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Anotace

Obsahem této diplomové prace bylo studium vlastnosti vodou feditelné epoxidové pryskytice
CHS-EPOXY 200 V55 v zavislosti na koncentraci a sloZzeni pfidanych rozpustnych
alkalickych silikatd, draselného, sodného a lithného vodniho skla pti 0,5; 1 a 1,5 hm. %. Byly
naformulovany modelové natérové hmoty s riznym obsahem jednotlivych vybranych
alkalickych silikati doplnéné o vybrana funkéni bariérova plniva, mastek (Talc ST 30),
tifkomponentni  ki¥emicitanové plnivo (Plastorit — Micro) a metakifemicitan vapenaty
(Wollastonit KS-3) pti OKP = 15 %. Sledovan byl také vliv téchto pouzitych funkénich plniv
Vv pfipravenych povlacich. Vysledky vyzkumu organickych povlaktl s obsahem alkalickych
silikath byly porovnany s vysledky zkouSek filmu ¢isté pryskytice a modelovych natérovych
hmot pouze sobsahem vybranych funkénich plniv. Kromé mechanickych vlastnosti
pfipravenych povlakti byla sledovdna zejména antikorozni ucinnost jednotlivych filmu.
Pro lep$i porovnani korozni uc¢innosti zkoumanych organickych povlaki byly dale
naformulovany a pfipraveny natérové filmy pouzité vodou feditelné pryskytice s obsahem
znamého a uc¢inného antikorozniho pigmentu sufiku (Minium) pii OKP = 10 %, ktery byl
doplnén o jednotliva funkéni plniva na hodnotu OKP/KOKP = 35. Z vysledkl je patrné,
ze pouzitim alkalickych silikatl jakozto inhibitort koroze lze ptipravit ekologické antikorozni

natérové hmoty s pfiznivymi u¢inky korozni inhibice.

Kli¢ova slova

vodou fediteln4 natérova hmota, epoxidova pryskyfice, alkalicky silikat, vodni sklo, inhibitor

koroze, bariérové plnivo



Annotation

The content of this diploma thesis was to study the properties of water-borne epoxy resin CHS-
EPOXY 200 V 55 depending on the concentration and composition of the added soluble
alkaline silicates. Potassium, sodium and lithium water glasses at 0,5; 1 and 1,5 wt. %. Model
coatings with different content of individual selected alkaline silicates were formulated with
addition of selected functional barrier fillers Talc ST 30, Plastorit — Micro
and Wollastonit KS-3 at OKP = 15 %. The impact of the functional fillers used in the prepared
coatings was also monitored. The results of the research of organic coatings containing alkaline
silicates were compared with the results of the pure resin films and model coatings only with
the content of selected functional fillers, without alkaline silicates. In addition to studies of the
mechanical properties of the prepared coatings, the anti-corrosion efficiency of individual films
was particularly studied. For better comparison of the corrosion inhibition of examined
coatings, organic coatings containing a known and effective anticorrosion pigment — a red lead
at OKP =10 %, which was supplemented with individual functional fillers at OKP/KOKP = 35,
were further formulated and prepared. The results show that the use of alkali silicates as
corrosion inhibitors can be used to prepare ecological anti-corrosion coatings with beneficial

effects of corrosion inhibition.

Keywords

waterborne paint, epoxy resin, alcali silica, water glass, corrosion inhibitor, barrier filler



Seznam symboli a zkratek

CR

DFT
Ecorr

Fm
Hm. %

ICOI’I’

KOKP

Mop1
Mor2
Mp

M
Mastek

MD
MEK
NF

NH

o.C.
OKP
Plastorit

Hmotnost vi¢ka bez vzorku, pti vypoctu susiny [g]

Hmotnost vicka pred suSenim, pfi vypoctu susiny [g]

Hmotnost vic¢ka po suseni, pfi vypoctu susiny [g]

Rychlost koroze [mm / rok]

Primér lepeného ter¢iku [mm]

Dense (husty vyskyt puchyikil)

Sucha tloustka natérového filmu [um]

Samovolny korozni potencial [mV]

Few (nizky vyskyt puchyiki)

Maximalni odtrhova sila [N]

Hmotnostni procenta

Proudova hustota [pA]

Kriticka objemova koncentrace pigmentu

Hmotnost [g]

Hmotnost ocelového panelu pied stanovenim hmotnostnich ubytki [g]
Hmotnost ocelového panelu po stanoveni hmotnostnich tbytkl [g]
Navazka pigmentu [g]

Medium (stfedni vyskyt puchyrki)

Talc ST 30, plnivo na bazi vrstevnatého kiemicitanu
Mgs[(OH)2(Si4010)],

Medium dense (stfedné husty vyskyt puchyikii)

Methylethylketon CH3C(O)CH.CH3

Natérovy film

Néatérova hmota

Olejove ¢islo [g/ 100 g pigmentu]

Objemova koncentrace pigmentu [%]

Plastorit — Micro plnivo na bazi smési kfemicitanl, obsahujici slidu,
mastek a oxid kfemicity
KAI2(OH)2(AlSi3010).MgsAl(OH)2(AlSi4010).Si02

Polariza¢ni odpor [Q]

Obsah susiny [%]

Plocha ocelového panelu [cm?]
Teplota skelného piechodu [°C]
Teplota tani [°C]

Objem [ml]



Vo
Vépenec
VOC

Vol. %
Wollastonit

Xku
p

P

Po

Pp
(0}

Spotieba Inéného oleje [ml]

Kalcit, plnivo na bézi uhli¢itanu vapenatého CaCO3
Tekavé organické latky

Objemova procenta

Wollastonit KS-3, plnivo na bazi kifemicitanu s izolovanymi stavebnimi
jednotkami, CaSiO3

Hmotnostni ubytek vztazeny na jednotku plochy [g.m™]
Tafelova smérnice [mV]

Hustota [g.cm]

Hustota Inéného oleje [0,93 g.cm™]

Hustota pigmentu [g.cm™]

Odtrhova pevnost [MPa]
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Uvod

1 Uved

Koroze je definovana riznymi zpiisoby, obvykld interpretace tohoto terminu
je destruktivni napadeni materiald zpisobené reakci s prostiedim. Zavazné dusledky zptisobené
procesem koroze jsou celosvétovym problémem. Kromé toho, Ze se s touto formou degradace
setkdvame kazdy den, koroze zplsobuje odstavky zavodu, plytvani cennymi zdroji, ztratu
a kontaminaci produktl, snizeni ucinnosti, ndkladnou udrzbu, ohrozuje bezpecnost a brzdi
technologicky pokrok. Antikorozni natérové hmoty piedstavuji nejvyznamnéjsi zplsob
ochrany kovovych materialti. Vodou feditelné antikorozni natérové hmoty piedstavuji diky
stale se zvySujicim ekologickym pozadavkim jejich nejvyznamnéjsi skupinu. Inhibitory koroze
a antikorozni pigmenty jsou nezbytnou soucasti antikoroznich natérovych hmot, maji zasadni
roli pii ochrané proti korozi. S rostoucimi pozadavky na ekologii jsou sice uc¢inné, avsak
zdravotné zavadné inhibitory koroze jsou v dnesni dobé zakazany a pouziti antikoroznich
pigmenti jako jsou slou¢eniny na bazi Sestimocného chromu a olova je zcela vyjimecné. Stale
se hleda perspektivni inhibitor koroze, ktery by spliioval enviromentdlni podminky, aktivné
aucinné prispival k protikorozni ochrané a byl ekonomicky vyhodny. Jako perspektivni
ekologicky Setrné feSeni pro vodou feditelnd epoxidova pojiva se jevi pouziti nanoc¢astic

alkalickych kiemicitanil jakoZto inhibitorti koroze.
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2 Teoreticka c¢ast

2.1 Antikorozni natérové hmoty

Bezesporu stale aktudlnim a zajimavym tématem je otazka antikorozni ochrany kovu,
nejen z technologického, ale také z hospodarského vyznamu. Rez je vSeobecné popisovana jako
korozni produkt zeleza vznikajici ve vlhkém prostredi a diky svému typickému zbarveni je také
snadno rozpoznatelna. [1] Koroze kovovych materiali vede k velkym ekonomickym ztratam

a bezpecnostnim rizikiim, z téchto divodu pouta velkou pozornost. [2]

V pribéhu let bylo navrzeno mnoho zpiisobt k ochrané proti korozi a jejimu omezenti,
jednou z nejucinngjSich metod, je pouziti antikoroznich organickych povlakd. [2] Metody
korozni ochrany, jako jsou pochromovani nebo pouziti nerezovych materidlti jsou pouze ziidka,
kdy pouzivany pro ochranu objektl, jako jsou ocelové konstrukce, mosty, lodni konstrukce,
rizné ¢asti stroji apod., a to predevsim z ekonomickych divodl. Pouziti organického
ochranného povlaku ¢ili natérové hmoty, je béznou metodou antikorozni ochrany v téchto
ptipadech. [1] Antikorozni natérové hmoty jsou dvoufazové heterogenni systémy obsahujici
anorganickou fazi rozptylenou v organickém pojivu, nejdtlezitéjsi roli pro korozni ochranu

maji inhibitory koroze a antikorozni pigmenty. [3]

Antikorozni natérové hmoty musi spliiovat n€kolik podminek. Sice dobrou pfilnavost
k povrchu, snadnou aplikaci, vysoky obsah suSiny (musi dosahovat vysoké tloustky filmu),

dobrou antikorozni ochranu a dulezita je také povétrnostni odolnost natérového filmu. [3]

Lze konstatovat, ze ochrana proti korozi je u natérovych hmot zajisténa pomoci dvou
hlavnich mechanismli, pomoci bariérového efektu a ucinnosti antikorozniho pigmentu.
Bariérovy efekt zpomaluje difuzi vody do systému, avSak ve chvili, kdy voda dosahne povrchu
kovu hlavni ochranou roli plni aktivni antikorozni pigment. [4] V dne$ni dob¢
je nejpouzivangj$im antikoroznim pigmentem pro natérové hmoty fosforecnan zinecnaty, svou
ucinnosti je vSak bohuZel hor§i oproti dfive pouZivanym, toxickym a dnes zakazanym
antikoroznim pigmentim. [3] Tti generace fosfatt vychazejicich z fosfore¢nanu zine¢natého.
Vhodnymi modifikacemi ¢astic fosforeCnanu zinecnatého byla vyvinuta druhd generace.
Tteti generace byla ziskdna zmeénou ortofosfdtového aniontu za polyfosfaty, tak aby
vyhovovala technologickym narokiim. Antikorozni G€innost druhé¢ a tieti generace zinkfosfati

jiz muze byt srovnatelna se starymi antikoroznimi pigmenty. [5]

Velky vyznam pro optimélni u¢innost antikorozniho organického povlaku spocivé také

v adekvatni piedupravé povrchu pfed nanesenim povlaku. VSechny povrchové upravy, nejen
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nanéseni natérovych hmot, vyzaduji optimalni predipravu povrchi. Obecné plati, ze kvalita
a zivotnost povrchové upravy zavisi na kvalité o¢isténi povrchu. AvSak kazda operace v praxi

prodrazuje cely proces protikorozni ochrany. [6]

2.2 Vodou reditelné natérové hmoty

Tradi¢ni natérové hmoty jsou vétSinou zalozeny na rozpoustédlech a obsahuji vysoké
mnozstvi tékavych organickych slouc¢enin (VOC). Snaha o ekologicky pfistup se v poslednich
letech projevuje zaméfenim vyroby na natérové hmoty s nizkym obsahem organickych
rozpoustédel. Jde jednak o natérové hmoty feditelné vodou na bazi polymernich vodnych
disperzi 1 na bazi pryskyfic rozpustnych ve vod¢, dale natérové hmoty praskové, natérové
hmoty bezrozpoustédlové a natérové hmoty s vysokym obsahem sus$iny. [7] Natérové hmoty
feditelné vodou predstavuji ekologicky Setrnou alternativu pro rozpoustédlové natérové hmoty.
[8] Stavaji se stale zajimavéj$imi spolu s rostoucimi pozadavky na ochranu Zivotniho prostiedi.
[9] Zlepseni antikorozni ochrany vodou feditelnych povlaku je proto ve védecké i praimyslové
sféfe zasadni otdzkou. Diky své Setrnosti pro zZivotni prostfedi se vodou feditelné natérové
hmoty t€si rostouci popularité, avsak zesiténi téchto povlaki je pomérné obtizné, coz znaéné
omezuje jejich protikorozni ochranu. [8] V soucasné dob¢ se organické povlaky feditelné vodou
pouzivaji hojné jako fasddni a interiérové barvy a barvy na dievo. Jejich aplikace je jako

u antikoroznich natérd stale omezena. [10]

Vyzkum natérovych hmot fedénych vodou je datovan do Sedesatych let dvacatého
stoleti, kdy doslo k jejich prvnim aplikacim, pfedev§im v automobilovém primyslu. Pfednosti
vyuziti vodou feditelnych natérovych hmot byly a jsou nesporné. PredevSim spocivaji
ve snizeni spotieby rozpoustédel, coz vede k omezeni nebezpeci vzniku pozarti na pracovisti
a zlepSeni pracovnich podminek pfi vyrobé a aplikaci, diky zamezeni vypatfovani organickych
rozpoustédel a eliminaci exhalace nezdravych organickych rozpoustédel. Ekologické ptinosy
jsou nepopiratelné a diky sniZeni ndkladl na ventila¢ni systémy lakoven je pfinos natérovych

hmot feditelnych vodou také ekonomicky. [11]

Obecné lze konstatovat, ze natérové hmoty feditelné vodou lze vytvafet na bazi
V podstaté stejnych zakladnich pojivych typti. Vodou feditelné natérové hmoty tedy mohou
obsahovat kombinace pojiv alkydovych, akrylatovych, epoxidovych, polyuretanovych
a polyvinylacetatovych. Natérové hmoty feditelné vodou existuji v provedeni zasychajicim na
vzduchu nebo jako vypalovaci natérové hmoty, a to jako vrchni emaily i1 zdkladni natérové

hmoty. [11]
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Zasychani je zékladni vlastnosti natérovych hmot pti nanaSeni na podklad. Voda se jako
nosné médium bude chovat jinak, z hlediska fyzikalnich vlastnosti nez organicka rozpoustédla
obsazena v rozpoustédlovych natérovych hmotach. [11] Bylo vyvinuto mnoho usili ke zlepSeni
antikorozni ochrany natérovych hmot feditelnych vodou, jednou z moznosti je zlepSeni
vlastnosti zesiténi. Chemické reakce mezi raznymi polarnimi skupinami zlepSuji fyzikalni
I chemickou integritu diky usnadnéni sitovani, ale navic zvysuji odolnost vic¢i vodé snizenim
poctu volnych poldrnich skupin. Nékteré studie ale uvadéji, ze zvySenim hustoty polarnich
skupin doslo ke snizeni pevnosti vyslednych povlaki. Dalsim dilezitym parametrem
pro zesiténé filmy je také molekulova hmotnost polymernich castic. Povlaky s vysokou
molekulovou hmotnosti dosahuji vynikajici bariérové u¢innosti a maji lepsi sit'ujici vlastnosti.
U natérovych hmot s vysokymi molekulovymi hmotnostmi polymernich astic byly vSak
zjistény také negativni vlastnosti, niz§i dispergovatelnosti, kompatibilita znamenajici horsi
ochranné vlastnosti. Zlepseni antikorozni ochrany natérovych hmot feditelnych vodou je proto

stale predmétem mnoha vyzkumu. [10, 12]

2.3 Epoxidové pryskyrice

Termin epoxidova pryskyfice oznacuje Sirokou skupinu reaktivnich sloucenin
vyznaujicich se pfitomnosti oxiranové nebo epoxidové skupiny. Tato skupina
je reprezentovana tfi¢lennym kruhem obsahujicim atom kysliku, ktery je vazan na dva
jiz spojené atomy uhliku. Tato skupina muze byt situovana uvnitt molekuly, jako epoxidova
skupina nebo terminalné na konci fetézce jako skupina oxiranovéa Epoxidova pryskyfice muze
byt jakakoli molekula obsahujici vice neZ jednu takovou oxiranovou nebo epoxidovou skupinu

znazornénou na obrazku 1. Pocet epoxidovych skupin na molekulu ptedstavuje funkénost

pryskyfice. [7, 13]
R — CH — CH, R— CH— CH—R

\_/ \_/
0

O

Obrazek 1 Oxiranovy kruh (vlevo) a epoxidovy kruh (vpravo)

Epoxidova, pifipadné oxiranova skupina je velmi reaktivni, velice ochotné reaguje
s mnoha latkami, napfiklad s molekulami vodiku za otevieni oxiranového kruhu a vzniku

sekundarni hydroxylové skupiny. Na reaktivité epoxidové skupiny s velkym poctem latek
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a jejich reakcich, které vedou K zesiténym makromolekularnim produktim spocivaji jejich

aplikace jako pryskyfic, lepidel a termoplastt. [14]

V porovnani s jinymi filmotvornymi latkami maji epoxidové pryskyfice fadu vyhod.
Pti vytvrzovani nedochdzi k odstépeni vedlejSich produktli a nastavd pouze malé smrsténi
povlaku. Vytvrzené povlaky maji vynikajici chemickou odolnost, znacnou odolnost vii¢i vodeé,
nekterym rozpoustédlim, roztokim alkalii a kyselin, dobré elektroizola¢ni vlastnosti

a vybornou pfilnavost na mnoho povrchi jako jsou kovy, sklo, dievo a keramika. [7]

Ohledné struktury epoxidovych pryskyfic Ize ucinit nékolik zasadnich tvrzeni.
Epoxidové a oxiranové skupiny jsou vysoce reaktivni. Vynikajici ptilnavost epoxidovych
pryskyfic je zvelké casti zplsobena sekunddrnimi hydroxylovymi skupinami V fetézci.
Aromatické kruhy obsazené ve struktuie pryskyftic poskytuji vysoky stupein tepelné a chemické
odolnosti a alifatické casti fetézce mezi etherovymi vazbami proptjcuji chemickou odolnost

a pruznost. [13]

CH,§ OH 0
| S —

Reaktivita Flexibilita Tepelna a mechanickd odolnost Reaktivita a pilnavost Chemickd odolnost

\

i i
CH, CH— CH, O@C@O—CHQ—CH—CHQ—O—Q—C@O OH, —CH CH,
\/ | | | \/
0 CH, :

