech pii
korozni zkousce v atmosfére SO>
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Zavéry stanoveni zrychlené korozni zkousky ve vlhké atmosféie s obsahem SO2:

e Ztestovanych dvouvrstvych natérovych filmi byl termicky odolny do 300 °C film
s mastkem, s grafitem, s lamelarnim zinkem a film s nerezovymi vlo¢kami a do jisté
miry byl po vypalu pii 300 °C odolny i dvouvrstvy film s wollastonitem, s kaolinem,

se slidou, se spekularitem a s chromanem.

e U testovanych jednovrstvych natérovych filmt v kombinaci s vrchni bilou
natérovou hmotou s obsahem titanové béloby dochazelo po vypalu pii 250 °C
Kk projevu ztraty adheze a mirnému popraskani vrchni bilé vrstvy, coz je pfi¢inou,

pro¢ dochézi k niz§im antikorozni ucinnosti, nez u dvojvrstvych systému.

e U jednovrstvych natérovych filmt v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou
dochézelo po vypalu pii 250 °C k projevu ztraty adheze a mirnému popraskani

vrchni bilé vrstvy

e Zjednovrstvych filmu v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem
titanové béloby byl do jisté miry odolny po vypalu pfi 300 °C i film s mastkem,

chromanem a film s nerezovymi vlo¢kami.

e Z filmd po vypalu pii 300 °C vykazoval film s wollastonitem nejvys$si antikorozni

odolnost.

e Zfilmu, které¢ byly kombinovany s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem

titanové béloby, dosahoval nejvyssi antikorozni G€innost film obsahujici chroman.

e Films obsahem nerezovych vlocek po vypalu pii 300 °C dosahl nejvyssi antikorozni
ucinnosti. Vysokou antikorozni Uc¢innosti pfi 300 °C je oznacen za nejlepsi film

pro dvouvrstvy systém.

5.4.3 Vyhodnoceni celkové antikorozni Gc¢innosti natérovych filmu

Celkova antikorozni uc¢innost natérovych filma s obsahem fyzikalné plisobicich pigmenti
na ocelovych panelech je uvedena v obrazku 53, celkova antikorozni u¢innost natérovych filmu
s obsahem chemicky pisobicich pigment na ocelovych panelech je uvedena v obrazka 54
a celkova antikorozni natérovych filmi s obsahem kovovych pigmentii a vodivych polymert

na ocelovych panelech je uvedena v obrazka 55.
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Celkova antikorozni ucinnost filmi s fyzikdIn€¢ pilisobicimi pigmenty vzdy vzrostla
po vypalu pii 250 °C, ptiCemz nejvyssi vypoctena antikorozni ucinnost byla u filmu

s wollastonitem po vypalu pii 250 °C.
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Obrazek 53: Celkova antikorozni U€innost pfipravenych natérovych hmot s fyzikalné
pusobicimi pigmenty na ocelovych panelech

Z chemicky piisobicich pigmentii dosahoval nejvyssi antikorozni u¢innosti film obsahujici
zinkfosfat po vypalu pii 250 °C. Dale filmy obsahujici molybdenan, zinkferit, butrol i zinkovou

belobou dosahovaly po vypalu pii 250 °C obdobnych hodnot.

Sufik Chroman  Zinkfosfat Molybdenan Zinkferit ~ Perovskit Butrol Zinkova
béloba

Celkovaantikorozni u¢inost [%0]
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Obrazek 54: Celkova antikorozni Gi¢innost natérovych filmii s chemicky plisobicimi pigmenty
na ocelovych panelech
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Z filmi s kovovymi pigmenty a vodivymi polymery dosahoval nejvyssi antikorozni
odolnosti film s lamelarnim zinkem v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem

titanové béloby.
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Obrazek 55: Celkova antikorozni u¢innost natérovych filmii s kovovymi pigmenty a vodivymi
polymery na ocelovych panelech

Zavéry stanoveni celkové antikorozni u¢innosti natérovych filmi:

e Celkové antikorozni ti€innost filmu s fyzikdln€¢ ptisobicimi pigmenty vzdy vzrostla
po vypalu pii 250 °C.

e Nejvyssi vypoctena celkova antikorozni t¢innost byla u filmu s wollastonitem

po vypalu pii 250 °C.

5.4.4 Urceni stupné Kkorozni agresivity prostifedi vhodného pro aplikace
natérovych hmot

Stupen korozni agresivity prosttedi vhodny pro aplikace natérovych hmot byl uréen
srovnanim poc¢tu hodin cyklického korozniho/ povétrnostniho testu svlivy UV, NaCl
avlhkosti a po¢tu hodin zrychlené korozni zkousky ve vlhké atmosféfe s obsahem SO2
s po&tem hodin jinych komor v normé CSN EN ISO 12944-2. Jde tedy o odhad pro primyslové

aplikace, nikoli piesné urceni, do jakého prosttedi natérové hmoty patfi.

Pocet hodin cyklického korozniho / povétrnostniho testu s vlivy UV, NaCl a vihkosti byl
168 hodin v UV zafeni a vlhkosti pfi zvySené teploté a 168 hodin v atmosféie neutralni solné

mlhy. To odpovida stfedni Zivotnosti v C 3, tfetim Stupni korozni agresivity. Pocet hodin
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zrychlené korozni zkousky ve vlhké atmosféte s obsahem SO2 byl 336 hodin. To odpovida téz

C 3, tfetimu stupni korozni agresivity.

5.5 Vyhodnoceni komplexni ucinnosti natérovych filmu

Komplexni uc¢innost natérovych filmi sobsahem fyzikalné pusobicich pigmentt
na ocelovych panelech je uvedena v obrazkia 56, komplexni G¢innost natérovych filmi
s obsahem chemicky pisobicich pigmentd na ocelovych panelech je uvedena v obrazka 57
a komplexni G¢innost natérovych filmii s obsahem kovovych pigmenti a vodivych polymert

na ocelovych panelech je uvedena v obrazka 58.

Film obsahujici wollastonit dosahl po vypalu pti 250 °C z filmd, které obsahovaly fyzikalné

pusobici pigmenty, nejvyssi komplexni G€innosti.
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Obrazek 56: Komplexni ucinnost natérovych filma s fyzikalné¢ plsobicimi pigmenty na
ocelovych panelech
Z filml s chemicky puisobicimi pigmenty vykazoval nejvyssi komplexni ii¢innost po vypalu

pti 250 °C film obsahujici butrol a jen o 2 % nizs$i komplexni ti€innosti dosahl film se zinkovou

bélobou téZ po vypalu pii 250 °C.
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Obrazek 57: Komplexni G¢innost natérovych filmi s chemicky plsobicimi pigmenty na
ocelovych panelech

Z filmd, které obsahovaly kovové pigmenty a vodivé polymery, dosahl nejvyssi komplexni
ucinnosti film se sférickym zinkem, ktery zasychal pti 25 °C a dale film obsahujici hlinik po
vypalu pti 250 °C.

Zinek Zinek Grafit Hlinik  PANI karb. Nerezové = PANI + PANI
lamelarni  sféricky +Zn sf. vlocky Zn sf.
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Obrazek 58: Komplexni uc¢innost natérovych filmii s kovovymi pigmenty a vodivymi polymery
na ocelovych panelech

Zavéry stanoveni celkové antikorozni uc¢innosti natérovych filmi:

e Celkoveé ze vSech skupin natérovych hmot vykazoval nejvyssi komplexni uc¢innost
film s obsahem wollastonitu po vypalu pii 250 °C a téz film obsahujici butrol
po vypalu pii 250 °C, a to oba s hodnotou 87 %.
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e Z filmi, které zasychaly pfi teploté 25 °C, doséhl nejvyssi komplexni G€innosti film

obsahujici sféricky zinek, ktery dosahoval 82 %.

5.6 Prinosy diplomové prace

Pii zkoumani methylsilikonové pryskyfice bylo pomoci infracervené spektroskopie
zjisténo, ze pii teploté 500 °C je vyhoiely veskery organicky podil pojiva a nad 500 °C zistavaji
pouze vibrace vazeb Si-O, coZ je znamka sit¢ Si-O-Si. Obecné zacina methylsilikonova
pryskyfice degradovat na ocelovych i sklenénych panelech okolo teploty 230 °C a ztraci
ptilnavost k panelu. Dalsim problémem, ktery se pii aplikaci na panely vyskytoval, byla
castecnd  slévavost  methylsilikonové  pryskyfice. ~ Vhodnou  pigmentaci  filmt
s methylsilikonovou pryskyfici bylo docileno tepelné odolnosti teploté 300 °C a zaroven jiZ
nedochazelo ke slévavosti pryskyfice. Problém slévavosti se projevil v antikorozni G¢innosti,
jelikoz neslo docilit rovnomérné a dostatené tlusté vrstvy, kterd by ochranila kovovy panel
vici korozi. Nerovnost povrchu vedla i1 k nizsi fyzikélné-mechanické odolnosti v urcitych
mistech natéru. D4 se tedy fici, ze vhodnou pigmentaci bylo docileno vyssi antikorozni
ucinnosti a fyzikalné-mechanické odolnosti. Dalsi kladnou vlastnosti pigmentace bylo
zvySovani kontaktnich hlia glycerolu a vody na filmech natérovych hmot, coz vedlo

ke snizovani celkové povrchové energie filma pii termické zatézi 100 az 150 °C, ktera

vvvvv

U pigmentovanych filmi na sklenénych panelech bylo zjisténo, Ze relativni povrchova
tvrdost u vSech vzorkl vzdy vzrostla po vypalu pii 250 °C v porovnani se vzorky, které
zasychaly pti 25°C. MEK test u vSech vzorkd, které zasychaly pii 25 °C, byl
vyhodnocen stupném 0. To znamena, ze film byl do nékolika vtefin rozpustén
methylethylketonem az na sklenény panel. Po vypalu pii 250 °C vzorky dosahovaly stupné

2 a7 4 z maximaln¢ moZnych 5.