Obrazek 2 Priklad vlastnosti struktury epoxidové pryskyfice

Molekula epoxidové pryskyfice mize mit rtizné slozeni, chemii a molekulovou
hmotnost. Pryskyfice mohou byt nizko viskdzni kapaliny nebo pevné latky. Velké mnoZstvi
polymernich struktur lze ziskat v zavislosti na polymeracnich reakcich a pouzitych
vytvrzovacich ¢inidlech. Vytvrzovaci reakce vedou k pryskyficim, které se mohou vytvrzovat
pomalu nebo rychle za pokojové teploty nebo za zvySené teploty. Béhem vytvrzovani
nedochazi k tvorbé vedlejsich malych molekul, jako je voda. Epoxidové pryskyfice nemuseji
byt pouze linearni, dochazi k urCitému stupni vétveni s koncovymi skupinami fetézcl
bud’to epoxidovymi nebo hydroxylovymi. Stupen vétveni je odlisny pryskytice od pryskyfice.
V dusledku polyfunk¢nosti epoxidovych pryskyiic mohou byt do struktury béhem vyrobniho

procesu zavedeny ruzné koncové skupiny. [7, 13, 14]
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2.3.1 Epoxidové pryskyftice glycidylového typu

Nejbeéznéjsi typ epoxidovych pryskyfic predstavuji produkty alkalické kondenzace
bisfenolu A s epichlorhydrinem. Kde probiha adice epoxidové skupiny epichlorhydrinu
na hydroxylovou skupinu bisfenolu A, reakce je katalyzovana piitomnosti alkalii. Nasleduje
odstépeni chlorovodiku za vzniku epoxidové skupiny, ktera bud’'to zlistava dale zachovana nebo
podléha dalSim reakcim s fenolickym hydroxylem za vzniku vysokomolekularnich latek.
Pti vyrobé mohou probihat nékteré vedlejsi reakce, jako je ¢aste¢na hydrolyza epoxidovych
skupin nebo alternativni adice epichlorhydrinu na hydroxylovou skupinu ¢&i reakce
chlorhydrinové skupiny s epichlorhydrinem. Chlor zabudovany v jiné poloze nezli a a B neni
odstépitelny. Odstépeni chlorovodiku probiha jako rovnovazna reakce, z téchto diivodu zistava
¢ast chloru zabudovana v fetézcich. Syntéza se provadi vzdy za ptrebytku epychlorhydrinu,
aby vysledna pryskytice méla epoxidové koncové skupiny. Vzniklé epoxidové pryskyfice jsou
bezbarvé, az nazloutlé vysoce viskozni kapaliny. Jsou pfipravovany se stfedni molarni
hmotnosti od ptiblizné 340 do 3800 v zavislosti na molarnim poméru pouzitych monomert. [7,

13, 14]
| /
HO ‘@?QOH + 2CICHZCH—\CH2
U NaOH
i
CICH2C|3HCHQO~©—CI:~©—OCH2|CHCHZCI
OH CH, OH
U -HCI
CH,4 OH CH, 0
l I | \
CHZ—-CH—CHZ—(o@(I:@ro- CH;CH-—CH;};O@?*@O—CH;CQ-CH2
CH, CH,

Obrazek 3 Syntéza epoxidové pryskyftice z bisfenolu A a epichlorhydrinu
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2.3.2 Vytvrzovani epoxidovych pryskyrFic

Schopnost pryskyfic byt transformovan znizko viskézniho stavu do stavu
houzevnatého, az tvrdého je oznaCovéna jako vytvrzovani. Tato transformace je provedena
pfidanim chemicky aktivni latky, tvrdidla nebo katalyzatoru, pfipadné zménou vlastnosti
prostiedi. [13] Epoxidové pryskyfice mohou byt zesitény fadou zpusobu diky schopnosti
epoxidové skupiny reagovat s riznymi vytvrzovacimi, nukleofilnimi ¢inidly jako jsou aminy,
fenoly, karboxylaty nebo sami se sebou za pifitomnosti katalyzatoru. [15] Vytvrzovani polyadici
na epoxidovych skupinach, polykondenzace na hydroxylovych skupinach a homopolymerace
epoxidovych skupin ptedstavuji tfi zptisoby zesiténi epoxidovych pryskyfic. Prakticky v§echny
slouceniny s volnymi vodikovymi atomy jsou vhodné pro vytvrzeni adici na epoxidovych
skupinach. Polyaminy a anhydridy polykarboxylovych sloucenin jsou nejvyznamnéj$imi
tvrdidly epoxidi. Ketiminy pfedstavuji zajimavé tvrdidlo pro jednoslozkové systémy,
kdy reaktivni polyamin je uvolnén pfi reakci se vzdusnou vlhkosti. [7]. Pouzité tvrdidlo ma
velky vyznam nejen na chemii vytvrzovani, ale také na konecné vlastnosti pryskyftice. Tvrdidla
obsahujici ve své struktufe flexibilni molekuly mezi reaktivnimi skupinami poskytuji pevné

a pruzné filmy. [14, 16]

2.3.3 Reakce s polyaminy

Vysoce reaktivni nukleofily, jako jsou aminy ptedstavuji vhodné tvrdidlo pro formulaci
dvouslozkovych systéma. [15] Vytvrzovaci reakce probiha mechanismem polyadice
na epoxidovych skupinach. Podminkou pro uskute¢néni reakce je pfitomnost aktivniho vodiku
ve struktufe pouzitého tvrdidla. Primarni a sekundarni aminy obsahujici alespon tfi aktivni
atomy vodiku jsou vhodna tvrdidla. [14] Reakce probiha za vzniku hydroxylové skupiny
a sekundéarni aminoskupiny, ktera nasledné reaguje stejnym mechanismem za vzniku tercialni
aminoskupiny. Alifatické a cykloalifatické polyaminy vytvrzuji epoxidové pryskyfice
zanormalni teploty relativné rychle, proto je potfeba formulovat dvouslozkové systémy.
Zejména v ptipadé méné reaktivnich cykloalifatickych amintl, je vhodné vyuZit katalyzatory
pro lepsi vytvrzeni pfi nizSich teplotach. V praxi je pfi vytvrzovani Casto davkovan maly
piebytek tvrdidla maximalng 10 %, neni vSak vhodné davkovat vétsi prebytek tvrdidla, jelikoz

dochazi rychle ke zhorSeni vlastnosti vytvrzené pryskyftice. [7, 15, 17]

Jako tvrdidla na bazi amini mohou byt vyuzity alifatické polyaminy, cykloalifatické
aminy, aromatické polyaminy, polyaminoamidy. Nejvyznamnéj$i aminova tvrdidla piedstavu;ji
diethylentriamin, dipropylentriamin, triethylentetraamin, dikyandiamid, m-fenylendiamin,

4,4’-diaminodifenylmethan. Nizkomolekularni alifatické polyaminy vyuzivané jako tvrdidla
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pro epoxidové systémy poskytuji pii nizsich teplotach a vysokych vlhkostech vzduchu filmy.
Ty vytvaieji uhli¢itany nasledkem reakce vodni pary a oxidu uhlic¢itého s polyaminy, tvorba
téchto uhli¢itanti se projevuje zakalenim povlaku. U cykloaliftickych polyaminti se tento jev
neprojevuje. Tvorbou aduktivnich tvrdidel epoxidovych pryskytic s hadbytkem polyaminu lze
tyto i jiné potize snadno obejit. Adukty predstavuji netékava tvrdidla, ktera velice usnadiuji
davkovani diky nizkému obsahu reaktivnich aminovych vodikii. Ackoliv jich musi byt pouzito

vetsi mnozstvi, chyba v davkovani neptisobi tak vyrazné jako u samotnych polyamint. [7, 17]

H

R*-NH, + H,C —— C—R ———R"-NH-CH,-CH —R
\0/ OH
' — H
R -Nn—u{l-ull —R + H,C——C — R—— > R"-N(-CH,-CH—R),
OH 0 OH

Obrazek 4 Mechanismus vytvrzovani epoxidovych pryskyfic aminovymi tvrdidly

2.3.4 Reakce s anhydridy karboxylovych kyselin

Anhydridy polykarboxylovych kyselin vyZaduji pfisnéjs$i podminky vytvrzovani oproti
tuzidliim na bazi polyamintl. Jsou vyuzivany pro vyrobu piaskovych vypalovacich natérovych
hmot, pro elektroizolaéni materidly v elektrotechnice, zalévaci, laminacni a impregnacni
pryskyfice, a diky dlouhé dobé zpracovatelnosti za nizkého vyvinu tepla jsou vhodné
pro vyrobu velkych vyliski. [17] Karboxylové kyseliny a jejich anhydridy jsou pomérné $patna
nukleofilni ¢inidla a nereaguji s epoxidovymi skupinami pfili§ rychle. Rychlého zesiténi 1ze
dosdahnout pouze pii vysSich teplotdich nebo pouzitim katalyzatorii. Reaktivita
nekatalyzovanych systému piimo zavisi na sile kyseliny, pro zlepSeni reaktivity je vyzadovan
alkalicky katalyzator. Pfi vytvrzovani za nepfitomnosti katalyzatoru vzdy dochéazi k vyznamné
homopolymeraci epoxidové pryskyfice, jelikoz karboxylové kyseliny zaroven pusobi jako
katalyzatory pro adici hydroxylovych skupin na epoxidovych skupinach. Piestoze
by ke katalyze téchto systému mohli byt vyuzity alkalické anorganické latky, vyuZiti
organickych latek jako jsou tercialni aminy je mnohem vyhodné&jsi, diky vyssi a€innosti a lepsi
kompatabilité. [15] Reakce epoxidovych pryskyfic s anhydrydy polykarboxylovych kyselin
je pomérné slozity mechanismus. Vytvrzovaci reakce vSak mizeme v podstaté popsat tiemi
hlavnimi reakcemi. Prvni reakci je otevieni anhydridového kruhu za pfitomnosti katalyzatoru,

nasleduje reakce takto vzniklé karboxylové skupiny s epoxidovou skupinou za vzniku esterové
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vazby a nové volné hydroxylové skupiny. Tyto reakce jsou znazornény na nasledujici strance
na obrazku 5. Jako katalyzatory téchto reakci jsou kromé tercialnich aminti vyuzivany také

fenoly a alkoholy. [7, 14, 18]

)

2N s 40 _

R,N + 0=C C=0 = R;N—C (0[0)
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RyN—>C CO0  + CH.CH—R; —> R.N—C COOCH,CHO
o N\ f N, A
R? 0 R, R,

Obrazek 5 Mechanismus vytvrzovani epoxidovych pryskyfic anhydridovymi tvrdidly

Tteti hlavni reakci je katalyzovana polymerace epoxidovych skupin za vzniku
etherovych vazeb. Na rozdil od pfedchozich dvou reakci je tato katalyzovana kyselinami.
Tato reakce je vyznamna pouze pokud neni pfitomen urychlovac reakce. V mensi mife mohou

reagovat 1 hydroxylové skupiny s epoxidovymi skupinami. [7, 15, 18]

Vytvrzovani probiha za teploty 100 az 200 °C a muze probihat i n¢kolik hodin.
Pro vytvrzovani jsou pouzity rizné typy anhydridd, tuhé i kapalné. Aromatické anhydridy jsou
zpravidla tuhé latky, pouZzivaji se ve formulacich praskovych barev. Alicyklické anhydridy jsou
nejbéznéjsimi tuzidly pro epoxidové pryskyfice na bazi anhydridi karboxylovych kyselin.
Vétsina bézné pouzivanych anhydridi spadd pravé do této kategorie, naptiklad anhydrid
kyseliny ftalové, anhydrid kyseliny tetrahydroftalové, anhydrid kyseliny hexahydroftalové
a methylnadic anhydrid. Alifatické anhydridy polykarboxylovych kyselin vykazuji vynikajici
pruznost a odolnost proti tepelnym Sokiim, jsou pouzivany jak samostatné, tak v kombinaci

s jinymi anhydridy v praskovych barvach i licich pryskyficich. [7, 18]

2.3.5 Vodou reditelné epoxidové pryskyrice

Dvouslozkové systémy epoxidovych pryskyfic jsou pouzivany v Sirokém spektru
pramyslovych aplikaci. VétSina téchto pryskyfic byla plavodné ftedéna organickymi
rozpoustédly, ktera jsou skodliva jak pro zZivotni prostiedi, tak pro lidské zdravi. [19] Svétové
pozadavky na ekologickou a zdravotni nezavadnost, udrZitelnost, bezpecnost a cenu kladou
vysoké naroky na primysl natérovych hmot. Pro splnéni naro¢nych, leckdy protichidnych
pozadavk jako jsou systémy s nizkym obsahem tékavych latek (VOC) a vysokou tvrdosti filma

nebo bezrozpoustédlové systémy s dobrou adhezi, probiha v poslednich desitkach let vyvoj
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alternativnich technologii natérovych systémut. [20] Jako odpovéd’ na enviromentalni
pozadavky byly vyvinuty technologie epoxidovych systému, uplatnéné zvlasté v oboru
natérovych hmot, kde umoznuji kromé redukce zneciSténi Zzivotniho prostfedi, snizovat

nebezpeci pozaru a zlepSuji bezpecnostni a zdravotni aspekty profese.

Jedna se o technologické typy epoxidovych pryskyfic, jakozto natérové hmoty
s vysokym obsahem pevnych castic, vodou feditelné natérové hmoty, bezrozpoustédlové

natérové hmoty a natérové hmoty vytvrzované UV.

Kazda z téchto ekologicky Setrnych alternativ k rozpoustédlovym systémim nasla své
misto uplatnéni v primyslu, kde uspokojila aplikac¢ni a vykonnostni pozadavky koncovych
uzivateli. Ackoliv néktefi mohou povazovat soucasnou fazi téchto pryskyfic jiz za vyspélou,
vyvoj téchto systémi stale pokracuje, zejména u vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic.
Teplem vytvrzované laky na bdzi vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic v katodickych
elektrolytickych zakladovych néatérech automobilového primyslu a vodou feditelné
epoxy/akrylatové pryskyftice pouzivané u kontejnert a plechovek zajist'uji vyznamné postaveni

na trhu. [21, 22]

Vodné koloidni disperze epoxidovych pryskyfic v kombinaci svodou feditelnym
tvrdidlem jako jsou polyaminoamidy a adukty epoxidovych pryskyfic piredstavuji
nejmodernéjsi technologii v oboru vodou feditelnych epoxidd. Porovnani vykonosti dnes
vyrabénych vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic s jejich konvenénimi rozpoustédlovymi
prostfedky je vSak stale diskutabilni, jmenovité doba Zivotnosti, chemick4 odolnost a horsi
ochranné vlastnosti. Pfesto patii epoxidové systémy feditelné vodou mezi nejvyhodné&;jsi t¥idu
natérovych hmot, poskytuji nadstandartni dekorativni, mechanické 1 ochranné vlastnosti
v kombinaci s nehoflavosti a netoxi¢nosti. Horsi povétrnostni odolnosti nebo jiné neduhy téchto
natérovych hmot lze alesponn castecné prekonat jejich kombinaci s jinymi vhodnymi

filmotvornymi pryskyticemi. [23]

Existuji dvé fundamentalni technologie vyroby vodou feditelnych epoxidovych natéra.
Prvni metodou je takzvana ,,sebe-emulgacni technologie® behem které je jednou slozkou tekuté
epoxidova pryskyfice a druhou slozkou je vodou feditelné tvrdidlo. Druhou metodu ptedstavuje
»emulzni technologie®, ve které tvoii jednu slozku predptipravend emulze tekuté nebo Castéji

tuhé polyfunkéni epoxidové pryskyfice a druhou slozku tvoti vodou feditelné tvrdidlo. [23]

36



Teoreticka ¢ast

2.3.6 Vyvoj vodou Feditelnych epoxidovych pryskyfic a jejich rozdéleni

Emulze a disperze epoxidovych pryskyfic ve vodném prostfedi maji obdobny zptisob
vyroby. Technologie a postupy vyroby vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic se odvijely
od znalosti emulzni polymerace. [21] Prvni generaci vodou feditelnych systémd, zna¢enou jako
»Type I, predstavuje tekuta epoxidova pryskyfice, ¢asto fedéna monoepoxidovym fedidlem
pro snizeni viskozity. Dale s ptidavkem vhodnych povrchové aktivnich latek s vhodnou
hydrofilni/lipofilni povahou, zajistujicich snadnou emulgovatelnost ve vod¢ a vznik stabilni
emulze oleje ve vodném prostiedi. [24] Pryskyfice prvni generace tvoii povlaky s relativné
hydrofilni povahou, kvili pouziti povrchové aktivnich latek a vodou feditelnych aminovych
tvrdidel. Proto neposkytuji dobrou korozni odolnost pfi aplikaci na kovovy podklad. Druhou
generaci vodou feditelnych pryskyfic, znacenou jako ,,Type II*, jsou disperze pevnych
epoxidovych pryskyfic ve vodném prostiedi. Tvrdidla pro systémy druhého typu byvaji
amfifilni a jiz neslouzi k emulgaci pevné pryskyfice. Tyto pryskyfice maji vlivem vyssi
molekulové hmotnosti pevnych pryskytic vyssi viskozitu a maji kratsi dobu zpracovatelnosti
oproti prvni generaci, nabizeji vSak lepsi adhezi a mechanickou odolnost. Tteti generace ,,Type
III* se sklada ze smési bud’to kapalné nebo pevné epoxidové pryskytice spolu s akrylatovou
disperzi s karboxylovymi funkénimi skupinami. [21, 24] Tento systém disponuje lepsi
povétrnostni odolnosti, korozni odolnosti a dal§imi vlastnostmi. Vodou feditelné systémy ctvrté
generace ,,Type IV* jsou kapalné nebo vodné disperze pryskyfic vytvrzované aminovymi
disperzemi poskytujicimi rychlé vytvrzeni, dobrou adhezi a korozni odolnost. Ani jedné
Z prvnich Ctyt generaci vodou fteditelnych epoxidovych pryskyfic se nepodatfilo propujcit
povlakiim antikorozni vlastnosti srovnatelné s jejich rozpoustédlovymi protéjsky. Pata
generace ,,Type V* vyuziva standartni tuhou disperzi epoxidové pryskyfice vytvrzovanou
disperzi hydrofobniho aminového aduktu. Ob¢ slozky vyuzivaji povrchove aktivni latky, které
jsou pfedem zreagované na epoxidové a aminové slozce. Pata generace tvoii filmy

se srovnatelnymi vlastnostmi rozpoustédlovych protéjskli epoxidovych pryskytic. [21, 25]

Tabulka 1 Generace vodou feditelnych epoxidovych pryskytic

Generace Forma pryskyfice Forma tvrdidla
Type | Kapaln4, nebo kapalna emulze Vodou feditelné aminy
Type Il Disperze pevnych castic Vodou feditelné aminy
Type I Kapalna emulze, nebo pevna disperze Akrylatova disperze
Type IV Kapalna emulze Disperze amind
Type V Disperze pevnych ¢astic Disperze amind
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2.4  Aditiva pro vodou reditelné natérové hmoty

Pti formulaci natérovych hmot se predpoklada, ze cilové vlastnosti systému budou
dosazeny pomoci vhodnych filmotvornych latek nebo pouzitim lepSich pigmentd. Pokud
to neni mozné, z ekonomickych nebo kvalitativnich diivodu, dal§im krokem je pouziti aditiv.
Je potieba poznamenat dulezitost spravného davkovani aditiv, vzhledem k nepatrnym
mnozstvim, ve kterém jsou piidavany. [26] Spravna volba funk¢nich aditiv vyzaduje dobrou
znalost jejich interakce s jinymi aditivy, pigmenty, kompatibility s pojivem, podkladem a jejich
vliv na adhezni vlastnosti. Riznd aditiva mohou reagovat s vodou feditelnym natérovym
systémem riznymi zplisoby a mohou ovliviiovat také antikorozni vlastnosti téchto systému.
[27] Aditiva pro natérové hmoty mohou byt dé€lena podle riznych kritérii. Navzdory Casto

multifunkénimu efektu byly pfijaty rizné klasifikace ptisad podle zamysleného pouziti. [26]

Pfi optimalizaci natérové hmoty pomoci aditiv je vychozim bodem ovlivnéni
reologickych vlastnosti a fyzikalnich jevli na rozhrani pevného podilu (pigmenti, plniv)
a kapalného pojiva. Reologické vlastnosti ovliviiuji schopnost pronikani do dutin aglomerati
a umoziuji modifikaci smykovych sil, které jsou pfenaseny na pigmenty v dispergatoru.
Schopnost ovliviiovat tokové vlastnosti ma rozhodujici vyznam pii zpracovani nat€rové hmoty

a nasledné tvorbé filmu. [26]

241 Smacedla

Dispergovatelnost pigmentil a plniv je zavisla z velké ¢asti na smacecich vlastnostech
daného pojiva. Smaceni neboli rychlost, s jakou je vytésiiovan adsorbovany vzduch a vlhkost
z povrchu Castic pigmentl a plniv je zévisld na mezipovrchovém napéti, které existuje
narozhrani mezi pevnymi pigmenty, plnivy a kapalnym pojivem. Ptfidavkem povrchové
aktivnich latek, naptiklad tenzidd, Ize usnadnit a urychlit proces dispergace, jelikoz povrchove
aktivni latky vyznamné snizuji mezipovrchové napéti, ¢imz urychluji proces smaceni pigmenti
a plniv a podporuji smaceni aglomeratd. [28] Vybér vhodného smacedla neboli dispersantu

a jeho mnozstvi predstavuje jednu z kritickych ¢asti formulace natérovych hmot. [29]

2.4.2 Odpénovace

Péna je v oboru natérovych hmot definovana jako jemné rozptyleny plyn, obvykle
vzduch v kapaliné. Tvorba pény je vzdy nezadouci. Péna mulze vznikat jiz pii ptipraveé
natérovych hmot nebo pfi vylévani natérovych hmot z dispergacnich nadob ¢i pfi aplikaci
natérového filmu. Problém pény nejsou pouze estetické, optické vady na natérovém filmu,

ale pfedevsim sniZeni ochranné funkce povlaku. Pro systémy feditelné vodou lze odpénovace
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rozdélit do dvou skupin, odpénovaci mineralni oleje a silikonové odpénovace. [28] Odpénovad
ve form¢ drobnych kapi¢ek nebo pevnych ¢astic musi vstoupit do pénové lamely, proniknout
tenzidovym filmem a zéaroven jej destabilizovat. Odpéiovace museji vytvaret nehomogenity

V povrchovém napéni pénovych lamel a tim pénu destabilizovat. [26]

2.4.3 Odvzdusiovace

Odvzdusiovace jsou aditiva zvySujici rychlost stoupani inkluzi bublin z natérové
hmoty. Zapracovani vzduchu béhem michani a dispergace nebo uvolnéni malého mnozstvi
vzduchu z aglomerat pigmentt a plniv vede ke vzniku bublin v natérové hmote. V piipade,
ze vzniklé bubliny jsou piili§ malé, aby mohli uniknout z natérové hmoty a ziistanou zaclenény
Vv systému, dochéazi ke vzniku kraterii ve vysledném natérovém filmu. Za Gcelem vymyceni

téchto povrchovych vad filml jsou do formulaci natérovych hmot pfidavany odvzdusinovace.

[26]

2.4.4 Antisedimentacni aditiva

Castym neduhem natérovych hmot je sedimentace pigmentd a plniv pii jejich
skladovani, coz negativné ovlivituje funkéni a uzitné vlastnosti piipravenych natéra. Hlavni
pii¢inou sedimentace je vy$si mérna hmotnost pigment a plniv oproti pojivu. [28] Sedimentace
Vv natérové hmoté je funkci gravitatniho pole, rliznych hustot a viskozity natérové hmoty.
Existuji dva odli$né zplisoby, jak zabranit usazovani pigmentl. Inhibitory mohou stabilizovat
pigmenty a zvySovat viskozitu natérové hmoty, tim snizovat tendenci k sedimentaci, vznik
vnitini viskozity a koloidné tixotropického efektu je vhodnym feSenim pro zamezeni usazovani.
[26] Metoda tizené flokuace pigmentl piedstavuje druhy zpisob, kde aditiva ovliviuji stupen
flokuace pigmentl. Spolecnym znakem té€chto metod je jejich schopnost navozeni

nenewtonského chovani natérovych hmot. [15, 28]

2.4.5 Zahustky

Zahustky jsou aditivy pouzivanymi k dosaZeni poZadovanych reologickych vlastnosti
formulovaného systému, jsou tedy reologickymi aditivy. Na reologické vlastnosti natérovych
hmot jsou kladeny znacné pozadavky, obzvlasté s rozvojem vodou feditelnych natérovych
hmot silné¢ stoupd spotieba aditiv modifikujicich technologické vlastnosti natérovych hmot.
[28] Zahustky ovliviiuji dispergovatelnost pigmentd, rozliv a roztirani natérovych hmot a také

sedimentaci pigmentd a plniv pfi skladovani. [15]
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2.4.6 Promotory adheze

U natérovych hmot je adhezni sila definovana jako odolnost povlaku proti
mechanickému oddéleni od pokladu. Jednim ze zptsobt, jak zlepSit adhezi natérového filmu
je pouziti adheznich promotorti, tento termin zahrnuje vSechny latky zlepSujici adhezni
vlastnosti. Adheze povlaku je zpisobena fyzikdln¢ a chemicky indukovanymi
intermolekularnimi interakcemi na rozhrani mezi podkladem a filmem. Dilezitou roli hraje

drsnost povrchu a jeho smaceni. [15]

2.5 Inhibitory koroze

Inhibitory koroze jsou latky brédnici korozi nebo sniZujici rychlost koroze pomoci
riznych mechanismi, aby bylo docileno prodlouzeni zivotnosti materialu. Jsou piridavany
do disperzi v malych koncentracich, aniz by podstatné ménili koncentraci jakékoliv jiné slozky.
Casto jsou inhibitory koroze nejefektivn&j§im zptisobem regulace &i prevence koroze obzvlasts
s ohledem na pfijatelnou cenu diky pouziti méné nakladnych latek pro koroznim prostiedi. [30]
Pouziti inhibitord koroze je v dnes$ni dob&é povaZzovano za jednu z nejlepSich metod ochrany
kovi vici koroznim projeviim v riznych koroznich prostredich pouzivanou v praxi. [31]
Inhibitory koroze reguluji korozi budto vytvofenim vrstvy — bariéry nebo zpomalenim
katodického ¢i anodického nebo obou koroznich procesti a také zvysenim elektrického odporu
kovového podkladu. Inhibitory nabizeji vyhodu snadné aplikace, aniz by zapfticinili jakékoli

naruseni procesu vyroby. [32]

2.5.1 Rozdéleni inhibitori koroze

Jelikoz je Casto vyjadieni rozhodujiciho vlivu na korozni reakci slozité urcit i u jedné
latky, existuji celé fady klasifikaci inhibitorti koroze podle riiznych autord, ktefi se pokouse;ji
vyjadrit zdkladni vlivy téchto aditiv. Nejcastéji je uzivano rozde€leni inhibitordt koroze do tfi

skupin podle mechanismu ptsobeni, chemického sloZeni a oblasti pouziti. [32, 33]

2.5.2 Déleni inhibitori podle mechanismu
Podle mechanismu miizeme dale inhibitory délit na inhibitory koroze zaloZené
na elektrodovém principu sice katodické, anodické, nebo smiSené. Déle na precipitacni

inhibitory srazeni a té¢kavé inhibitory. [33]
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Anodické inhibitory, ¢asto nazyvany pasivacnimi inhibitory, posouvaji korozni
potencidl do katodického sméru pomoci zvySeni anodické polarizace. Inhibitory vytvéieji spolu
s kovovym iontem malo rozpustné slouceniny potlacujici korozni reakce na anodé.
Jsou absorbovany na povrchu kovii, kde vytvareji bariéru nebo ochranny film. Do této skupiny
inhibitortt se fadi chromany, fosfore¢nany, wolframany a dalsi ionty pfechodnych prvkl
s vysokym obsahem kysliku. Plisobenim téchto inhibitord dochazi c¢asto i1 k alkalizaci
korozniho prostiedi. Existuji dva typy pasivacnich inhibitorii, neoxidujici ionty jako jsou
fosfore¢nany, wolframany a molybdenany, které¢ vyzaduji pro pasivaci kovového podkladu
pritomnost kysliku a oxidujici anionty jako chromany, dusitany, dusi¢nany, které mohou
pasivovat kovovy podklad i v nepfitomnosti kysliku. Pokud koncentrace anodického inhibitoru
klesne pod minimalni limity, mize dochazet k dilkové korozi a obecn¢ k urychleni koroze
jako takové. T téchto divodu jsou anodické inhibitory povazovany za nebezpecné a je nutné

monitorovat koncentraci inhibitoru. [33, 34, 35]

Katodické inhibitory obecné snizuji korozi zpomalenim rychlosti redukce
elektrochemického korozniho ¢lanku. Tyto inhibitory posouvaji korozni potencial ve sméru
anodické oblasti, kationty migrujici k povrchu katody jsou vysrazeny na katod¢, ¢imz blokuji
povrch katodické oblasti. Katodické inhibitory mohou poskytovat inhibicni Uc¢inek korozni
reakce pomoci tii riznych mechanismui. Katodické jedy zabranuji rekombinaci vodiku, ¢imz
potlacuji proces redukce, avSak zvysuji tim tendenci kovu k vodikovému kiehnuti. Katodické
srazeniny, jak jejich nazev vypovida, jsou vysraZeny na povrchu jako oxidy, ¢imz vytvareji
ochranou vrstvu plsobici jako bariéru, jednd se napiiklad o slou€eniny vapniku a hotc¢iku.
Zachycovace kysliku odstranuji pfitomny kyslik ze systému. Odstranéni kysliku z korozniho
prostiedi vyznamné sniZuje rychlost koroze. Odstranéni kysliku 1ze docilit pouzitim lapact
kysliku jako je sifi¢itan sodny, nebo hydrazin, které kyslik odstrani pomoci reakce v roztoku.
Odvzdusnéni vakuem nebo varem také dosahneme sniZeni koncentrace rozpusténého kysliku.

[33, 34]

SmiSené inhibitory jsou takové inhibitory, které nelze jednoznacné zatadit mezi
anodické nebo katodické. Tyto inhibitory zpomaluji jak anodické, tak katodické procesy, z toho
plyne jejich ndzev — smiSené. Zpravidla se jedna o filmotvorné slouceniny, které nepiimo
blokuji anodicka i katodicka mista tvorbou sraZzenin na povrchu kovu. Co se bezpecnosti téchto
inhibitort ty¢e, v porovnani s anodickymi inhibitory nepiedstavuji takové riziko, pii jejich
pouziti nemusi dojit ke zvySeni intenzity, respektive rychlosti koroze jako u anodickych

inhibitort. [33, 34]
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Precipita¢ni inhibitory neboli inhibitory srazeci vytvaieji film na povrchu kovu
s obecnym ucinkem, nepfimo tak blokuji jak anodické, tak katodické oblasti. Ochranny film
je tvofen na povrchu kovu tvorbou sraZenin, zajiStujici regulaci koroze snizenim permeability.

Mezi nejbéznéjsi inhibitory z této kategorie patii kiemicitany a fosforeCnany. [33, 34]

Tékavé inhibitory, také nazyvané inhibitory plynné faze, jsou slouceniny nanaSené
tékanim ze zdroje. Patii mezi n¢€ naptiklad hydrazin, soli dicyklohexylaminu, cyklohexylaminu
a hexamethylenaminu. Para ptichazi do styku spovrchem kovu a dochazi ke kondenzaci
a adsorpci inhibitoru, dale je pomoci jakékoliv vlhkosti hydrolyzovana, ¢imz dochazi

K uvolnéni ochrannych iontt s vlastnostmi inhibujici korozi. [33, 34]

2.5.3 Déleni dle chemického sloZeni

Anorganické inhibitory, obvykle krystalické soli, jako je chroman sodny, fosfaty nebo
molybdenan. Lze je dé€lit na katodické a anodické. Na snizeni rychlosti koroze kovi se podileji
pouze anionty téchto slou¢enin. Vyjimkou je pouziti zinku, kde 1 kationt zinku mize pozitivné
pfispét k inhibici koroze. Hojné jsou vyuzivany alkalické kiemicitany, fosforeCnany

a chromany. [33, 36]

Organické inhibitoru miZzeme dale délit na kationtové a aniontové. Organické inhibitory
koroze dnes jiz nepfedstavuji zddnou novinku, obzvlasté vSak az v poslednich letech vzrista
Cetnost jejich pouziti, zejména u vodou feditelnych natérovych hmot. S ohledem na ekologické
pozadavky je trendem dneSni doby vyzkum a tvorba novych organickych inhibitori koroze

spliiujici enviromentalni natizeni a disponujici dobrymi inhibi¢nimi vlastnostmi. [33, 36]

2.5.4 Déleni dle oblasti pouziti

Pro kyselé prostfedi 1ze jako inhibitor koroze vyuzit Sirokou Skélu latek, naptiklad
halogenidové ionty a mnoho organickych sloucenin, zvlasté ty, které obsahuji prvky V. a VL
skupiny periodické tabulky (dusik, fosfor, arsen, kyslik, siru a selen). Také organické
slouceniny obsahujici vicendsobné vazby jsou u¢innymi inhibitory koroze. Zpomaleni koroze
za pomoci inhibitorti v kyselych roztocich probihd v nékolika krocich, v prvnim kroku
je inhibitor adsorbovan na povrchu kovu, ktery je obvykle v kyselych roztocich bez oxidu.
Nasledn¢ adsorbovany inhibitor reguluje katodické nebo anodické elektrochemické korozni
procesy. Pfifazeni jediného obecného mechanismu, kterym inhibitor ovlivituje korozi ¢asto
neni mozné. Jelikoz mechanismus inhibice se mize ménit s experimentalnimi podminkami
nebo mohou inhibitory interagovat s kovy, ¢imz mohou ovlivnit korozni reakce mnoha dalSimi

zpusoby, n€které z nich se navic mohou vyskytovat i soucasné. Koncentrace ¢i pH kyseliny
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také ovliviiuji pasobeni inhibitoru. Pievladajici mechanismus je tedy ovlivnén celou fadou

faktort. [33, 34, 37]

V neutralnim prostfedi je koroze oproti kyselému prosttedi odlisna hlavné ve dvou
dalezitych aspektech. Zatimco v kyselém prostiedi je u roztokii nasycenych vzduchem hlavni
katodickou reakci vyvoj vodiku, v neutralni prostfedi je to redukce rozpusténého kysliku.
V kyselych roztocich neobsahuji povrchy korodujicich kovli oxidy, v neutralnim prostiredi
je povrch kovu pokryt filmy oxidd, hydroxid, nebo soli, vlivem sniZené rozpustnosti. Z téchto
davodu inhibitory koroze pro kyselé prosttedi, které potlacuji korozi adsorpci na povrchu kovu
bez piitomnosti oxidii obecné¢ neinhibuji korozi v neutrdlnim prostiedi. Typické latky
potlacujici korozi v téméf neutrdlnim prostfedi jsou anionty slabych kyselin, napiiklad
chromany, dusitany, benzoaty, kiemicitany, fosfore€nany a boritany jsou v praxi
nejvyuzivanéj§imi anionty. Pasivacni vrstvy oxidi na povrchu kovil poskytuji vysokou
odolnost proti difuzi kovovych ionti a inhibuji anodické reakce. Casto se tyto inhibiéni anionty
oznacuji jako anodické inhibitory a v praxi jsou vyuzivany castéji nezli inhibitory katodické.