Na ocelovych panelech dochazelo u filmi obsahujicich fyzikaln€é ptisobici pigment,
dochazelo ke zvyseni odolnosti pfi deformaci tiderem a ke zvyseni pfilnavosti filmu. Nejvyssi
fyzikalné-mechanickou odolnost vykazoval film s nerezovymi vlockami, ktery dosahl pied
expozici 250 °C hodnoty 100 % a po vypalu 88 %. I po vypalu pii 300 °C dosahl hodnoty 76 %

fyzikalné-mechanické odolnosti.

Vsechny filmy obecné po 168 hodinach vystaveni UV zéfeni a vlhkosti pfi zvySené teploté
ztracely lesk a dochazelo u nich ve vétsi ¢i mensi mife ke zmeéné barevnosti. Obecné také

dochazelo u vSech filmi ke sniZeni lesku vypalem pii 250 °C oproti filmim, které zasychaly

135



pii 25 °C. V podstaté k nulové zmeéné barevnosti doslo u filmu se spekularitem po vypalu

pti 250 °C, jehoz hodnota AE* = 0,03 je zaroven nejmensi zména barevnosti ze vSech vzorka.

Film s obsahem nerezovych vlo¢ek po vypalu pii 300 °C dosahl nejvyssi antikorozni
ucinnosti. Vysokou antikorozni u¢innosti pii 300 °C je oznacen za nejlepsi film pro dvouvrstvy
systém. Celkové ze vSech skupin natérovych hmot vykazoval nejvyssi komplexni uc¢innost film
s obsahem wollastonitu po vypalu pii 250 °C a téz film obsahujici butrol po vypalu pii 250 °C,
ato obashodnotou 87 %. Z filmu, které zasychaly pii teploté 25 °C, dosahl nejvyssi

komplexni u¢innosti film obsahujici sféricky zinek, ktery dosahoval 82 %.

5.7 Vlastnosti natérovych hmot v zavislosti na chemickém sloZeni a tvaru
pigmenti
Obecné byl pigmentaci methylsilikonové pryskyfice odstranén problém slévavosti,
coz zpusobilo vzdy lepsi antikorozni odolnost natérovych filmti na ocelovych panelech. Kromé
vyfeSeni problému slévavosti, a tim zlepSeni antikorozni Gc¢innosti, doséhly jednotlivé filmy

navic dalSich zlepSeni, které jsou podle jednotlivych pigmenti popsany nize.

5.7.1 Ovlivnéni fyzikalné pisobicimi pigmenty

Wollastonit: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvySeni
fyzikalné-mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C 1 po termické zatézi pii 250 °C
a dosazeni odolnosti vuci termické zatézi 300 °C, ale s prasklinkami. Praskliny nemély vliv
na prilnavost filmu. Ze skupiny fyzikaln¢ plsobicich pigmenti dosdhl nejvyssi fyzikalng-
mechanické odolnosti pti teploté zasychani 25 °C i po vypalu pii 250 °C. Také dosahl nejvyssi
celkové antikorozni Géinnosti po vypalu pii 250 °C. Po vypalu pti 250 °C nedochazelo u filmu

k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komote.

Mastek: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvyseni fyzikalné-
mechanické odolnosti po termické zatézi pii 250 °C a dosazeni odolnosti viéi termické zatézi
300 °C jen s drobnymi prasklinkami. Praskliny nemély vliv na pfilnavost filmu. Po vypalu

pti 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zmén¢ barevnosti po vystaveni v QUV komofre.

Kaolin: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pti 250 °C, zvySeni fyzikalné-
mechanické odolnosti po termické zatézi pti 250 °C a dosazeni odolnosti vii¢i termické zatézi
300 °C, ale s prasklinkami. Praskliny nemély vliv na ptilnavost filmu. Po vypalu pti 250 °C

nedochazelo u filmu k vyrazné zmén¢ barevnosti po vystaveni v QUV komore.
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Slida: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvySeni fyzikalné-
mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C i po termické zatézi pii 250 °C a dosazeni
odolnosti vuci termické zatézi 300 °C, ale s prasklinkami. Praskliny nemély vliv na pfilnavost
filmu. Po vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu Kk vyrazné zméné barevnosti po vystaveni

v QUV komore.