[33, 34, 37]

Pro inhibici atmosférické koroze predstavuji t€kavé inhibitory zajimavy, ekonomicky
vyhodny a uc¢inny néstroj. Podminkou u¢inné inhibice koroze je schopnost inhibitoru dosahnout
povrchu kovu, ktery ma byt chranén. Rychlost pfenosu molekuly by neméla byt piespiilis
pomald, aby nedoslo k napadeni povrchu kovu agresivnim prostfedim dfive, nez mtze zacit

pusobit mechanismus regulace koroze ptisobenim inhibitoru. [33, 34, 37]

2.5.5 Inhibitory koroze na bazi kifemicitant — vodni skla

Rozpustné silikaty a kiemicitany jsou ekonomicky vyhodné, efektivni a ekologicky
nezéavadné latky, které jsou vice jak 70 let pouzivané pro ochranu kovi pied korozivnimi G€inky
vody. Jsou klasifikovany jako korozni inhibitory, jelikoZ mohou pokryt povrchy riznych kovi
ochrannym filmem, ktery izoluje kov ptfed jakymkoliv dal§im korozivnim napadenim a také

zvysuji pH systému, coz miize pomoci regulovat korozi. [38]

Typickym piikladem inhibitori koroze na bazi kfemicitanii jsou roztoky alkalickych
kifemicitand, Casto oznacované jako ,,vodni sklo“. Termin ,tekuté sklo* je velmi Siroky
a zahrnuje pod sebe roztoky alkalickych kifemicitant bez ohledu na druh kationtu, koncentraci
kfemicitand, zpisob piipravy nebo polymerni strukturu téchto roztokti. Alkalické kiemicitany
muzeme délit podle kationtu. Nejéastéji se setkdme s vodnim sklem draselnym, sodnym

a lithnym. Vodni skla patii do skupiny koloidnich systému, coz jsou disperzni systémy
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s velikosti disperzni ¢astice v rozmezi 10° m < d < 10 m, ¢4stice jsou mensi nez primérna
vlnova délka svétla, ale vétsi nez velikost pruimérnych molekul. Rozméry ¢astic vodnich skel
se pohybuji mezi 1 az 500 nm. SloZeni vodnich skel je nejcastéji charakterizovano pomoci
kfemic¢itého modulu M, jedna se o molarni pomér SiO. / M20, kde M je kationt K, Na, Li nebo
organické baze. Hodnota kiemicit¢ého modulu se u bézné vyrabénych typt vodnich skel
pohybuje v rozmezi 2,0 — 3,7. Sekundarnimi charakteristikami vodnich skel jsou dale obsah
SiO2 a M0 vyjadieny pomoci hmotnostnich procent, obsah neéistot, pH a hustota vodniho
skla. Zajem o alkalické kiemicitany v soucasné dob¢ vzrlsta v souvislosti s jejich Sirokym
uplatnénim, ekologickou nezdvadnosti, cenou, dostupnosti, vysokou adhezi a nehoflavosti.
Vodni skla nachazeji uplatnéni ve stavebnich materidlech, ve vyrobé keramiky, jako pojiva,

ve vyrobé anorganickych kompozitii, v natérovych hmotach a ve vodnich systémech. [39, 40]

2.5.6 Vyroba vodnich skel

Tavici proces vyroby rozpustnych alkalickych kiemicitanii spocivad v roztaveni
sklatského pisku neboli oxidu kiemicitého pfi teploté 1400 az 1600 °C za pomoci tavidel, ktera
snizuji potfebnou teplotu pro roztaveni oxidu kiemicitého. Jako tavidla jsou pouzivany
alkalické soli, nej¢astéji uhlic¢itan sodny nebo draselny (v zévislosti na pozadované vyrobg).
Nasleduje prudké ochlazeni roztavené skloviny, které zptsobuje rozpraskani skloviny na malé
¢asti, coZ usnadiuje nasledné rozpousténi. Rozpousténi vzniklé skloviny ve vodé, za vzniku
vodniho skla probiha za pomoci hydroxidu draselného, nebo sodného, teploty a tlaku. Vyroba
je v prumyslu provadéna ve stacionarnich nebo rotac¢nich autoklavech za zvySené teploty

a tlaku. Vyroba se dnes piilis§ nelisi od postupu objeveného v roce 1818 von Fuchsem. [40, 41]

Alternativnim technologickym postupem vyroby vodnich skel je hydrotermalni proces.
Tato metoda zahrnuje pfimé rozpousténi kiemicitého pisku reakci oxidu kiemicitého s vysoce
alkalickym roztokem hydroxidu draselného, piipadné sodného. Koncentrace hydroxida
se pohybuji v rozmezi 30-50 hmotnostnich %. Rozpousténi je provedeno za zvyseného tlaku
vodni parou. Vyroba probihd v michanych specialné upravenych vertikalnich autoklavech,

odolnych vici pusobeni silnych roztoku alkalii. [40]

Lithnd vodni skla nelze vyrabét obdobnym technologickym zplsobem jako skla
draselnd ¢i sodnd. Lithné kiemicitany jsou nejcastéji vyrdbény reakci amorfniho oxidu
kiemicitého razného pivodu s hydroxidem lithnym pomoci ptimé syntézy. Zakladni surovinou
pro vyrobu lithného vodniho skla je sodné vodni sklo, které je nafedéno destilovanou vodou

na pozadovanou koncentraci SiO,. Nasledné je roztok dealkalizovan pomoci iontoménice.
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Kysely roztok je dale upravovan pomoci stabiliza¢nich ptisad za op€tovného zvyseni pH. Dale
je roztok zahus$tén a probiha reakce s hydroxidem lithnym za zvysSené teploty, ktera nesmi

prekrocit 60 °C, aby nedoslo ke vzniku gelu. [40]

2.6 Pigmenty

Za pigmenty jsou povazovany latky s vybarvovaci a kryci schopnosti, ptipadné s jinymi
riznymi specidlnimi vlastnostmi. Pigmenty nejsou vyuzivany pouze v prumyslu natérovych
hmot, ale také v gumarenském pramyslu, pti vyrob¢ plastli, v metalurgii, keramice, stavebnim
pramyslu a dalSich oborech. Pigment dispergovany v pojivu predstavuje heterogenni smés —
disperzni smés. Velikost Castic pigmentu — disperzniho podilu se dale mize zna¢né lisit. Dle
sloZeni lze pigmenty délit na anorganické a organické, pfi¢emz v prumyslu jsou anorganické
pigmenty z hlediska spotfeby i vyroby vyznamnéjsi. Kvalita pigmentl je ovlivnéna jejich
chemickymi, technologickymi a fyzikalné-optickymi vlastnostmi, u specidlnich pigmentii poté

i jejich specialni vlastnosti. [42]

Kryci schopnost a barevnost jsou nejdulezitéjSimi fyzikalné-optickymi vlastnostmi
pigmentd. Kryci schopnost piedstavuje vlastnost pigmentu zabrénit prichodu svétla
prostiedim. Zamezeni priichodu svétla mize byt docileno absorpci nebo rozptylem svétla
dopadajiciho na ¢astice pigmentu. Bilé pigmenty se vyznacuji vy$§im rozptylem, ¢erné naopak
vys8i absorpci svétla. Barevné pigmenty pak absorbuji pouze urcité vinové délky viditelného
zafeni. Index lomu, velikost a tvar castic jsou dalSimi dileZitymi vlastnostmi ovlivitujici
kryvost pigmentu ¢i barevny odstin. Tvar ¢astic také ovliviiuje bariérovy efekt natérového
filmu, kdy je lamelarni a jehlicovity tvar ¢astic daleko efektivnéjsi nezli sféricky tvar Castic.

[42, 43, 44]

Chemické sloZeni také vyrazné ovliviiuje kvalitu pigmentl a jejich vlastnosti. Kazdy
pigment disponuje charakteristickymi vlastnostmi, kterymi se vyznacuje. Tyto vlastnosti jsou
ovliviiovany krystalickou strukturou a chemickou ¢istotou. Ovlivnéna je pfedevsim barevnost
pigmentl. Chemicka reaktivita také zdsadné¢ ovlivituje chovani pigmentl, mize mit za nasledek
reakci zéasaditych pigmentl s kyselymi slozkami pojiva a tim tvorbu mydel, kterd zptisobuje
zhoustnuti systému a rychlejsi zasychani, které miize, avSak i nemusi byt Zadouci. Chemicka
reaktivita podminuje také moznost miseni pigmenta a jejich pouzitelnost pro dané prostiedi.

[42, 43, 44]
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2.6.1 Antikorozni pigmenty

Antikorozni pigmenty jsou skupinou funk¢nich pigmentd, které po pridani do disperze,
diky svym specifickym vlastnostem plsobi riznymi mechanismy na prodlouzeni Zivotnosti
kovového podkladu. Tato definice je velice obecnd, avSak presnéji antikorozni pigmenty
ani definovat nelze, vzdy je potieba brat zfetel na mechanismus, kterym antikorozni pigmenty
inhibuji rychlost koroze. [3] Podle starSiho d€leni lze antikorozni pigmenty délit do dvou
zékladnich skupin. Prvni skupinou jsou pigmenty toxické, na bazi Sestimocného chromu
a olovnaté pigmenty. Druhou skupinu piedstavuji pigmenty netoxicke, fyziologicky nezavadné,

patii mezi n¢ fosfore¢nany, kiremicitany, molybdenany, boritany a oxidy kovi. [42, 45]

Slouceniny na bazi Sestimocného chromu a olova jsou efektivni, tradi¢ni antikorozni
pigmenty. Kvilli jejich toxicité a enviromentalni zdvadnosti jsou dnes, i pfes svou u¢innost,
zakazany. Proto je kladen velky daraz na vyzkum fyziologicky a ekologicky nezdvadnych
pigmentl. Fosfore¢nan zineCnaty pifedstavuje jeden z nejstarSich netoxickych a ucinnych
pigmentd. V dnesni dobé je jiZ zndmo mnoho netoxickych pigmentt, které vSak svou u€innosti

nedosahuji kvalit, jaké vykazovaly toxické pigmenty. [46, 47]

2.6.2 Suiik

Sutik, tetraoxid diolovnato-olovicity, orthoolovi€itan olovnaty, nebo také minium,
sumarné psany Pb30Os je typickym zastupcem antikoroznich pigmenti na bazi olova.
V minulosti patfil k nejlep§im antikoroznim pigmentiim. Jeho vyznam vsak v poslednich letech
rapidné poklesl predevsim z divodi toxicity olova a jeho sloucenin, uplatnéni ale stale nachazi
prevazné ve sklafském primyslu. V ¢isté podobé ma suiik nejcastéji cihlové ¢ervenou barvu.
Suifik byl vzdy pfednostné vyuZivan pro pigmentaci zékladnich natérovych hmot, nejlepsi
antikorozni G¢innosti dosahoval v kombinaci s olejovymi natérovymi hmotami. Antikorozni
ucinnost tohoto pigmentu je zaloZena na jeho reakci s pojivy obsahujicimi kyselé funkéni
skupiny za vzniku olovnatych mydel, kterd zvySuji pevnost, pfilnavost a odolnost povlaku vici
vodé. Sufik také puisobi jako katodicky inhibitor koroze, kdy reakci olovnatych iontd s ionty
hydroxylovymi vznikd hydroxid olovnaty pokryvajici katodickou oblast koroze. Sufik také
pusobi jako chemicky filtr, kdy brani pronikédni promotorti koroze, jako jsou kyselina
chlorovodikova nebo oxid sifi¢ity, ke kovovému podkladu jejich vézanim do formy
nerozpustnych sloucenin. Mezi jeho nevyhody, kromé toxicity, patii vysoka mérnd hmotnost
anizkd odolnost vi¢i oxidu uhli¢itému a sulfanu. Proto byly sufikové ochranné filmy

opatfovany jest¢ vrchnim ochrannym natérem. [42]
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2.7 Plniva

Primérnim cilem plniv je dosazeni pozadované objemové koncentrace pevnych latek
v systému. Optimalizace ¢i dosazeni specifickych vlastnosti daného systému je pak
sekundarnim cilem. Plniva jsou do formulaci pfidavany také za Gcelem snizeni ceny. Jelikoz
plniva jsou oproti pigmentim cenové vyhodnéjsi, jejich pouziti ucini vysledny systém
levnéjsim. Cena plniv je zasadné ovlivnéna velikosti jejich Castic. Plniva mohou byt také
vyuzita za ucelem zvyseni, nebo snizeni hustoty systémua. Jejich optické vlastnosti se odvijeji
hodnotu predstavuje relativni index lomu, ktery je u plniv vétSinou niz$i nez 1,7. Podle toho,
jak se shoduji indexy lomu plniva a dal$ich hlavnich slozek systému, jako jsou pigmenty
a disperzni prostfedi, miizeme ziskat €iré, nebo nepriihledné filmy ¢i materidly. Absorpce
svételného zareni nepolymerni slozkou v systému také zna¢né ovlivituje odolnost systému vuci
pusobeni UV zafeni. Oproti vlastnostem pigmentl jsou plniva odlisna kryvosti, jelikoz
pigmenty vykazuji vyssi kryvost. U nékterych latek vSak dochdzi ke splyvani vyznami plniva
a pigmentu, jelikoZ v nékterych prostiedich mohou byt i plniva dostate¢né kryva. Plniva maji
uplatnéni v riznych oborech, nejcastéji jsou aplikovany v systémech natérovych hmot, pryzi,
plastd a stavebnich hmot. Funkéni plniva ptfedstavuji specidlni skupinu plniv, kterd nejen

upravuji technologické a uzitné vlastnosti systému, ale také vytvareji vlastnosti nové. [42, 48]

2.7.1 Mastek

Mastek, talek, kiemicitan hofe¢naty MgzSisO10(OH). je lamelarni plnivo bilé barvy.
Je velmi me&kky, hydrofobni a odolny vici kyselindm. Mastek disponuje nizkou elektrickou
vodivosti a vysokou kryvosti. Slozeni talku se mtize liSit v zavislosti na jeho zdroji, ve vzorci

mohou byt napiiklad pfitomny Mg?* a Fe?"3*

ionty. V natérovych hmotach talek zlepsuje
pfilnavost, pevnost v ohybu a dal§i mechanické vlastnosti, pozitivné ovlivituje také slévavost
a tendenci pigmentt a jinych plniv sedimentovat. Mastek ma vysokou kryci schopnost, matujici
efekt a dodava saténovy lesk. Vyuziti v oblasti primyslu natérovych hmot nachazi mnoho typt
talku, pfevdzna vétSina se vyznacuje znacnym mérnym povrchem, vysokou spotiebou oleje
a zlepSenim technologickych vlastnosti jak filmt, tak natérovych hmot obecné. Diky morfologii
své struktury poskytuje mastek filmy s nizkou propustnosti vody, diky ¢emuz jej lze zaradit
mezi funk¢ni plniva s bariérovym efektem. Jeho lamelarni ¢astice zaujimaji ve filmu soub&éznou

pozici s podkladem, ¢imz omezuji difuzi kysliku, vody a dal§ich promotort koroze filmem. [42,
43, 48]
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2.7.2 Plastorit

Plastorit je plnivo na bazi kiemicitanii, takzvané tiikomponentni plnivo odvozené
Z ptirozené koalescence castic slidy, chloritu a kiemene. Kombinace vlastnosti téchto mineral
¢ini z plastoritu cenné plnivo v dekorativnich i pramyslovych barvach, cenén je zvlasté pro
svou odolnost. Slida je elasticky mineral s mékkymi lamelarnimi ¢asticemi odrazejicimi UV
zafeni a odolnymi vici vysokym teplotdm, samostatné jsou tézko dispergovatelné. Chlorit
disponuje rovnéz lamelarni strukturou, jeho Castice jsou hydrofobni a rovnéz mekké. Kiemen
poskytuje kubické castice, které usnadiuji dispergovatelnost, jsou také odolné vysokym
teplotam a jsou relativné tvrdé. [49] Plastorit je pInivo s obecné lamelarni strukturou, chemicky
inertni s nizkou vodivosti. Pouziti plastoritu zlepSuje mechanické vlastnosti a aplikaci

natérovych filmu. [50]

2.7.3 Wollastonit

Wollastonit, metakiemicéitan vapenaty CaSiOsz, casto obsahuje rtizné necistoty,
napiiklad ve formé pfimési oxidl zeleza, hot¢iku a hliniku. Wollastonit tvoti tenké jehlicovité,
nebo paprskovité krystaly bilé barvy. M4 nizky obsah vlhkosti, chemicky je inertni a disponuje
dobrymi elektrickymi vlastnostmi a vyhovujicimi tepelnymi vlastnostmi. Pfi jeho pouziti
V oblasti natérovych hmot je kladen diraz na minimalni obsah necistot a jeho vysokou bélost.
Ma nizkou spotiebu oleje, coZ umoziiuje sniZzeni obsahu pojiva v systému. Diky svym optickym
vlastnostem wollastonit také zvyraziiuje a zjasfiuje jiné barevné odstiny natérovych filma.
Jeho jehli¢kovita struktura predstavuje zasadni pfednost pro pouziti ve formulacich natérovych
hmot, kde umoziuje dobry rozliv natérové hmoty a tvorbu suchého filmu stejnomérné tloustky.
Wollastonit se podobné jako mastek fadi mezi funkéni plniva s bariérovym piisobenim.
Jeho jehlicovité castice do sebe vzajemné zapadavaji, ¢imz zlepSuji odolnost povlaku vici
atmosférickym vliviim, zvySuji odolnost povlaku proti abrazivnimu poskozeni a pozitivné

ovlivituji mechanické vlastnosti filmu. [42, 48]

2.7.4 Viapenec

Vépenec, uhli¢itan véapenaty CaCOs se vyskytuje ve dvou formach, jako kalcit
a aragonit, kdy ve forme kalcitu je rozsifenéjsi a stabilngjsi. Kalcit mé rombickou krystalovou
miizku, aragonit poté orthorombickou. Véapenec je nejrozsifenéjSim bilym plnivem
pouzivanym v mnoha oborech a Sirokém primyslu. Jeho vyhody ptedstavuji nizké cena, snadna
dostupnost, vysoka be¢lost, snadna misitelnost s pojivy, nizka hustota, stabilita pti vysokych
teplotach, nepfitomnost krystalové vody, Siroky rozsah tfid a netoxicnost. Vyroba véapence

spoc¢iva v drceni pfirodni horniny, avSak lze jej vyrabét i uméle pomoci srazeni, pticemz uméle
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vyrabény uhli¢itan vapenaty se od prirodniho 1iSi vyS$i Cistotou, jemnéjSi zrnitosti
a uniformnéjsi velikosti Castic. V oboru nétérovych hmot je uhli¢itan vapenaty vyuzivan
prevazné uméle vyrabény srazenim, a to v obou formach, kalcitové i aragonitové. Vyuziva
se ke snizeni ceny natérové hmoty a zvySeni lesku filma zakladnich a podkladovych natérovych
hmot. Pti formulaci natérovych hmot je vzdy potieba pocitat s jeho zasaditym charakterem,
atedy jeho moznou reakci s kyselymi pojivy a pigmenty, které nejsou stalé v zasaditém

prostiedi. [42, 48]
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3  Experimentalni ¢ast
3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo naformulovani natérovych hmot a nasledné testovani
vlastnosti organickych povlakil na bazi vodou feditelné epoxidové pryskytice CHS-EPOXY
200 V 55 sobsahem rozpustnych alkalickych silikatl s riznym slozenim a v riznych
koncentracich, sice s draselnym, sodnym a lithnym vodnim sklem pti 0,5; 1 a 1,5 hm. % jakoZzto
inhibitory koroze. Byly naformulovany natérové hmoty s obsahem funk¢nich bariérovych plniv
mastek (Talc ST 30), tiikomponentni kiemic¢itanové plnivo (Plastorit — Micro), metakiemicitan
vapenaty (Wollastonit KS-3) pti OKP = 15 %, které byly dale doplnény plnivem vapenec
(Omyacarb 5VA) na hodnotu OKP/KOKP = 35. Tyto natérové hmoty byly dale doplnény
0 jednotlivé alkalické kfemicitany pii 0,5;1a1,5hm. %. Byly ptfipraveny natérové hmoty
S obsahem antikorozniho pigmentu Minium — Sufik pii OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva
funkéni plniva na hodnotu OKP/KOKP = 35 pro porovnani koroznich vlastnosti alkalickych
silikatl. Pripravené natérové hmoty byly aplikovany na ocelové a sklenéné panely. Byly
testovany mechanické vlastnosti a odolnost danych organickych povlakd. Na sklenénych
panelech byla méfena tvrdost, odolnost organickym rozpoustédlim, lesk a pfilnavost.
Na ocelovych panelech byla testovana pfilnavost a mechanickd odolnost viici hloubeni, tderu
a ohybu. V neposledni fad¢ byla testovana antikorozni G¢innost pfipravenych organickych
povlakii pomoci zrychlenych cyklickych koroznich zkousek v atmosféfe s povSechnou
kondenzaci, v atmosféfe s obsahem neutralni solné mlhy a v atmosféte s obsahem oxidu

sifi¢itého. VSechny vysledky byly zdokumentovany, zpracovany do tabulek a dale diskutovany.

3.2 Testované pojivo a tvrdidlo
CHS-EPOXY 200 V 55

Charakterizace: Vodna disperze nizkomolekularni epoxidové pryskyfice na bazi

bisfenolu A a epichlorhydrinu mlééné bilé barvy, feditelna vodou

Vyrobce: Spolchemie a.s., Usti nad Labem
Hustota: 1,09 g.cm?
Susina: 55 %
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3.4

Telalit 180
Charakterizace:

Vyrobce:
Hustota:

Susina:

Experimentalni ¢ast

Vodny roztok aduktu epoxidové pryskyfice se smési aminl
transparentni zlutohnédé barvy

Spolchemie a.s., Usti nad Labem

1,08 g.cm?

50 %

Testované alkalicke silikaty

Draselné vodni sklo

Charakterizace:
Vyrobce:
Silikatovy modul:

Hustota:

Sodné vodni sklo

Charakterizace:
Vyrobce:
Silikatovy modul:
Hustota:

Lithné vodni sklo

Charakterizace:
Vyrobce:
Silikatovy modul:

Hustota:

Obsah K20 — 6,09 %, obsah SiO2 — 18,39 %

Vyzkumny Ustav Anorganické Chemie (VUAnCH — UniCRE)
4,75

1,208 g.cm?

Obsah Na;O — 14,75 %, obsah SiO, — 27,27 %
OQEMA, s.r.0.

1,91

1,494 g.cm?

Obsah Li20 — 2,31 %, obsah SiO2 — 22,65 %
SILCHEM spol. s.r.o

5,87

1,204 g.cm?

Testovana plniva a pigmenty

Talc ST 30

Vyrobce:

Tvar castic:
Chemicky vzorec:

Oznaceni:

Charakterizace: Funk¢ni plnivo na bazi vrstevnatého
kiemicitanu zlepSujici, technologické vlastnosti natérovych

hmot, sedé barvy

Minko a.s.

Lamelarni
Mgs[(OH)2(Si4010)]
Mastek
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Plastorit — Micro

Charakterizace: Ttikomponentni funkéni plnivo na bazi
smési  kfemicitanli, zlepSujici technologické vlastnosti

natérovych hmot, bilé-naSedl¢ barvy

Vyrobce: o Kremer Pigmente GmbH & Co. KG
Tvar castic: Ptevazné lamelarni
Chemicky vzorec:  KAl2(OH)2(AlSiz010).MgzAl(OH)2(AlSi4010).Si02

Oznaceni: Plastorit

Wollastonit KS-3

Charakterizace: Funk¢éni plnivo na bazi kfemicitant
S izolovanymi stavebnimi jednotkami, zlepSujici
technologické vlastnosti natérovych hmot, bilé-lehce

nazloutlé barvy

Vyrobce: | Minko a.s.

Tvar castic: Jehlicovity

Chemicky vzorec: ~ CaSiOz— metakfemicitan vapenaty
Oznaceni: Wollastonit

Minium

Charakterizace: Dnes nepouzivany, toxicky, antikorozni

pigment
< "‘T‘F\«u RN D000 4 16 rrld.'
Vyrobce: Barvy a Laky Hostivar a.s.
Tvar castic: Stéricky, pravidelny

Chemicky vzorec:  PbsO4 — tetraoxid diolovnato-olovicity / orthoolovi¢itan olovnaty

Oznaceni: Sufik
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Omyacarb 5VA

Charakterizace: Bézné pouzivané plnivo pro nastaveni obsahu pevnych ¢&éstic

a susiny, zlepSujici mechanické vlastnosti natérovych hmot, bilé

barvy
Vyrobce: Omya CZ s.r.o.
Tvar castic: Stéricky, pravidelny

Chemicky vzorec: CaCO3

Oznaceni: Vépenec

3.5 Pouzité pristroje a zarizeni

Analytické vahy (OHAUS, Svycarsko), laboratorni pfedvazovaci vahy (Kern & Sohn
GmbH, Némecko), preddispergacni zafizeni Power B (Eurostar), dispergacni zafizeni
Dissolver Dispermat (Donventa AG, Svycarsko), krabicova nanaseci pravitka (uzka i $iroka)
se Sté€rbinami 250 pm, mechanicky tloustkomér (BYK GARDNER, Némecko), magneticky
tloustkomér Minitest 1100 (ElektroPhysik, Némecko), leskomér mikro TRI-gloss (Némecko),
Buchholziv pfistroj (BYK Gardner GmbH, Némecko), kyvadlo typu Persoz (Belgie),
automaticky heliovy pyknometr Autopyknometr 1340 (Micromeritics, USA), odtrhovy pfistroj
COMTEST OP3P (Coming plus a.s., Praha), pfistroj pro zkousku odolnosti filmu viici ohybu
(Erischen, Némecko), ptistroj na stanoveni odolnosti hloubenim (Erichsen, Némecko), ptistroj
na stanoveni odolnosti tderem Elcometer K1542 Impact tester (Elcometer Instruments GmbH,
Némecko), fezaci noZe pro stanoveni piilnavosti Cross cut (Elcometer Instruments GmbH,
Némecko), suSarna, SO komora KB300A (Liebisch, Némecko), kondenza¢ni komora
(Kovofini§, Ceska republika) solna komora V400 (Liebisch, Némecko), Potenciostat VVSP-300
(Biologic, Francie), HI 8424 microcomputer pH meter (Hanna instruments, CR),
Conductometer handylab LF1 (Schott, Némecko)

3.6  Charakterizace fyzikalné-chemickych vlastnosti
3.6.1 Stanoveni hustoty plniv a pigmentu

Hustota pigmentt a plniv v praSkovém stavu je dulezitd zejména v natérovych hmotach
a tmelech. Stabilita suspenze zavisi na rozdilu mezi hustotou pojiva a hustotou pigmentu. [42]
Pro zjisténi hustoty byl vyuzit automaticky plynovy pyknometr Autopyknometr 1340. Objem
vzorku byl zméfen pyknometrem na zakladé méfeni vytésnéného plynu (helia) mérnym
vzorkem. Pomoci tohoto meéfeni autopyknometr vypocetl hustotu  vzorku

s presnosti + 0,02 g.cm3. Méfeni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 787-11.

53



Experimentalni ¢ast

3.6.2 Stanoveni spotieby oleje

Spotieba oleje byla stanovena metodou miska — tlou¢ek. Jedna se o absorbované
mnozstvi Inéného oleje za vzniku pasty definovanych vlastnosti. Stanoveni bylo provedeno
dle CSN 67 0351. Na analytickych vahach byl na lodice navazen pigment & plnivo s presnosti
+0,0001 g. Navazka byla volena tak, aby spotfeba Inéného oleje byla piiblizné 1 ml. Pigment
byl kvantitativné pteveden do glazované tieci misky a z byrety byl ptidavan Inény olej po jedné
kapce. Smés pigmentu a Inéného oleje byla po kazdé kapce roztirana tlouckem. Findlni pasta
danych vlastnosti vznikla tehdy, pokud byl veskery pigment smoceny Inénym olejem a smés
ulpéla na tloucku. Mnozstvi spottebovaného Inéného oleje bylo pozorovano z rozdilu objemu
Vv byreté. Méfeni bylo provedeno tfikrat a kone¢nd hodnota byla vyhodnocena aritmetickym
praumérem. [28] Tvar a velikost ¢astic pigmentu ma zasadni vliv na vysledné hodnoty. Lnény
olej byl pouzit diky nulovému obsahu rozpoustédel. Ale také pro jeho vhodnou viskozitu

a zdravotni nezavaznost.
Vypocet olejového ¢isla:

100 - p, -V, 1)

olejové ¢islo =
m

p
Kde: po— hustota Inéného oleje [0,93 g.cm™], Vo — Spotieba Inéného oleje [ml], mp — navazka
pigmentu [g]

3.6.3 Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu — KOKP

Jedna se o objemovou koncentraci pigmentu, pii které se drasticky méni vlastnosti
natérového filmu. Mezi tyto vlastnosti patii lesk, tvrdost, permeabilita a tvorba puchyiki.
KOKP je bezrozmérnd hodnota, kterd ovliviluje chovani celého systému, funkéni vlastnosti
i vzhled vysledného filmu. P¥i OKP = KOKP jsou prostory mezi ¢asticemi pigmentu a plniv
prave vyplnény pojivem. Nad hodnotu KOKP, kterd je vztazena ke kazdému pigmentu a plnivu

zvlast, nelze pigmentaci zvySovat.

Vypocet hodnoty KOKP:

10 000
Pp
100 + o.C. (2)
Pp Po

KOKP =

Kde: KOKP — kriticka objemovéa koncentrace pigmentu, pp — hustota pigmentu [g.cm™],

0.¢. — olejové &islo, po— hustota Inéného oleje [0,93 g.cm™]
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3.6.4 Stanoveni obsahu suSiny
Pro posouzeni kvality je dalezitd znalost obsahu tékavych latek v produktu. Tékavé
latky zahrnuji naptiklad vlhkost, zbytkova rozpoustédla, nebo nizkovrouci slouceniny. Obsah

tékavych slozek se stanovuje susenim pii laboratorni nebo zvysené teplote.

Ze zvazeného plechového vicka, vylozeného alobalem, byl navazenim vzorku 2-3 g
pojiva zjistén obsah susiny. Do piedehiaté suSarny o teploté 135 °C bylo vloZzeno plechové
vicko, které se susilo, dokud vzorek nedosahl konstantni hmotnosti. Poté bylo vi¢ko se suSinou

vyjmuto a vlozeno do exikatoru na 30 minut. Nésledovalo zvazeni vicka se suSinou na vahach.

Vypocet obsahu susiny:

c—a
b—a

S = -100 (3)

Kde: S — obsah susiny [%], a — hmotnost vi¢ka bez vzorku [g], b — hmotnost vi¢ka pted

susenim [g], ¢ — hmotnost vicka po suSeni [g]

3.7 Priprava natérovych hmot
3.7.1 Formulace natérovych hmot

Pomoci pocitacového programu ,,FORMUL® bylo naformulovano sloZzeni modelovych
natérovych hmot. VSechny naformulované natérové hmoty byly na bazi vodou feditelného
pojiva, sice epoxidové pryskyfice CHS-EPOXY 200 v 55 tvrzené aduktivnim aminovym
tuzidlem Telalit 180. Byla naformulovana fada natérovych hmot s obsahem
0,5; 1 a 1,5 hmotnostnich % pro sodné, draselné a lithné vodni sklo jakozto inhibitory koroze,
vzdy v kombinaci s jednim z vybranych funkénich bariérovych plniv. A sice s mastkem,
tiikomponentnim plnivem na bazi kfemicitanli (Plastorit) a metakfemiCitanem vapenatym
(Wollastonit) pti OKP = 15 %, doplnénymi o vapenec na kvocient Q = 35. Pro porovnani byly
dale naformulovany natérové hmoty s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP =10 %
doplInéné o jednotliva funkéni plniva na kvocient Q = 35. Také byly naformulovany natérové
hmoty pouze s obsahem vybranych funk¢nich plnivy pro lepsi porovnani zmény vlastnosti
ptipravenych povlaki po pfidani jednotlivych alkalickych silikati, formulace téchto natérovych
hmot byla vzdy s OKP funkéniho plniva = 15 %, doplnéné o Vapenec na kvocient Q = 35.
Pomér pojiva CHS-EPOXY 200 v 55 ku tvrdidlu Telalit 180 byl 100:27. Formulace

modelovych natérovych hmot jsou uvedeny v Tabulce 2 a v Tabulce 3.
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Alkalické silikaty byly pfidavany v hmotnostnich % pfi 0,5; 1 a 1,5 hm. % V pfepoctu
na objemova procenta se jedna pro draselné vodni sklo 0 0,414, 0,828; 1,242 vol. %, pro sodné
vodni sklo 0,335; 0,669; 1,004 vol. % a pro lithné vodni sklo 0,415; 0,831; 1,246 vol. %.

Tabulka 2 Formulace modelovych natérovych hmot s obsahem funkénich bariérovych plniv
pii OKP = 15 %, doplnénych o plnivo Vapenec na OKP/KOKP = konst. = 35

Funk¢éni plnivo P,Inlvo Pojivo Tvrdidlo
Nazev funkéniho plniva Viapenec
[hm %] [hm %] [hm %] [hm %]
Mastek 18,84 5,09 59,90 16,17
Plastorit 18,29 5,69 59,86 16,16
Wollastonit 19,75 3,22 60,66 16,38

*Tyto modelové hmoty byly ptipraveny také v koncentracnich fadach s obsahem jednotlivych vodnich

skel pti 0,5; 1 a 1,5 hmotnostnich %

Tabulka 3 Formulace modelovych natérovych hmot s obsahem antikorozniho pigmentu Sufiku
pii OKP = 10 %, doplnéné o vybrana funk¢ni plniva na OKP/KOKP = konst. = 35

, . ; ; o Antikorozni Funkéni " .
Nizev antikorozniho Nazev funkéniho ; q Pojivo Tvrdidlo
. . pigment plnivo
pigmentu plniva

[hm %] [hm %] [hm %] [hm %]

Mastek 28,12 11,64 47,43 12,81

Suiik Plastorit 28,12 11,62 47,43 12,81

Wollastonit 28,12 11,24 47,43 12,81

3.7.2 Dispergace natérovych hmot

Natérové hmoty jsou vyrabény pomoci dispergace, sice rozmélnovani pévnych shlukt
(aglomeratl) pigmentl a plniv v prostiedi. Dispergace probiha v disperga¢nim zatizeni pomoci
vykonnych michacek. [28] V prvnim kroku se odehrava preddispergace na preddispergaénim
zatizeni. Toto zafizeni ma v sob& zabudované lopatkové michadlo, které se pohybuje rychlosti
3000 otacek za minutu. Po dobu 30 minut bylo do pojiva zapracovavano funkéni bariérové
plnivo, inhibitor koroze, plnivo, pfipadn¢ antikorozni pigment. Pigmenty i plniva byly pfedem
fadné¢ rozetfeny a homogenizovany tlou¢kem v porcelanové misce. V druhém kroku
nasledovala dispergace. Dispergace byla provedena na zatizeni Dissolver Dispermat. Zafizeni
se pohybovalo rychlosti 2000 otac¢kach za minutu, po dobu 30 minut za pfitomnosti sklenénych
mlecich kulicek. Skelné kuli¢ky byly odstranény pomoci filtrace pfes tkaninu. Pro zajiSténi

tekutosti smési bylo dle potieby pfidavano rozpoustédlo, v tomto piipade voda.
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3.8 Priprava testovanych organickych povlakii

NanaSeni natérii v laboratornich podminkach se uskuteCtiuje pomoci nanasecich
pravitek. NanaSeci pravitka jsou pouzivany pro nandSeni na tvrdé, ploché a rovné povrchy.
Jejich tvar muze byt ptiklad Sestihranny, Ctythranny, véleCkovy, Stérbinovy, krabicovy
nebo spiralovy. [51] Pro naneseni piipravenych natérovych hmot bylo pouzito krabicové
nanaseci pravitko se Stérbinou 250 um. Po zaschnuti natéru byla na panely nanesena druha
vrstva. Poté byly panely po zaschnuti natérového filmu oblepeny po stranach prithlednou lepici
paskou. Tento krok slouzil k zabranéni podkorodovani natérovych filmi z mist, kde neni natér
aplikovan a k zabranéni koroze samotného panelu v mistech, kde neni aplikovan ochranny film.
Jeden z panelt pro kazdou komoru cyklickych koroznich zkousek byl vzdy opatien svislym

fezem o délce 8 cm profezavajici film az na podklad.

3.8.1 Priprava zkuSebnich vzorki na ocelovych panelech

Natérové hmoty pro zrychlené korozni zkousky byly naneseny na zkuSebni panely
Q-LAB o rozmérech 100 x 150 mm a tloustce 0,79 mm, jedné se o panely z oceli tridy 11
soznacenim S-46. Pro mechanické zkousky byly pouzity panely o rozmérech
200 x 60 x 0,9 mm. Pro stanoveni elektrochemické linearni polarizace byly pouZzity ocelové
panely QD 24 o rozmérech 101 x 51 mm a tloustce 0,51 mm. Kovové panely byly pted

nanesenim filmu fadn€ odmastény stabilizovanym chloroformem.

3.8.2 Priprava zkuSebnich vzorku na skle

Testované filmy pro stanoveni tvrdosti, lesku, pfilnavosti a odolnosti vici
methylethylketonu byly pfipraveny na sklenénych panelech. Bylo pouZito krabicové nanaseci
pravitko se Sté€rbinou 250 pum. Sklenéné panely byly pred aplikaci natérového filmu fadné

odmastény chloroformem.

3.9 Metody hodnoceni fyzikalné-mechanickych zkouSek

3.9.1 Meéfeni relativni povrchové tvrdosti pomoci atlumu kyvadla dle Persoze
Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natéru probihalo pomoci metody utlumu

kyvadla. Naméfena tvrdost byla uddvana v procentech vztazenych k tvrdosti sklenéného

standardu (tvrdost standardu brana jako 100 %). Méfeni probihalo na kyvadlovém pfistroji

vV rezimu podle Persoze, dle normy CSN EN ISO 1522. Principem méfeni bylo stanoveni doby

utlumu kyvadla dosedajiciho na natér dvéma kulickami. Kyvadlo bylo vychyleno pii startu

0 12° a byl méfen pocet kmith az do poklesu amplitudy na 4°. Pii kazdém meéfeni byla
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na zacatku a na konci zmétena hodnota sklenéného standardu, pocet kmitd standardu

se pohyboval mezi hodnotami 420-430 kmiti.

3.9.2 Méieni odolnosti viici vtisku pomoci Buchholzovi vrypové zkousky

Buchholzova vrypové zkouska je zalozena na méfeni odolnosti organickych povlaki
vuci vtisku. Principem je vytvofeni vtisku v natéru pomoci ostii vtiskového Buchholzova
nastroje. Pristroj, ktery byl zatizen pfidanym normovanym zavazim, byl poloZzen na natér
a ponechan 30 sekund k samovolnému vtlacovani ¢epele pomoci vlastni vahy. Timto zpisobem
vznikla deformace povlaku (vtisk). Po odebrani pfistroje byla zjisténa délka vtisku Cepele.
Délku vtisku 1ze zjistit pomoci mikroskopu se stupnici v samotném piistroji nebo optickym
mikroskopem. Mé&feni bylo provedeno tfikrat. Zkouska byla provedena pfi laboratornich
podminkéch dle CSN ISO 2815.

3.9.3 Meéfeni lesku natéru

Lesk natérového filmu je optickd vlastnost, kterd se vyznacuje pravidelnym odrazem
svételnych paprskl. Ke stanoveni lesku se pouzivd leskomér. Ten uruje mnozstvi svétla
odrazeného od natéru. Lesk natéru Ize oznacit veli¢inou, ktera se nazyva Cislo lesku. [51] Lesk
natérového filmu byl méfen pomoci leskoméru tri-gloss. Ten po pfiloZeni na natér zméfil
hodnoty lesku natéru pod uhly 20°, 60° a 85°. Méteni se uskutec¢novalo vzdy na tiech mistech
natéru. Vyslednd hodnota byla primérem téchto méfeni. Zkouska probihala podle

CSN IS0 2813.