Spekularit: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvyseni
fyzikalné-mechanické odolnosti po termické zatézi pii 250 °C a dosazeni odolnosti vici
termické zatézi 300 °C, ale s prasklinkami. Praskliny nemély vliv na pfilnavost filmu.
Po vypalu pti 250 °C nedochazelo u filmu K vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komofte.

5.7.2 Ovlivnéni chemicky pisobicimi pigmenty

Minium: ZvySeni relativni povrchové tvrdosti pii teplot¢ zasychani 25 °C a fyzikalné-
mechanickd odolnost filmu byla zachovana oproti Cisté methylsilikonové pryskyfici.
Po vytvrzeni pii 25 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komofte.

Chroman: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti pii teploté zasychani 25 °C i po termické zatézi
pii 250 °C a dosazeni odolnosti vici termické zatézi 300 °C, ale s prasklinkami. Praskliny

nem¢ély vliv na pfilnavost filmu.

Zinkfosfat: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvySeni
fyzikalné-mechanické odolnosti pii teploté zasychéani 25 °C 1 po termické zatéZi pii 250 °C. Po
vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu K vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komore.

Molybdenan: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvyseni
fyzikalné-mechanické odolnosti po termické zatézi pii 250 °C. Ze skupiny chemicky
pusobicich pigmentl dosahl nejvyssi celkové antikorozni u¢innosti pii teploté zasychéani 25 °C.
Po vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komofte.

Zinkferit: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvySeni
fyzikalné-mechanické odolnosti pii teploté zasychani 25 °C. Ze skupiny chemicky ptisobicich

pigmentl dosahl nejvyssi fyzikaln€-mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C. Také
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dosahl nejvyssi celkové antikorozni uc¢innosti po vypalu pii 250 °C. Po vypalu pii 250 °C

nedochazelo u filmu k vyrazné zmén¢ barevnosti po vystaveni v QUV komote.

Perovskit: Zvyseni antikorozni ucinnosti. Po vytvrzeni pii 25 °C nedochazelo u filmu

k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komote.

Butrol: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvySeni fyzikalné-
mechanické odolnosti po termické zatézi pii 250 °C. Ze skupiny chemicky pusobicich
pigmentt dosahl nejvyssi fyzikalné-mechanické odolnosti po vypalu pii 250 °C. Po vytvrzeni

pfti 25 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komote.

Zinkova béloba: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pti 250 °C. Po vypalu

pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komofte.

5.7.3 Ovlivnéni kovovymi pigmenty a vodivymi polymery

Zinek lamelarni: ZvySeni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvyseni
fyzikalné-mechanické odolnosti pfi teploté zasychéani 25 © a dosazeni odolnosti vii€i termické
zatézi 300 °C jen s drobnymi prasklinkami. Praskliny nemély vliv na pfilnavost filmu. Po
vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komofte.

Zinek sféricky: ZvySeni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C. Ze skupiny
kovovych pigmentti a vodivych polymert doséhl nejvyssi celkové antikorozni ucinnosti
po vypalu pti 250 °C. Po vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zmén¢ barevnosti

po vystaveni v QUV komofte.

Grafit: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C, zvyseni fyzikalné-
mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C 1 po termické zaté€zi pii 250 °C a dosaZeni
odolnosti vici termické zatézi 300 °C jen s drobnymi prasklinkami. Praskliny nemély vliv
na ptilnavost filmu. U filmu pigmentovaného grafitem byl naméfen nejvyssi kontaktni thel
glycerolu i vody po teploté vypalu 250 °C, v porovnani se vSemi testovanymi natérovymi filmy.
Po vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV

komofte.

Hlinik: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pti 250 °C, zvySeni fyzikalng-

mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C.
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Karbonizovany polyanilin: ZvySeni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi
pii 250 °C, zvyseni fyzikélné-mechanické odolnosti pfi teploté zasychani 25 °C. Po vypalu

pti 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komofte.

Nerezové vlocky: ZvySeni fyzikélné-mechanické odolnosti pii teploté zasychani 25 °C
I po termické zatézi pti 250 °C a dosazeni odolnosti viuéi termické zatézi 300 °C bez jakéhokoli
poruseni filmu. Ze skupiny kovovych pigmenti a vodivych polymert dosdhl nejvyssi
fyzikalné-mechanické odolnosti pii teploté¢ zasychani 25 °C, po vypalu pii 250 °C i po vypalu
pii 300 °C. Také dosahl nejvyssi celkové antikorozni ucinnosti po vypalu pii 300 °C.
Po vytvrzeni pii 25 °C i po vypalu pii 250 °C nedochazelo u filmu k vyrazné zméné barevnosti

po vystaveni v QUV komote.
Polyanilinfosfat: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C.