3.9.4 Stanoveni chemické odolnosti (MEK test)

MEK test neboli test chemické odolnosti testovanych povlakli vici organickym
rozpos$tédlim, je pojmenovan podle pouzité latky methylethylketonu. Test byl proveden podle
normy ASTM D 4752-10. Zkouska je zaloZena na zjisténi odolnosti testovaného organického
povlaku vi¢i pfimému plsobeni methylethylketonu, pii vyvinuti lehké tlakové sily
za laboratornich podminek. Byla pouzita plocha pfiblizné 8 cm? organického povlaku, ktera
byla otirana vatovou ty¢inkou smocenou v methylethylketonu. Organicky povlak byl testovan
pomoci tzv. dvojtaht, kdy jeden dvojtah vatovou ty¢inkou smocenou v methylethylketonu, byl
roven jedné sekund¢. Otirani povlaku trvalo ptiblizné 50 sekund. Pokud nedoslo k obnazeni
podkladu, test pokracoval 300 sekund. Test byl ukoncen diive pokud doslo k obnaZeni
podkladu. Vyhodnoceni zkousky probihalo podle stupiiti uvedenych v Tabulce 4 na nasledujici

strance.
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Tabulka 4 Hodnoceni MEK testu podle ASTM D 4752-10

Stupern Slovni hodnoceni MEK testu
Uplné obnazeni podkladu

Znaéné a hlubokému naruseni natérového filmu, ale jiz ne podkladu
Viditelné a zfetelné poskozeni (poskrabani) natérového filmu
Lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu
Vylesténi natéru a uvolnéni malého mnozstvi pigmentu (povrch neni poskozen)

aa b~ W NP O

Na povrchu neni patrné ani vylesténi, neuvoliuje se Zadny pigment

3.9.5 Stanoveni prilnavosti natérového filmu pomoci m¥iizkové metody

Tato zkouska je provedena pomoci zhotoveni fezil ve tvaru miizky do natéru a nasledné
vizualni zhodnoceni stavu natérového filmu podle stupnice. Metoda urcuje odolnost natéru vici
odd¢leni od podkladu pfti profiznuti filmu az k podkladu. [51] Tato zkouska byla provedena
podle normy CSN ISO 2409 na sklenénych i na ocelovych panelech. Miizkova zkouska
byla provedena vzdy na vytvrzeném natérovém filmu. Pomoci fezného nastroje opatfeného
Sesti ¢epelemi byly provedeny dva vzajemné kolmé fezy az k podkladu, ¢imz doslo k vytvoteni
miizky. Vysledky byly nasledn& vizuilné vyhodnoceny podle normy CSN ISO 2409 a jeji
klasifikace uvedené v Tabulce 5.

Tabulka 5 Klasifikace stupiiti pfilnavosti podle CSN ISO 2409

stupen 0 — fezy jsou hladké, zadny ¢tverec neni poSkozen

stupent 1 — nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy ktizi, poskozena

plocha nesmi presahovat 5 %

stupen 2 — natér je nepatrné poskozen podél fezi a pti jejich kiizeni, povrch

=
f

AL
T

= miizky smi byt poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %

L 1l

stupenl 3 — nater je poskozen v rozich fezii, podél feznych hran ¢astecne,

SE—
-

11
3

nebo cely, na riznych mistech mfizky, poskozeni je vétsi nez 35 %

stupenl 4 — na natéru jsou velké zmény v rozich fezti a nékteré ctverecky jsou

¢astecné nebo zcela poskozeny, plocha miizky

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

%:H: -

59



Experimentalni ¢ast

3.9.6 Stanoveni pFrilnavosti natérového filmu pomoci odtrhové metody

Tato metoda stanovuje prilnavost natérového filmu k podkladu pomoci méteni
minimalniho tazného napéti potfebného k odtrzeni filmu kolmo k podkladu. Zkouska byla
provedena podle normy CSN EN ISO 4624. Odtrhova metoda spo¢iva v piilepeni teréiku
dvouslozkovym epoxidovym lepidlem Loctite 9466 k natérovému filmu, ktery je nanesen
na testovaném ocelovém panelu pro mechanické zkousky. Pomoci brusného papiru byl povrch
filmu pred piilepenim ter¢iku lehce zdrsnén. Po vytvrzeni lepidla byl tercik piipevnén
k odtrhovému pfistroji, ktery jej zatézoval tak dlouho, dokud nedoslo k odtrzeni. Sila potifebna
k odtrhu byla zaznamenana a byl hodnocen typ lomu. Charakter lomu byl hodnocen pomoci
symboli uvedenych v normé. V Tabulce 6 jsou uvedeny jednotlivé typy lomt. Naméfena
odtrhova sila byla nasledné ptfevedena na odtrhovou pevnost podle Rovnice 4 uvedené nize.

Pouzité terciky byly priiméru 20 mm.
Vypocet odtrhové pevnosti:

_ Hm (4)

6 =
d?

Kde: o — odtrhova pevnost [MPa], Fm — maximalni odtrhova sila [N], d — praimér lepené¢ho

terc¢iku [mm]

Tabulka 6 Klasifikace typu lomu podle CSN EN ISO 4624

Symbol Typ lomu
A Kohezni lom v podkladu
A/B Adhezni lom mezi podkladem a natérem
B Kohezni lom v natéru
—IY Adhezni lom mezi natérem a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle
Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim valeckem

3.9.7 Stanoveni odolnosti organického povlaku pomoci zkousky hloubeni

Vtlacovani koule o priméru 20 mm do ocelového panelu opatfeného testovanym
organickym povlakem pomoci pfistroje ptedstavuje princip této metody. Zkouskou hloubenim
byla testovana odolnost organického povlaku vici prasknuti, nebo odloupnuti. Pfi poruSeni
natérového filmu byla zkouska pterusena a byla zaznamenana piislusna hodnota. Zkouska byla
také prerusena v piipadé odolani filmu vic¢i vtlateni o 10 mm, jelikoz nésledné dochézi

k porucham ocelového panelu. Metoda byla provedena podle normy CSN EN ISO 1520. [51]
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Natérové filmy byly opatfeny kiizem, profezavajicim povlak az k podkladu pro lepsi viditelnost

rozdilu.

3.9.8 Stanoveni odolnosti natérového filmu pomoci zkousky ohybu

Zkousku je nutné provést na ocelovém panelu, ktery sdm snese ohyb bez vlastniho
poruseni. Tato zkouska je provedena ohybem ocelového panelu s nanesenym testovanym
povlakem pfes valcovy trn. Jednotlivé valcové trny se 1i$Si primérem, ¢im mensi je prumér
na valcovych trnech o primérech 2 a 4 mm. Odolnost natérového filmu pomoci ohybu
ptedstavuje schopnost filmu odolavat deformaci, odlupovani od podkladu a praskani. Metoda

byla provedena podle normy CSN EN ISO 1519 [51]

3.9.9 Stanoveni odolnosti organického povlaku pomoci zkousky deformace tiderem
Metoda spociva ve zjisténi odolnosti filmu vici zavazi padajicimu volnym padem
z ur¢ité vysky. Zkouskou uderem jsou hodnoceny mechanické vlastnosti organického povlaku
pti deformaci kovového panelu. Odolnost natérového filmu vici praskani, nebo odlupovani
od pokladu pii deformaci padajicim zavazim je hodnocena touto metodou. Odolnost
organického povlaku pomoci deformace tderem byla testovana pro vysky 50, 75 a 100 cm.
Metoda byla provedena podle normy CSN ISO EN 6272. [51] Testované natérové filmy byly

opatfeny kiiZovym fezem, profezavajicim povlak az k podkladu pro lepsi viditelnost rozdilt

3.10 Metody zrychlenych cyklickych koroznich zkouSek

Podstatou jednotlivych zrychlenych cyklickych koroznich zkouSek je expozice
testovanych organickych povlakd vuci zesilenym koroznim cCinitelim v laboratornich
podminkach. Vzorky jsou vystaveny vlivim zvySené teploty, vlhkosti, koncentrace
chloridovych iontl, siranovych iontl a pfitomnosti vody. Predpokladem vystaveni povlaki

témto prostfedim je urychleni korozni reakce, avSak pii stejném mechanismu koroze. [52]

3.10.1 Zrychlena korozni zkouSka v atmosfére neutralni solné mlhy

Korozni zkouska v komote s atmosférou neutralni solné mlhy slouzi k simulaci
prostiedi se zvySenou koncentraci chloridii. Napodobeno je tak prostfedi pfimoiskych oblasti
a okoli zasolenych silnic. Nejen pro testovany povlak, ale i pro samotny podkladovy panel
pusobi toto prostiedi velice agresivné. Podstatou metody je pisobeni urychlujiciho vlivu NaCl,
zvysené teploty a vlhkosti vzduchu. [52] Obzvlasté atomy chloru schopné pronikat organickym
povlakem napadajici kovovy podklad a zptisobujici tim podkorodovéani ochranného filmu

predstavuji ndrocnost této zkousky. Vzorky byly exponovany v cyklech trvajicich dvanact
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hodin, rozdélenych na tfi ¢asti. Expozice v mlze 5 % roztoku NaCL pii teploté 38 °C probihala
deset hodin, suSeni pii teploté 23 °C probihalo jednu hodinu a kondenzace vlhkosti pii teploté

40 °C probihala také jednu hodinu. Zkouska byla odvozena podle normy 1SO 9227.

vvvvv

Korozni zkouska ve vlhké atmosféie s obsahem oxidu sifi¢itého slouzi k simulaci
primyslové zne€isténé atmosféry a jejich ucinkli. ZvySena teplota, 100 % relativni vlhkost
vzduchu a pisobeni SO2 jako korozniho ¢initele piedstavuje podstatu urychlujiciho vlivu této
metody. [52] Pii této metodé¢ dochazelo na povrchu testovanych organickych povlakt
ke kondenzaci vody s obsahem oxidu sifi¢itého. Expozice vzork probihala v cyklech trvajicich
24 hodin rozdélenych do dvou casti. Expozice organickych povlakil vici vlhkosti a SO2
pfi teploté 35 °C probihala prvnich osm hodin. Po zbylych Sestnact hodin byly vzorky suseny
pii laboratorni teploté a vlhkosti niZ§i nezli 75 %. Zkouska byla provedena podle normy CSN

ISO 3231.

3.10.3 Zrychlena korozni zkouska v kondenza¢ni komore

Korozni zkouska v kondenza¢ni komote probihala pomoci expozice testovanych
organickych povlakt viici 100% relativni vlhkosti vzduchu za urychlujiciho vlivu zvySené
teploty. Tato metoda slouzi ke zjisténi odolnosti natérového filmu vici pisobeni vody. [52]
Expozice vzorkl probihala za nepfetrZité kondenzace destilované vody pfi teploté 38 + 2 °C.

Zkouska byla provedena podle normy CSN 03 8131.

3.11 Hodnoceni vysledku koroznich zkousek
Korozni projevy po expozici v jednotlivych komorach zrychlenych cyklickych
koroznich zkouSek uvedenych v predeslé kapitole 3.10 byly vyhodnoceny porovnanim

vysledku v souladu se standardy norem ASTM.

3.11.1 Hodnoceni delaminace natéru z fezu

Delaminace natérového filmu z mista fezu byla posouzena ihned po vyjmuti
testovanych vzorkil ze zkuSebniho prostfedi. Byla stanovena mez delaminace, sice hranice,
na které byl natér pevné ptilnuty k podkladu. Dale bylo provedeno méteni Sifky delaminace
podél fezu na Sesti mistech pomoci pravitka s pfesnosti = 0,05 mm. Byla zjiSténa vysledna
hodnota, sice rozsah delaminace, ten byl vypocten jako primér téchto mefeni podélen dvéma.

Zkouska byla provedena a vyhodnocena podle odvozeni z normy CSN EN ISO 4628-8.
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3.11.2 Hodnoceni ztraty prilnavosti natérového filmu
Ztrata pfilnavosti natérového filmu vyvolana disledky expozice ve zrychlenych
cyklickych koroznich komoréach byla vyhodnocena v procentech vztaZzenych k celkové plose

natérového filmu.

3.11.3 Hodnoceni stupné tvorby puchyfrki v ploSe natéru a v fezu

Hodnoceni stupiit probihd podle normy ASTM D 714-87, ziskané vysledky byly
porovnavany se standardy dané normy. Podstatou metody je hodnoceni vzniklych puchyika
podle velikosti a ¢etnosti vzniku pifidélenim ptislusného stupné, sice Cisla urcujiciho velikost
puchyiki a pismene urcujiciho cetnost vyskytu podle jednotlivého standardu. Jednotlivé
fotografické standardy, které slouzi k porovnani vysledkd a urceni ptisluSného stupné tvorby

puchyiki jsou uvedeny na Obrazku 6.

o ’ T .
' LRSI » . ! 2 &

Obrazek 6 Fotografické standardy pro hodnoceni tvorby puchyikt podle ASTM D 714-87

63



Experimentalni ¢ast

3.11.4 Hodnoceni miry prokorodovani plochy natéru

Prorezavéni neboli prokorodovani natérového filmu, také koroze v ploSe natéru
je zpasobeno selhanim ochranné funkce natérového filmu a vznikem koroznich zplodin v plose
povrchu natérového filmu. Prokorodovani bylo vyhodnoceno podle normy ASTM D 610-85
porovnanim vysledki se standardy normy. Mira prokorodovani natéru byla vyhodnocena jako
stupent koroze plochy natéru v procentech. Standardy normy pro porovnani vysledkd jsou

uvedeny na Obrazku 7.
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Obrazek 7 Standardy pro vyhodnoceni stupné prokorodovani podle ASTM D 610-85
3.11.5 Hodnoceni koroze v Fezu

Mira koroze v fezu urcuje schopnost natérového filmu odolavat korozi pod natérem
Z mist poskozeni natéru, sice vzniklého fezu az k podkladu. Podstatou zkousky je posouzeni
koroze podél fezu na kovovém podkladu po odstranéni natérového filmu. Zakladnim kritériem
hodnoceni koroze viezu je S§itka korozniho napadeni v cm. Zkouska byla provedena

a vyhodnocena podle normy ASTM D 1654-92.
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3.11.6 Hodnoceni podkorodovani natérového filmu

Koroze podkladového kovu je ozna¢ovana jako podkorodovani neboli koroze v plose
panelu. Povlak je nutné pied vyhodnocenim na rozdil od prokorodovani odstranit. Zkouska byla
vyhodnocena podle normy ASTM D 610-85 porovnanim vysledki se standardy normy

uvedenymi na Obrazku 7.

3.11.7 Elektrochemické stanoveni linearni polarizace

Zkouska metodou linedrni polarizace a nasledného stanoveni polarizacniho odporu
umoznuje velmi pfesné stanoveni antikoroznich vlastnosti jednotlivych organickych povlakii.
Zkouska byla provedena v uzavieném prostoru, v cele sroztokem 1M NaCl. Testované
organické povlaky byly naneseny na kovovy panel QD 24 s rozméry 101 x 51 mm, ktery byl
pouzit jako pracovni elektroda. Kalomelova elektroda byla vyuZita jako referen¢ni a platinova
elektroda byla pouzita jako pomocna elektroda. Pro jednotlivé testované filmy nanesené
na panelech byl stanoven samovolny korozni potencial Ecorr, proudova hustota Icor, tafelové

smérnice Pa a Pc, polariza¢ni odpor Rp a rychlost koroze.

3.11.8 Hodnoceni Zivotnosti organického povlaku

Ptedpokladana Zivotnost organického povlaku byla hodnocena a stanovena podle normy
CSN EN ISO 12944-6. Zivotnost byla stanovena podle korozni odolnosti organického povlaku
Vv atmosféfe neutralni solné mlhy a v atmosféte s povSechnou kondenzaci. Zplisob stanoveni
piedpokladané Zivotnosti natérového filmu je uveden v Tabulce 7 a jednotlivé stupné korozni

agresivity jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 7 Stanoveni Zivotnosti natéru podle normy CSN EN ISO 12944-6

ISO 9227
Stupeii korozni agresivity Zivotnost Neutralni solna mlha
[hod.]
Nizka -
Stiedni -
C2 Vysoka -
Velmi vysoka 480
Nizka 120
Stredni 240
c3 Vysoké 480
Velmi vysoka 720
Nizka 240
Stiedni 480
C4 Vysoké 720
Velmi vysoka 1440
Nizka 480
Stiedni 720
C5 Vysoké 1440
Velmi vysoka -
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Tabulka 8 Stupné korozni agresivity prostiedi dle normy CSN EN ISO 12944-2

Stupeii korozni

L. Priklad venkovniho prostiedi
agresivity

Priklady vnitiniho prostredi

C1 velmi nizka -

Atmosféry s nizkou trovni
znecisténi: prevazné venkovské
oblasti

C2 nizka

Méstské a primyslové atmosféry,
stiedni troven znecisténi oxidem
sifi¢itym, pobifezni oblasti s nizkou
salinitou

C3 stiredni

Primyslové a pobiezni oblasti se

C4 vysoka stfedni salinitou

Primyslové oblasti s vysokou

Vytapéné budovy s Cistymi
atmosférami, napft. §koly, kancelate,
hotely, obchody

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

Vyrobni prostory s vysokou vlhkosti a

malym znec€isténim ovzdusi, napft.
vyrobny potravin, pivovary, l€karny

Chemické zavody, plavecké bazény,
lodénice a doteky na motském pobiezi

Budovy, nebo oblasti s téméf trvalou

vlhkosti a agresivni atmosférou,
pobiezni oblasti s vysokou salinitou

kondenzaci a s vysokym znecisténim
ovzdusi

C5 — velmi vysoka

Primyslové oblasti s extrémni
vlhkosti a agresivni atmosférou,
piimotské oblasti s vysokou
salinitou, subtropické a tropické
atmosféry

Primyslové oblasti s extrémni vlhkosti

CX — extrémni ., X
a agresivni atmosférou

3.11.9 Stanoveni mérné elektrické vodivosti a hodnoty pH

Namisto hodnot rezistivity je v této praci méfena méma elektrickd vodivost, kterd
je vyjadiena jako pfevracena hodnota rezistivity. Pro méfeni hodnoty pH a mérné elektrické
vodivosti byly smoc¢enim 10 hm. % jemné nastiihanych organickych povlakt ptipravenych
natérovych hmot Vv redestilované vodé pfipraveny suspenze o pocatecni mérmné elektrické
vodivosti (y) = 1,5 uS.cm™ a pH = 6,50. Vzorky filmii byly piipraveny jako &tverce o strané
pfiblizné 0,2 cm. U pfipravenych suspenzi byly nasledné provedeny méteni mérné elektrické
vodivosti a hodnot pH v zavislosti na ¢ase. Méfeni byla provadéna vzdy 7. den az do 28. dne.
Pred méfeném jednotlivych suspenzi byla pH sonda kalibrovana na pufry o pH = 4,01 a 10,
pfi T = 21 °C. Metoda a postup stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych suspenzi byl
odvozen z normy CSN EN ISO 787-14, metoda méfeni hodnot pH vodnych vyluhti byla
odvozena z normy CSN EN ISO 787-9.
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3.11.10 Stanoveni hmotnostnich tbytki

Stanoveni hmotnostnich ubytki slouzi jako ptfimy ukazatel schopnosti kovu odolavat
korozi ve vodnych vyluzich testovanych organickych povlaki. Filtraty vodnych vyluht
piipravenych v kapitole 3.11.9 vyuzité pro stanoveni mérné elektrické vodivosti a hodnoty pH,
byly pouzity pro stanoveni hmotnostnich tibytkid. Do jednotlivych filtrati byly vlozeny ocelové
panely, které byly pfedem tadné odmastény a zvazeny na analytickych vahach s ptesnosti
+ 0,0001 g. Ocelové panely byly exponovany vodnym vyluhiim po dobu sedmi dni, nasledné
byly panely vyjmuty, o¢istény moiicim roztokem, odmastény pomoci chloroformu. Poté byly
jednotlivé panely pievazeny na analytickych vahach a vysledky byly zaznamenany.
Z namétenych hmotnosti ocelovych panelti byly podle nize uvedené rovnice 5 vypocitany

hmotnostni Ubytky.
Vypocet hmotnostnich ubytkd:

_ Mopy — Mopz

4
Koo = =g 110 )

Kde: Xku — hmotnostni tibytek vztazeny na jednotku plochy [g.m?], mop1 — hmotnost
ocelového panelu [g], Mop2 — hmotnost ocelového panelu po stanoveni [g], Sp — plocha
ocelového panelu [cm?].
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4  Vysledky

4.1  Vysledky méreni fyzikalné-chemickych vlastnosti

Pro vybrané funk¢ni bariérova plniva, porovnavaci antikorozni pigment a doplinkové
plnivo byly provedeny zkousky méfici hustotu a spotiebu oleje. Ze ziskanych hodnot byla
nasledné vypocitana hodnota KOKP. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 9. Pro pojivo, tvrdidlo
a alkalické silikaty byly ovéfeny hodnoty susiny, vysledky jsou uvedeny v Tabulce 10.

Tabulka 9 Fyzikaln¢ chemické vlastnosti plniv a pigment

Plnivo / Pigment Husto_ta Olejové_ ¢islo KOKP
[g.cm™®] [g /100 g pigmentu] [%0]
Mastek 2,83+0,2 33,0 50
Plastorit 2,75+ 0,2 33,1 51
Wolastonit 2,93+0,2 35,1 47
Vapenec 2,73+0,2 18,7 65
Sufrik 8,79+0,2 4,6 70

Tabulka 10 Obsah susiny testovanych latek

Testovana latka Obsah susiny [%0]
CHS-EPOXY 200 v 55 55,0
Telalit 180 50,1
K20.SiO2 24,5
Naz20.SiO2 69,3
Li20.SiO2 26,9

4.2  Vysledky méreni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérovych filmi

na sklenénych panelech

Organické povlaky byly naneseny na sklenéné panely pro zkouSky fyzikalné-
mechanickych vlastnosti krabicovym pravitkem se $térbinou 250 um a vykazovaly hodnoty
suché tloustky filmu DFT =75 £ 5 um.

4.2.1 Vysledky méieni relativni povrchové tvrdosti natéru méiena podle Persoze

Vysledky méfeni relativni povrchové tvrdosti organickych povlaki pomoci utlumu
kyvadla dle Persoze pro organické povlaky s obsahem vybranych funkénich plniv a samotné
pryskyfice jsou uvedeny v Tabulce 12. Vysledky pro povlaky s obsahem sufiku jsou uvedeny
v Tabulce 13 a vysledky povlakt s obsahem alkalickych silikatd jsou uvedeny v Tabulce 11.
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Tabulka 11 Vysledky méfeni tvrdosti s obsahem alkalickych silikati dle Persoze,
DFT=75+5 um

Funké&ni X . Relativni povrchova tvrdost [%]
) Alkalicky silikat
plnivo Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.

K 0,5 hm. % 21,1 22,7 29,2 32,5 32,4
Mastek K1lhm. % 21,3 22,2 30,4 31,4 31,8
K 15hm% 24,9 30,1 32,3 32,3 32,4
K 0,5 hm. % 16,2 18,4 26,3 30,4 30,4
Plastorit K 1 hm. % 16,6 19,8 26,3 29,7 30,0
K 1,5 hm % 17,1 21,3 23,2 30,2 30,5
K 0,5 hm. % 21,0 29,9 34,7 36,6 36,4
Wollastonit K 1 hm. % 22,0 28,7 34,3 36,5 36,3
K 15hm% 26,5 28,4 36,2 36,3 36,5
Na 0,5 hm. % 23,2 26,0 31,1 33,3 33,5
Mastek Na 1 hm. % 21,3 251 29,9 33,0 33,1
Na 1,5 hm % 23,2 28,7 33,5 34,5 34,2
Na 0,5 hm. % 14,7 18,1 26,1 29,7 29,7
Plastorit Na 1 hm. % 20,7 25,4 28,7 31,0 31,3
Na 1,5 hm % 16,4 20,1 25,6 29,2 29,4
Na 0,5 hm. % 22,9 27,3 33,8 35,6 35,4
Wollastonit Na 1 hm. % 26,5 31,2 35,9 35,1 35,5
Na 1,5 hm % 24,1 26,1 32,3 34,8 35,2
Li 0,5 hm. % 18,4 21,0 26,3 30,4 30,3
Mastek Li 1 hm. % 19,6 23,4 26,8 30,7 30,9
Li 1,5 hm % 21,0 24,3 29,7 32,1 32,0
Li 0,5 hm. % 20,5 23,5 29,7 32,5 32,3
Plastorit Li 1 hm. % 20,5 21,0 27,5 31,8 31,8
Li1,5hm % 22,2 23,2 28,3 32,3 32,4
Li 0,5 hm. % 17,6 27,1 32,6 33,5 33,7
Wollastonit Li 1 hm. % 16,6 24,9 31,4 34,9 34,8
Li1,5hm % 17,9 26,8 26,1 34,2 34,2

Tabulka 12 Vysledky méteni tvrdosti organickych povlakli s obsahem funkénich plniv dle
Persoze, DFT =75+ 5 um

Funkéni Relativni povrchova tvrdost [%]
plnivo Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Mastek 12,7 17,1 26,4 32,5 32,5
Plastorit 12,0 16,6 25,7 31,4 31,6
Wollastonit 13,2 18,3 30,4 35,1 35,2
- 11,5 17.1 25,1 29,4 29,2
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Tabulka 13 Vysledky méfeni tvrdosti organickych povlakli s obsahem sufiku dle Persoze,
DFT=75+5 um

Antikorozni .. Relativni povrchova tvrdost [%6]
- Funkéni plnivo
pigment Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Mastek 20,2 22,7 28,7 32,6 32,5
Sufik Plastorit 20,9 22,2 27,3 31,7 31,5
Wollastonit 26,5 30,1 34,0 36,6 36,4

4.2.2 Vysledky méfeni relativni povrchové tvrdosti pomoci Buchholzovi vrypové

zkousky

Vysledky méteni odolnosti testovanych organickych povlaka viaéi vtisku pro povlaky
vodou feditelné epoxidové pryskyfice doplnéné o funkéni plniva mastek, tfikomponentni
ktemiCitanové plnivo (Plastorit), metakiemicitan vapenaty (Wollastonit) a také
nepigmentované pryskyfice jsou uvedeny v Tabulce 14. Vysledky organickych povlaki
s obsahem antikorozniho pigmentu Sufiku doplnéné o ptisluSnd funkéni plniva jsou uvedeny
v Tabulce 15. Vysledky testovanych filma s obsahem alkalickych silikati doplnéné o vybrana
funk¢ni plniva jsou uvedeny v Tabulce 16.

Tabulka 14 Vysledky Buchholzovy vrypové zkousky organickych povlaki s obsahem
funkénich plniv, DFT =75+ 5 um

) Délka vtisku [mm]
Funkéni plnivo
Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Mastek 1,045 0,942 0,845 0,829 0,808
Plastorit 1,095 0,981 0,907 0,843 0,857
Wollastonit 0,984 0,897 0,774 0,721 0,720
— 1,439 1,250 1,139 1,051 1,066

Tabulka 15 Vysledky Buchholzovy vrypové zkousky organickych povlakl s obsahem suiiku,
DFT =75 +5 um

Antikorozni . s Délka vtisku [mm]
. Funk¢ni plnivo
pigment Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Mastek 1,147 0,978 0,797 0,781 0,789
Surik Plastorit 1,172 1,011 0,834 0,818 0,821
Wollastonit 1,129 0,960 0,788 0,730 0,723
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Tabulka 16 Vysledky Buchholzovi vrypové zkousky organickych povlakii s obsahem
alkalickych silikata, DFT =75+ 5 um

. o e, Délka vtisku [mm]
Funk¢ni plnive  Alkalicky silikat
Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.

K 0,5hm. % 1,030 0,926 0,858 0,829 0,818

Mastek K1hm. % 1,041 0,924 0,857 0,788 0,798
K1,5hm. % 0,926 0,876 0,830 0,798 0,774

K 0,5 hm. % 1,102 0,930 0,907 0,871 0,863

Plastorit K1hm. % 1,075 0,948 0,896 0,868 0,871
K1,5hm. % 1,022 0,907 0,887 0,856 0,860

K 0,5 hm. % 0,958 0,837 0,772 0,772 0,771

Wollastonit K1hm. % 1,014 0,894 0,794 0,748 0,751
K1,5hm. % 0,979 0,851 0,790 0,762 0,773

Na 0,5 hm. % 0,942 0,890 0,841 0,824 0,803

Mastek Na 1 hm. % 0,993 0,918 0,839 0,787 0,794
Na 1,5 hm. % 0,934 0,871 0,816 0,767 0,774

Na 0,5 hm. % 1,153 1,058 0,934 0,890 0,882

Plastorit Na 1 hm. % 1,024 0,915 0,832 0,803 0,811
Na 1,5 hm % 1,083 0,855 0,893 0,833 0,835

Na 0,5 hm. % 1,030 0,895 0,854 0,784 0,788

Wollastonit Na 1l hm. % 0,924 0,851 0,779 0,749 0,761
Na 1,5 hm. % 0,985 0,826 0,803 0,740 0,741

Li 0,5 hm. % 1,104 0,974 0,903 0,847 0,848

Mastek Lilhm. % 1,051 0,902 0,892 0,843 0,844
Li1,5hm. % 1,040 0,914 0,838 0,788 0,808

Li 0,5 hm. % 1,051 0,945 0,863 0,855 0,861

Plastorit Lilhm. % 1,073 1,009 0,854 0,851 0,852
Li1,5hm. % 1,057 0,972 0,839 0,818 0,809

Li 0,5 hm. % 1,006 0,875 0,798 0,760 0,762

Wollastonit Li1 hm. % 1,039 0,881 0,848 0,788 0,778
Li1,5hm. % 0,954 0,859 0,780 0,772 0,775
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4.2.3 Vysledky méreni lesku natérovych filmi

Pro jednotlivé testované organické povlaky bylo méteno ¢islo lesku pii 20°, 60° a 85°.
Vysledky téchto meéfeni pro povlaky pouze sobsahem vybranych funkénich plniv
a nepigmentované pryskyfice jsou uvedeny v Tabulce 17. Vysledky testovanych povlaka
s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku, doplnéné o vybrana funkéni plniva, jsou uvedeny
v Tabulce 18. Vysledky naméfené pro filmy s obsahem vybranych alkalickych silikata
pfii riznych koncentracich, doplnéné o jednotliva funk¢ni plniva, jsou uvedeny v Tabulce 19.

Tabulka 17 Vysledky méfeni Cisla lesku organickych povlakt s obsahem funkénich plniv,
DFT=75+5 um

Funkéni Lesk pii 20°, 60°, 85°
plnivo Den 1. Den 3. Den 48.
Mastek 68,5 96,2 96,0 55,4 90,5 93,3 36,1 81,0 88,4
Plastorit 74,5 96,6 97,7 68,5 96,2 96,0 46,9 87,0 94,1
Wollastonit 43,7 86,7 86,6 36,6 77,1 79,0 26,4 68,7 75,2
- 1240 1440 89,9 122,0  139,0 87,8 1240  139,0 89,4

Tabulka 18 Vysledky méfeni ¢isla lesku organickych povlaki s obsahem sufiku,
DFT =75+ 5 um

Antikorozni Funkéni Lesk pfi 20°, 60°, 85°
pigment plnivo Den 1. Den 7. Den 48.
Mastek 57,5 88,9 94,2 35,4 70,5 90,4 30,7 75,8 87,3
Suiik Plastorit 80,8 97,4 97,0 52,4 88,7 94,1 44,8 85,6 94,0
Wollastonit | 45,9 85,7 86,0 25,0 67,6 76,8 21,8 63,7 73,5
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Tabulka 19 Vysledky méfeni ¢isla lesku organickych povlaka s obsahem alkalickych silikatu,
DFT=75+5 um

Funkéni AlKalicky Lesk pri 20°, 60°, 85°
pinivo silikat Den 1. Den 7. Den 48.

K05hm. % | 536 894 898 | 503 879 921 | 383 814 829
Mastek Ki1hm. % | 559 89,8 929 | 492 870 91,6 | 370 805 89,6
K15hm. % | 491 867 90,9 | 448 848 899 | 357 792 873
K05hm. % | 852 1000 981 | 766 992 97,2 | 491 901 949
Plastorit K1hm.% | 797 987 970 | 743 975 962 | 533 911 935
K15hm. % | 855 1000 983 | 788 993 974 | 540 916 947
KO05hm. % | 418 846 839 | 333 749 785 | 259 676 744
Wollastonit K1hm.% | 360 815 809 | 307 728 752 | 229 635 70,8
K15hm. % | 580 923 898 | 496 866 862 | 364 774 814
Na05hm.% | 433 837 874 | 391 813 856 | 325 769 840
Mastek Nalhm.% | 359 79,7 872 | 343 787 861 | 272 724 832
Nal5hm% | 347 785 804 | 327 763 805 | 264 703 77,4
Na05hm.% | 80,1 988 971 | 750 979 963 | 557 919 950
Plastorit Nalhm.% | 71,1 963 973 | 669 958 965 | 492 895 946
Nal5hm.%| 738 972 963 | 670 958 960 | 462 875 933
Na05hm.% | 330 800 81,0 | 279 698 741 | 203 60,1 689
Wollastonit Nalhm.% | 37,1 836 827 | 326 738 767 | 254 665 711
Nal5hm.% | 147 579 550 | 115 421 412 | 100 394 398
Lio5shm.% | 544 91,7 921 | 500 846 925 | 368 814 89,2
Mastek  Lilhm.% | 563 90,8 935 | 520 897 931 | 393 826 90,1
Lil5hm. % | 475 86,7 914 | 431 851 90,2 | 344 790 885
Lio5shm. % | 804 992 972 | 739 976 954 | 50,8 90,1 93,1
Plastorit Lilhm.% | 772 993 961 | 71,6 976 954 | 51,3 90,7 944
Lil5hm.% | 788 993 977 | 730 975 94 | 51,3 906 950
Lioshm.% | 37,3 821 815 | 311 729 749 | 215 621 689
Wollastonit Lilhm.% | 386 837 830 | 31,3 737 768 | 21,7 622 706
Lil5hm. % | 420 850 840 | 343 757 774 | 230 643 72,0
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4.2.4 Vysledky MEK testu

Vysledky méfeni odolnosti testovanych povlaki vaci methylethylketonu jsou
pro povlaky sobsahem funk¢énich plniv a nepigmentovany povlak pryskyfice uvedeny
v Tabulce 20. Vysledky povlakli s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku, doplnéné
0 vybrana funk¢ni plniva, jsou uvedeny v Tabulce 21. Vysledky testovanych filmu s obsahem
riznych alkalickych silikatd, doplnéné o testovana funkéni plniva, jsou uvedeny v Tabulce 22.

Tabulka 20 Vysledky MEK testu pro organické povlaky s obsahem funk¢nich plniv,
DFT =75+ 5 um

Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.

Stupeni | DosaZeni | Stupeni | DosaZeni | Stupeii | DosaZeni | Stupeii | DosaZeni | Stupeii | DosaZeni
v ¢ase | stupné 0 | vcase | stupné O | v case | stupné O | v case | stupné 0 | v case | stupné 0

Funkéni plnivo

50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s]
Mastek 3 91 3 94 4 124 4 148 4 152
Plastorit 3 94 4 121 4 162 4 165 4 169
Wollastonit 3 95 4 136 4 158 4 161 4 160
— 4 190 4 224 5 300 5 300 5 300

Tabulka 21 Vysledky MEK testu pro organické povlaky s obsahem sufiku, DFT =75 £ 5 pm

Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Pigment Flllll_(éﬂi Stl:peﬁ Dosaisni Stl:peﬁ Dosaisni Stl:peﬁ Dosaisni Stl:peﬁ Dosaisni Stt:peﬁ Dosaisni
p|n|Vo v ¢ase | stupné 0 | v case | stupné 0 | v ¢ase | stupné 0 | v ¢ase | stupné 0 | v ase | stupné 0
50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s]
Mastek 0 - 2 63 3 89 4 107 4 109
Suiik Plastorit 0 = 2 61 3 90 4 111 4 117
Wollastonit 0 - 2 65 3 95 4 125 4 119
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Tabulka 22 Vysledky MEK testu pro organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd,
DFT=75+5um

Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
Funkéni Alkalicky Stupeii | DosaZeni |Stuperi| DosaZeni | Stupeti |DosaZeni| Stuperi [DosaZeni| Stuperi | DosaZeni
plnivo silikat v Case | stupné 0 | v ¢ase | stupné 0 | v ¢ase |stupné 0| v ¢ase |stupné 0| v ¢ase | stupné 0
50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s]

K 0,5 hm. % 3 84 4 133 4 144 4 152 4 151
Mastek K 1hm. % 3 81 4 129 4 139 4 150 4 148
K 1,5 hm % 3 83 4 139 4 151 4 155 4 157
K 0,5 hm. % 4 90 4 129 4 152 4 153 4 153
Plastorit K1hm. % 4 104 4 150 4 173 4 172 4 174
K 1,5hm. % 4 105 4 151 4 176 4 174 4 175
K 0,5 hm. % 3 75 4 152 4 158 4 165 4 162
Wollastonit K 1hm. % 3 79 4 154 4 160 4 169 4 171
K 1,5hm % 3 78 4 153 4 159 4 168 4 164
Na05hm.% | 3 90 4 137 4 186 4 189 4 189
Mastek Na 1 hm. % 3 84 4 142 4 191 4 190 4 192
Na 1,5 hm. % 3 98 4 149 4 187 4 193 4 190
Na 0,5 hm. % 4 96 4 118 4 132 4 159 4 149
Plastorit Na 1 hm. % 4 101 4 150 4 173 4 175 4 175
Na 1,5 hm % 4 100 4 151 4 176 4 171 4 172
Na 0,5 hm. % 3 81 4 141 4 139 4 141 4 144
Wollastonit| Nal1lhm. % 3 92 4 161 4 163 4 159 4 160
Na 1,5 hm. % 3 89 4 159 4 157 4 159 4 161
Li 0,5 hm. % 3 92 4 145 4 153 4 155 4 153
Mastek Lilhm. % 3 94 4 163 4 168 4 166 4 169
Li 1,5hm % 3 88 4 143 4 154 4 158 4 155
Li 0,5 hm. % 4 106 4 143 4 157 4 163 4 165
Plastorit Li 1 hm. % 4 102 4 150 4 169 4 173 4 173
Li 1,5 hm. % 4 109 4 141 4 160 4 169 4 171
Li 0,5 hm. % 3 73 4 130 4 139 4 138 4 142
Wollastonit| Li1lhm. % 3 81 4 143 4 142 4 145 4 142
Lil5hm.% | 3 95 4 144 4 148 4 147 4 153
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4.2.5 Vysledky mfizkové zkouSky prilnavosti na sklenénych panelech

Pro jednotlivé testované povlaky byla stanovena zkouska pfilnavosti pomoci miizky
i na sklenénych panelech. Testované povlaky vykazaly velice dobrou pfilnavost, proto byla
zkouska provedena kromé standardniho fezného nastroje s ¢islem 2 (6 noza s rozestupem
2 mm) také feznym ndéstrojem s ¢islem 1 (6 nozii S rozestupem 1 mm) pro Iépe patrné rozdily

mezi testovanymi povlaky.