Polypyrolfosfat: Zvyseni relativni povrchové tvrdosti po termické zatézi pii 250 °C. Po vypalu

pii 250 °C nedochazelo u filmu K vyrazné zméné barevnosti po vystaveni v QUV komote.

5.7.4 Ovlivnéni vlastnosti nanesenim vrchni bilé natérové hmoty S obsahem
titanové béloby, namisto naneseni dvou vrstev

Jednovrstvy film v kombinaci s vrchni bilou natérovou hmotou s obsahem titanové béloby
Ize pouzit do 300 °C u filmt s mastkem, s chromanem a u filmu nerezovymi vlockami. Vyuzit
této kombinace je vyhodné&jsi, nez volby dvojvrstvych filmi pfi moznosti termické zatéze
do 250 °C v ptipad¢ u filmu s mastkem, s chromanem a u filmu s polyanilinfosfatem

v kombinaci se sférickym zinkem.
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6 ZAVER

V této diplomové praci byly vybrany fyzikaln¢ a chemicky ptisobici pigmenty, kovové
pigmenty a vodivé polymery pro ptipravu natérovych hmot. Jako fyzikalné ptisobici pigmenty
byly vybrany wollastonit, mastek, kaolin, slida a spekularit. Mezi vybrané chemicky ptisobici
pigmenty patfili minium, chroman, zinkfosfat, molybdenan, zinkferit, perovskit, butrol
a zinkova béloba. Jako kovové pigmenty byly vybrany lamelédrni zinek, sféricky zinek, grafit,
hlinik a nerezové vlocky. Vodivymi polymery v této praci byly polyanilinfosfat, karbonizovany
polyanilin a polypyrolfosfat. Jednotlivé pigmenty byly charakterizovany stanovenim hustoty,
olejového ¢isla, kritické objemové koncentrace pigmentu, hmotnostnich teplotnich ubytki,
obsahu vodorozpustnych latek za horka, zmény barevnosti pigmentl, hodnot pH, mérné

elektrické vodivosti a hmotnostnich koroznich tbytkli vodnych vyluht pigmentd.

Poté bylo ocharakterizovano pojivo pomoci stanoveni susiny a byla zhodnocena jeho
termicka odolnost a struktura pomoci infra¢ervené spektroskopie. Byly piipraveny modelové
natérové hmoty na bazi methylsilikonové pryskyfice pii objemovych koncentraci fyzikalné
a chemicky plsobicich pigmenti 10 % a pfi objemovych koncentracich kovovych pigmenti
15 %. Tyto natérové hmoty byly formulovany pfi konstantnim poméru OKP/KOKP = 0,65 %
pomoci Fe2O3 a BaSO4. Dale byla ptipravena vrchni bild natérova hmota s obsahem titanové

beloby a BaSO4 pti konstantim poméru OKP/KOKP = 0,65 %.

Ptipravené natérové hmoty byly aplikovany na sklenéné panely a byla stanovena jejich
povrchova tvrdost a také odolnost vici methylethylketonu pomoci MEK testu v zavislosti
na teploté zasychani 25 °C ateploté vypalu 250 °C a 300 °C.Déle byla stanovena celkova
povrchova energie vybranych natérovych hmot. Relativni povrchova tvrdost u vSech vzorki
vzdy vzrostla po vypalu pti 250 °C v porovnani se vzorky, které zasychaly pii 25 °C. Nejvyssi
relativni povrchové tvrdosti dosahl ze vSech skupin natérovych hmot celkové film obsahujici
chroman po vypalu piti 250 °C. MEK test u vSech vzorkd, které zasychaly pii 25 °C, dopadl
stupném 0. To znamend, ze film byl do nékolika vtefin rozpusStén methylethylketonem
az na sklenény panel. Po vypalu pti 250 °C vzorky dosahovaly v MEK testu stupné 2 az 4
Z maximaln€ moznych 5. U filmi natérovych hmot s methylsilikonovou pryskyfici pii teplotach
100 az 150 °C dochazi k sniZeni celkového povrchového napéti, tedy k nartistu hydrofobicity,

a tudiz k naméfenym vyssim kontaktnim thlim glycerolu i vody.

Pro stanoveni mechanické odolnosti byly aplikovany natérové hmoty na ocelové panely

a byla stanovena odolnost téchto filmti vii¢i hloubeni, ohybu, ideru, odtrhu a byla stanovena
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prilnavost téchto filml. Fyzikélné-mechanickd odolnost byla stanovena u filmut, které
zasychaly pii 25 °C a také u filmu, které byly termicky zatézovany pii 250 °C a 300 °C.
Nejvyssi fyzikalné-mechanickou odolnost vykazoval film s nerezovymi vlockami, ktery dosahl
pted expozici 250 °C hodnoty 100 % a po vypalu 88 %. I po vypalu pii 300 °C dosahl hodnoty

76 % fyzikalné-mechanické odolnosti.

Pro stanoveni korozni odolnosti byly aplikovany piipravené natérové hmoty na ocelové
panely jako dvouvrstvé systémy a také jako jednovrstvy systém v kombinaci s vrchni bilou
natérovou hmotou s obsahem titanové béloby. Filmy byly testovany V koroznim prostredi
Vv atmosféte s obsahem SO a pomoci cyklického stfidani UV a vlhkosti pii zvySené teploté
a 5 % neutralni solné mlze. Stanoveni korozni odolnosti bylo provedeno v zavislosti na teploté
zasychani a termické zatézi VSechny filmy obecné po 168 hodinach vystaveni UV zéfeni
a vlhkosti pfi zvySené teploté ztracely lesk a dochazelo u nich ke zméné barevnosti a také
dochazelo u vSech filmi ke snizeni lesku vypalem pii 250 °C oproti filmiim, které¢ zasychaly
pii 25 °C. V podstaté k nulové zmeéné barevnosti doslo u filmu se spekularitem po vypalu

pti 250 °C, jehoz hodnota AE* = 0,03 je zaroven nejmensi zména barevnosti ze vSech vzorkd.

Celkové ze vSech skupin natérovych hmot vykazoval nejvyssi komplexni Gc¢innost film
S obsahem wollastonitu po vypalu pii 250 °C a téz film obsahujici butrol po vypalu piti 250 °C,
atoobashodnotou 87 %. Z filmd, které zasychaly pii teplot¢ 25 °C, dosahl nejvyssi
komplexni uéinnosti film obsahujici sféricky zinek, ktery dosahoval 82 %. Film s obsahem
nerezovych vlocek po vypalu pii 300 °C dosdhl nejvyssi antikorozni Gc¢innosti ve zrychlené
korozni zkousce ve vlhké atmosféie s obsahem SO». Vysokou antikorozni uc¢innosti pti 300 °C

je oznacen za nejlepsi film pro dvouvrstvy systém.
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8 PRILOHY
8.1 Cyklicky korozni / povétrnostni test s vlivy UV, NaCl a vihkosti

8.1.1 Wollastonit: dvouvrstvy systém

Pied zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.2 Wollastonit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

G xb 5
3 5 &

v ‘ -

"R

S ol

A

O Tl
T 2D,
Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.3 Mastek: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.4 Mastek: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.5 Kaolin: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.6 Kaolin: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C

Po stazeni 250 °C

147



8.1.7 Slida: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim

Po 7 dnech UV

Po 7 dnech NaCl

Vypal 250 °C

7 dni UV 250 °C

7 dni NaCl 250 °C

8.1.8 Slida: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pted zahajenim

Po 7 dnech UV

Vypal 250 °C

7 dni UV 250 °C

148

7 dni NaCl 250 °C

Po stazeni

Po stazeni 250 °C

Po stazeni

Po stazeni 250 °C



8.1.9 Spekulavit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.10 Spekulavit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

= : ;-! = g :

LT

et - RS

g/: X } b

b i

s g
£ E e
Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.11 Surik: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.12 Surik: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:
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Pied zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
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8.1.13 Chroman: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.14 Chroman: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pied zahdjenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.15 Zinkfosfat: dvouvrstvy systém
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Pied zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.16 Zinkfosfat: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

) ‘
Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

152



8.1.17 Molybdenan: dvouvrstvy systém
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Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.18 Molybdenan: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pied zahdjenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.19 Zinkferit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.20 Zinkferit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pk, A :
A 4 b
A AR

PR o LS
ey ; _

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.21 Perovskit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.22 Perovskit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pfed zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl

S
=

= e

-

,__
T— E: =
o

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.23 Butrol: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.24 Butrol: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

P

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.25 Zinkova béloba: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.26 Zinkova béloba: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

B

f

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.27 Zinek lamelarni: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.28 Zinek lamelarni: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.29 Zinek sféricky: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.30 Zinek sféricky: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
y
é, ,}
o £ %ﬂ
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in. i hg
2 e
J"i,f é}i 3 2
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.31 Grafit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.32 Grafit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO2

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.33 Hlinik: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.34 Hlinik: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

/
2

161



8.1.35 Zinek sféricky + PANI karbonizovany: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.36 Zinek sféricky + PANI karbonizovany: jednovrstvy systém + vrchni bila

TiO2
1 Rl
Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
i Wi
*,,*“ !A‘ % g
L) Lo s "
F\ili ‘h‘:‘%‘u
P QPP de
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.37 Nerezové vlo¢ky: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.38 Nerezové vlo¢ky: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.39 Zinek sféricky + PANI: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.40 Zinek sféricky + PANI: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.1.41 PANI: dvouvrstvy systém

Po 7 dnech UV

Pted zahajenim

Po 7 dnech NaCl

Vypal 250 °C

7 dni UV 250 °C

7 dni NaCl 250 °C

8.1.42 PANI: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

BRI N T Sl % dug
R g FOROY

Pted zahajenim

Po 7 dnech UV

Po 7 dnech NaCl

Vypal 250 °C

7 dni UV 250 °C

Y

45
!‘EJ

7 dni NaCl 250 °C

2.t

Po stazeni

Po stazeni 250 °C

Po stazeni

Po stazeni 250 °C



8.1.43 PP4: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni
Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C

8.1.44 PP4: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO2

Pted zahajenim Po 7 dnech UV Po 7 dnech NaCl Po stazeni

e L
g R

Vypal 250 °C 7 dni UV 250 °C 7 dni NaCl 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2 Zrychlena korozni zkousSka ve vlhké atmosfére s obsahem SO:

8.2.1 Wollastonit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.2 Wollastonit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

d

Pted zahajenim Po 14 dnech SO> Po stazeni

167



|

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.3 Mastek: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C
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8.2.4 Mastek: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vpal 300 °C 14 dni SO2300°C  Po stazeni 300 °C

8.2.5 Kaolin: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.6 Kaolin: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14vdnech SO2 Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2.7 Slida: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.8 Slida: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

.
4

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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4

E
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C

4

8.2.9 Spekulavit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2

Vypal 250 °C 14 dni SO, 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C

Po stazeni 250 °C

Po stazeni

Po stazeni 250 °C

Po stazeni 300 °C
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8.2.10 Spekulavit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.11 Surik: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2.12 Surik: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

- . yets
- PR ST BT v

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

8.2.13 Chroman: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO 300 °C Po stazeni 300 °C
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8.2.14 Chroman: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>
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Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

s
i 5
i > o

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.15 Zinkfosfat: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.16 Zinkfosfat: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

$
Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.17 Molybdenan: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.18 Molybdenan: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.19 Zinkferit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.20 Zinkferit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

-8
Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.21 Perovskit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.22 Perovskit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.23 Butrol: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SOz 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.24 Butrol: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

&
Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.25 Zinkova béloba: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SOz 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.26 Zinkova béloba: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

-

1

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.27 Zinek lamelarni: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.28 Zinek lamelarni: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

p

i
Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni
1
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2.29 Zinek sféricky: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.30 Zinek sféricky: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

.
L
Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2.31 Grafit: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.32 Grafit: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Y
<} 3
Fn
Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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-

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.33 Hlinik: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.34 Hlinik: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SOé 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.35 Zinek sféricky + PANI karbonizovany: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.36 Zinek sféricky + PANI karbonizovany: jednovrstvy systém + vrchni bila
TiO2

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.37 Nerezové vlo¢ky: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

Vypal 300 °C 14 dni SO2 300 °C Po stazeni 300 °C
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8.2.38 Nerezové vlocky: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

; B

Vypal 300 °C 14 drﬁ SO2 300 °C Po stazeni 300 °C

8.2.39 Zinek sféricky + PANI: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.40 Zinek sféricky + PANI: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO>

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

L

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.41 PANI: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO: Po stazeni
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Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.42 PANI: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO:

Pted zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C
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8.2.43 PPy: dvouvrstvy systém

Pted zahajenim Po 14 dnech SO> Po stazeni
Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C Po stazeni 250 °C

8.2.44 PPy: jednovrstvy systém + vrchni bila TiO-

T

Pied zahajenim Po 14 dnech SO2 Po stazeni

*

314

Vypal 250 °C 14 dni SO2 250 °C  Po stazeni 250 °C
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8.3 FTIR spektra

Methylsilikonova pryskyrice po vypalu pii 50°C
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Methylsilikonova pryskyiice po vypalu pii 300°C

Absorbance
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Methylsilikonova pryskyrice po vypalu pri 350°C
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Methylsilikonova pryskyfice po vypalu p¥i 400°C
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Methylsilikonova pryskyrice po vypalu pri 450°C

Absorbance
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Methylsilikonova pryskyrice po vypalu pri 500°C
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Methylsilikonova pryskyiice po vypalu pii 600°C

Absorbance
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Methylsilikonova pryskyrice po vypalu pri 650°C
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Methylsilikonova pryskyfice po vypalu p¥i 700°C
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Methylsilikonova pryskyfice po vypalu p¥i 900°C
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8.4 SnimKy z optického mikroskopu

8.4.1 Wollastonit

Dvouvrstvy systém 250 °C Dvouvrstvy systém 300 °C
i 3 -
- 500 ym

|

J édnovrstvy systém + vrchni s TiO2 250 °C

196



8.4.2 Mastek

Dvouvrstvy systém 250 °C Dvouvrstvy systém 300 °C
B
' - TS
e PR e
/ . Rel— 1
N %
X‘j
3 . e
“, '. 500 um 500 pm
Jednovrstvy systém + vrchni s TiO2 250 °C Jednovrstvy systém + vrchni s TiO2 300 °C

8.4.3 Kaolin

Dvouvrstvy systém 250 °C VouvrtV}'/ sstém 300 °C
e
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8.4.4 Slida

.

Dvouvrstvy systém 300 °C

//
/500 um
VA e |

J ednovrstvy systém + vrchni s TiO2 250 °C

8.4.5 Spekularit

Dvouvrstvy systém 250 °C Jednovrstvy systém + vrchni s TiO2 250 °C

8.4.6 Surik

Dvouvrstvy systém 250 °C Jednovrstvy systém + vrchni s TiO2 250 °C
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8.4.7 Chroman

4
i

; SN
Dvouvrstvy systém 250 °C Dvouvrstvy systém 300 °C
S —— T
- ~ 7 ‘\-—/—ﬂ
J
74
0 / \
\ 500 ym
500 um : ]—— um
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m04-009-6186 (A) - Iron Carbide - Fe3C - Hexagonal - P6322 (182) - a 4.73000 - b 4.73000 - ¢ 4.33000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - 83.8959 - Y: 20.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Primitive - 2 - l/ic P
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Titanova béloba
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mTIOR AV1 anatas - File: 10767-Kal. RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 * - End: 80.000 * - Step: 0.020 * - Step time: 3. s - Temp.: 25 *C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 10.000 * - Theta: 5.000 * - Phi: 0.00 * -
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
#/04-013-5313 (1) - anatase - TIO2 - Tetragonal - 141/amd (141) - a 3.78500 - b 3.78500 - ¢ 9.51800 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Y: 104.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Body-centered - 4 - 136.357 - lic
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2-Theta - Scale
WPANI-HGPO4 - File: 15617-Vesely.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 * - End: 75.000 * - Step: 0.020 * - Step time: 3. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0's - 2-Theta: 5.000 ° - Theta: 2.500 * - Phi: 0.00 * - A
Operations: Import
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Polypyrolfosfat
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mPPy - File: 15616-Vesely. RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 * - End: 75.000 * - Step: 0.020 * - Step time: 3. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 * - Theta: 2.500 * - Phi: 0.00 * - Aux1:0.0 -

Operations: Import
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2-Theta - Scale

RAIXVIIL VH: BAYFEROX - File: 3815-Kal. RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 * - End: 80.000 ° - Step: 0.020 * - Step time: 3. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 0's - 2-Theta: 10.000 * -

Operations: Fourier 20.000 x 1 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
[®]33.0664 (*) - Hematite, syn - Fe203 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/ic PDF 2.4 -
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Siran barnaty
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2-Theta - Scale
MIsA LITOPON 30% - File: 21228-Kalendova.raw - Start: 5.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 5. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 7 s - 2-Theta: 5.000 ° - Theta: 2.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.
Operations: Smooth 0.105 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
[®]00-024-1035 (*) - Barite, syn - BaSO4 - Orthorhombic - Pbnm (62) - a 7.15650 - b 8.88110 - ¢ 5.45410 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - 346.649 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Primitive - 4 - I/ic PD
[#Joa-006-0807 (A) - Sphalerite, syn - ZnS - Cubic - F-43m (216) - a5.41322 - b 5.41322 - ¢ 5.41322 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - 158.623 - Y: 20.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Face-centered - 4 - l/ic P
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Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace

Vlastnosti ~ natérovych  hmot na  bazi
methylsilikonové pryskyfice v zavislosti
na chemickém slozeni pigmentt a plniv

Autor prace

Bc. Martin Plisek

Obor

Organické povlaky a natérové hmoty

Rok obhajoby

2017

Vedouci prace

Prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.

Anotace

Tato prace je zaméfend na povrchovou ochranu
materidli a to konkrétnéji na methylsilikonové
natérové hmoty a jejich vlastnosti. Ptipravené
natérové hmoty byly naneseny na sklenéné
aocelové panely a byla na nich testovana
fyzikalné-mechanickd odolnost a antikorozni
ucinnost.
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Silikony, Termostabilni pojiva, Fyzikalné ptsobici
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