Vsechny testované povlaky s obsahem funk¢niho plniva mastku, doplnéné o vybrané
alkalické silikaty pfi rliznych koncentracich, dosahly stupné ptilnavosti 0 (fezy byly hladké,
¢tverce bez poskozeni) jak pro miizku 6 x 2 mm tak pro miizku 6 x 1 mm, V nasledujicich

tabulkach proto nejsou uvedeny.

Stupné¢ ptilnavosti povlaku nepigmentované pryskytice a povlakii s obsahem vybranych
funkénich plniv jsou uvedeny v Tabulce 23, vysledky povlakii s obsahem antikorozniho
pigmentu sufiku, doplnéné o jednotliva funkéni plniva jsou uvedeny v Tabulce 24 a vysledky
testovanych povlakl s obsahem vybranych funkénich plniv doplnéné o testované alkalické
silikaty pii riznych koncentracich jsou uvedeny v Tabulce 25.

Tabulka 23 Vysledky méfeni miizkové metody pro organické povlaky s obsahem funkénich
plniv na sklenénych panelech, DFT =75+ 5 pm

.o Stupeii prilnavosti [st.]
Funk¢ni plnivo

Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
Mastek 0 0
Plastorit 0 1
Wollastonit 0 1
- 0 1

Tabulka 24 Vysledky méfeni miizkové metody pro organické povlaky s obsahem sufiku,
DFT =75+5 pum

) - . Stupen prilnavosti [st.]
Antikorozni pigment Funk¢ni plnivo
Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
Mastek 0 1
Sufik Plastorit 0 1
Wollastonit 0 1
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Tabulka 25 Vysledky méteni miizkové metody pro organické povlaky s obsahem alkalickych
silikat, DFT = 75 + 5 ym

Funkéni plnivo Alkalicky silikét Stupeii prilnavosti [st.]
Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm

K 0,5hm. % 0 0

Plastorit K 1hm. % 0 0
K 1,5hm. % 0 0

K 0,5hm. % 0 1

Wollastonit K 1hm. % 0 0
K1,5hm. % 0 0

Na 0,5 hm. % 0 1

Plastorit Na 1 hm. % 0 1
Na 1,5 hm. % 0 1

Na 0,5 hm. % 0 1

Wollastonit Na 1 hm. % 0 0
Na 1,5 hm. % 0 0

Li 0,5 hm. % 0 1

Plastorit Lilhm. % 0 1
Li1,5hm. % 0 1

Li 0,5 hm. % 0 1

Wollastonit Li1hm. % 0 0
Li1,5hm. % 0 0

4.3 Vysledky méreni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérovych filmu
na ocelovych panelech
Organické povlaky byly naneseny na ocelové panely pro mechanické zkouSky pomoci

uzkého krabicového pravitka se Sté€rbinou 250 um. Vysledna sucha tlouStka vSech ptipravenych

natérovych filmia byla DFT =70 + 10 pm.

4.3.1 Vysledky mrizkové zkousky prilnavosti na ocelovych panelech

Vsechny testované organické povlaky vykazaly vynikajici stupné pfilnavosti pro miizky
provedené jak feznym nastrojem cislo 2 (rozestup nozii 6 x 2 mm), tak feznym néstrojem ¢islo 1
(rozestup nozti 6 x 1 mm). Stupen piilnavosti v§ech natérovych filmi byl 0, fezy byly hladké

a jednotlivé ctverce byly bez poskozeni.
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4.3.2 Vysledky méreni prilnavosti pomoci odtrhové zkousky

Odtrhovd zkouska byla provedena tfikrat pro kazdy testovany organicky povlak.
Vysledky pro natérovy film nepigmentované pryskytice a filmy s obsahem funkc¢nich plniv
mastku, plastoritu a wollastonitu jsou uvedeny v Tabulce 26. Vysledky organickych povlakt
s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku, doplnéné o jednotliva funkéni plniva, jsou uvedeny
v Tabulce 27. Vysledky testovanych povlaki s obsahem vybranych funkénich plniv

doplnénych o jednotlivé alkalické silikaty, pii riznych koncentracich, jsou uvedeny v Tabulce
28.

Tabulka 26 Vysledky méfeni odtrhové zkousky pro organické povlaky s obsahem funkénich
plniv, DFT =70 £+ 10 um

.. . Odtrhova sila Odtrhova pevnost ¢
Funkéni plnivo Typ lomu
[kN] [MPa]
Mastek 0,542 1,726 95 % B; 5% A/B
Plastorit 0,521 1,658 75 % A/B; 25 % —IY
Wollastonit 0,650 2,070 90 % A/B; 10 % /Y
= 0,375 1,194 A/B

Tabulka 27 Vysledky méteni odtrhové zkousky pro organické povlaky s obsahem sufiku,
DFT=70+10 um

Antikorozni L. . Odtrhova sila Odtrhova pevnost ¢
- Funk¢ni plnivo Typ lomu
pigment [KN] [MPa]
Mastek 0,250 0,795 85 % A/B; 15 % /Y
Sufik Plastorit 0,359 1,143 95 % A/B; 5% /Y
Wollastonit 0,194 0,616 90 % A/B; 10 % /Y
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Tabulka 28 Vysledky méfeni odrthové zkousky pro organické povlaky s obsahem alkalickych
silikatd, DFT =70 + 10 um

Fun].(énl’ Alkalicky silikat Odtrhova sila Odtrhova pevnost ¢ Typ lomu
plnivo [kN] [MPa]
K 0,5 hm. % 0,606 1,928 B
Mastek K 1hm. % 0,631 2,010 95 % B; 5% A/B
K 1,5hm. % 0,741 2,358 B
K 0,5 hm. % 1,467 4,670 90 % A/B; 10 % B
Plastorit K1hm. % 1,476 4,701 85 % A/B; 15% B
K 1,5hm. % 1,532 4,877 90 % A/B; 10 % B
K 0,5 hm. % 1,487 4,736 70% A/B;30% B
Wollastonit K 1hm. % 1,535 4,887 80 % A/B; 20 % B
K 1,5hm. % 1,532 4,877 90 % A/B; 10 % B
Na 0,5 hm. % 0,659 2,099 B
Mastek Na 1 hm. % 0,877 2,791 B
Na 1,5 hm. % 1,079 3,435 B
Na 0,5 hm. % 0,859 2,734 50 % A/B; 50 % B
Plastorit Na 1 hm. % 0,995 3,167 70 % A/B; 30 % B
Na 1,5 hm. % 1,185 3,772 85% A/B; 15% B
Na 0,5 hm. % 1,024 3,260 60 % A/B; 40 % B
Wollastonit Na 1 hm. % 1,657 5,275 85 % A/B; 15% B
Na 1,5 hm. % 1,618 5,153 80 % A/B; 20% B
Li 0,5 hm. % 0,690 2,197 90 % B; 10 % A/B
Mastek Lil1hm. % 0,703 2,237 90 % B; 10 % A/B
Li1,5hm. % 0,699 2,225 90 % B; 10 % A/B
Li 0,5 hm. % 0,454 1,444 50 % B; 50 % A/B
Plastorit Lil1hm. % 0,715 2,275 B
Li1,5hm. % 0,911 2,900 60 % B; 40 % A/B
Li 0,5 hm. % 0,413 1,315 80 % A/B; 20% B
Wollastonit Li1hm. % 0,416 1,323 90 % A/B; 10% B
Li1,5hm. % 0,454 1,446 95% A/B;5% B

4.3.3 Vysledky méreni zkousky odolnosti natérového filmu viici hloubeni

Vsechny testované organické povlaky vykazaly vynikajici odolnost proti vtlacovani
ocelove kulicky. Povlaky byly opatieny kiizovym fezem nozem, pro lep$i patrnosti vysledkii.
Avsak u zadného testovaného filmu nedoslo k odloupnuti, poruseni, nebo prasknuti povlaku

ani po vtlaceni kulicky o 10 mm.

4.3.4 Vysledky méreni zkouSky odolnosti natérového filmu vici ohybu
Pfi méteni odolnosti organickych povlakli zkouskou ohybu byly pouzity valcové trny
opruméru 4 a 2 mm. VSechny testované natérové filmy vykazaly vynikajici odolnost,

kdy nedoslo k zadné deformaci, prasknuti, ani odloupnuti organického povlaku.
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4.3.5 Vysledky méreni zkousky odolnosti natérového filmu viici ideru

Stanoveni odolnosti organického povlaku vic¢i natérovému filmu bylo provedeno
pro vysky 100, 75 a 50 cm. S vyjimkou povlakl uvedenych v Tabulce 29 prokazaly vSechny
testované povlaky vybornou odolnost, kdy povlak nebyl nijak deformovan, popraskan
¢i odloupnut i pfes to, Ze filmy byly opatfeny kiizovym fezem nozem, pro lepsi patrnost rozdilt.
V Tabulce 29 jsou uvedeny vysledky testovanych povlaku, které neodolaly padu zavazi z vysky
100 cm.

Tabulka 29 Vysledky méfeni zkousky uderem pro vybrané testované organické povlaky,
DFT =70+ 10 um

Funkéni plnivo Alkalicky silikat Uder z visky
100 cm 75 cm 50 cm
- - N N A
Plastorit - N A A
Plastorit Li 0,5 hm. % N A A
Plastorit Lilhm. % N A A
Plastorit Li1,5hm. % N A A

*Vysvétleni: N = neodolal, A = odolal

4.4  Vyhodnoceni koroznich zkouSek
Fotografické zdznamy jednotlivych testovanych organickych povlakii jsou uvedeny

v piilohach.  Jednotlivé testované povlaky dosahovaly suché tloustky filmu
DFT = 100 + 10 pm.

441 Vyhodnoceni zrychlené korozni zkouSky v atmosfére neutralni solné mlhy
Vyhodnoceni koroznich projevi testovanych organickych povlaki bylo provedeno vzdy
po 120 h expozice a bylo ukonc¢eno po 480 h. Po 480 h expozice byl organickych povlak
odstranén a byla hodnocena koroze v fezu a mira podkorodovani (koroze v ploSe panelu).
Tabulka 30 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické

povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 120 h expozice,
DFT =100+ 10 pm

Puchyie v plose  Koroze v Ztrata Puchyte Rozsah
Funkéni plnivo NF plose NF  pfilnavosti NF V fezu delaminace
[st.] [%6] [%0] [st] [cm]
Mastek - 0 0 - -
Plastorit - 0 0 - -
Wollastonit - 0 0 - -
— 8F 0,3 0 8F 0,2

80



Vysledky

Tabulka 31 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem sufiku po 120 h expozice, DFT =100 + 10 um

Antikorozni Funkéni Puchyie Koroze v pfﬁ:::vt:s " Puchyie Roz§ah
: ) Vv plose NF plose NF V Fezu delaminace
pigment plnivo NF
[st.] [%6] [%6] [st] [cm]
Mastek = 0 0 - -
Suiik Plastorit - 0 0 - -
Wollastonit - 0 0 - -

Tabulka 32 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféte neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikati pfi 0,5 hm. % po 120 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Ztrata
s erer v . Puchyfe Koroze v - . Puchyre Rozsah
A“gtlgcr:( %.S(l;:) L& F;lr:ll(\f:l v plose NF  plose NF pnhlila; osti V fezu delaminace

[st.] [%0] [%0] [st.] [cm]
K - 0 0 - -
Na Mastek 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 - -
K - 0 0 - -
Na Plastorit 8F 0 0 8F 0,2
Li - 0 0 - -
K - 0 0 - -
Na Wollastonit 8F 0 0 8F 0,2
Li = 0 0 - -

Tabulka 33 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikat pfi 1 hm. % po 120 h expozice, DFT = 100 &+ 10 um

e e ., Puchyie  Koroze v V.Ztréta . Puchyie Rozsah
Alkall';lg OS/:)llkat F;'r']l:\fgl v plo§ey NF  plose NF p“h,ilaFv osti f‘eZu delaminace

[st] [%] [%] [st] [cm]

K - 0 0 - -

Na Mastek 8MD 0 0 8MD -

Li - 0 0 - -

K - 0 0 - -

Na Plastorit 8M 0 0 8M 0,1

Li - 0 0 - -

K - 0 0 - 0,4

Na Wollastonit 8F 0,3 0 8F 0,2

Li - 0 0 - -
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Tabulka 34 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pii 1,5 hm. % po 120 h expozice, DFT =100 £+ 10 um

s Ztrata -
Alkalicky silikat Funkéni VPI;(ﬁ?ngeF ﬁ?)ggzlfll\?/ prilnavosti P:;gzse dell?c';lorﬁsiﬁgce
1,5 hm% plnivo P p NF
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
K 8F 0 0 8F -
Na Mastek 8MD 0 0 6M -
Li - 0 0 - -
K - 0 0 - 0,1
Na Plastorit 8M 0 0 8M 0,3
Li 8F 0 0 8M 0,2
K 8M 0 0 - 0,5
Na Wollastonit 8M 0,1 0 8M 0,2
Li - 0 0 - 0,15

Tabulka 35 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 240 h expozice,
DFT =100 + 10 um

Puchyie Koroze v plose Koroze v plose Puchyie Rozsah
Funk¢éni plnivo V plose NF NF NF V Fezu delaminace
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
Mastek 8F 0,03 0 8M -
Plastorit 8F 0,03 0 8F -
Wollastonit 8F 0,03 0 8F -
— 8MD 3 0 8MD 0,4

Tabulka 36 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem sufiku po 240 h expozice, DFT =100 + 10 pm

. , Puchyre Koroze v V.Ztrata . Puchyre Rozsah
Ant_lkoroznl Funkéni plnivo vV plose NF  plose NF pfilnavosti V Fezu delaminace
pigment NF
[st] [%0] [%0] [st.] [cm]
Mastek - 3 0 - -
Suiik Plastorit 8F 0,1 0 8F -
Wollastonit 8F 0,03 0 8F -
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Tabulka 37 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pti 0,5 hm. % po 240 h expozice, DFT = 100 + 10 um

o Ztrata Ly
Alkalicky silikat Funkéni VPI:(C)?ereF Kl?)gzzlsl\?/ prilnavosti P\:l?;:e dell?fglorﬁsiﬁgce
0,5 hm. % plnivo P p NF
[st.] [%6] [%6] [st] [cm]
K - 0 0 8F -
Na Mastek 8D 0 0 8D -
Li - 0 0 8M -
K 0 0 0 8F 0,2
Na Plastorit 6F 0 0 6F 0,35
Li - 0 0 8M -
K = 0 0 - -
Na Wollastonit 6F 0 0 6F 0,3
Li - 0 0 - 0,2

Tabulka 38 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pfi 1 hm. % po 240 h expozice, DFT = 100 £ 10 um

Ztrata
e erer v Puchyte Koroze v " . Puchyie Rozsah
Alkihﬁ rl;y (S)/l: LEn F;l:]lr\f:l v plose NF  plose NF prlh&ﬁ: osti V Fezu delaminace
[st.] [%6] [%0] [st.] [cm]

K - 0 0 - 0,3
Na Mastek 8D 0 0 6M 0,2
Li - 0 0 8F -

K 8F 0,03 0 8M 0,2
Na Plastorit 8M 0 0 8F 0,3
Li - 0 0 8F 0,1
K 8M 0 0 8M 0,5
Na Wollastonit 8F 10 0 8M 0,3
Li - 0 0 8M -

Tabulka 39 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikat pfi 1,5 hm. % po 240 h expozice, DFT = 100 = 10 pm

Ztrata
C e _ Puchyie Koroze v - . Puchyrie Rozsah
Alkfgcr:( rﬁls(l)}(l)kat F;?]lr\f:l v ploSe NF  plose NF prlh,ilag osti Vv fezu delaminace

[st.] [%6] [%6] [st] [cm]
K 8MD 0 0 8MD 0,05
Na Mastek 8D 0 0 8D -
Li - 0 0 8M -
K 8F 0 0 8M 0,3
Na Plastorit 8MD 1 0 8MD 0,4
Li 8D 0 0 8D 0,3
K 8MD 0,03 0 8MD 0,5
Na Wollastonit 8D 1 0 8D 0,3
Li - 0 0 8M 0,3
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Tabulka 40 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 360 h expozice,
DFT = 100 + 10 pm

Puchyie v plose  Koroze v Ztrata Puchyi‘e Rozsah
Funk¢éni plnivo NF plose NF  prilnavosti NF Vv fezu delaminace
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
Mastek 8F 1 0 8M -
Plastorit 8F 3 0 8F -
Wollastonit 8F 0,1 0 8F -
- 8MD 10 0 N 15

Tabulka 41 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféte neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem suiiku po 360 h expozice, DFT = 100 £ 10 um

Ztrata
. , ., Puchyie Koroze v .. . Puchyie Rozsah
ATV LA AL, plo§ey NF  plose N Prilnavosti -y Fezyu delaminace
pigment plnivo NF
[st.] [%0] [%0] [st.] [cm]
Mastek 8F 16 0 8F -
Sufik Plastorit 8F 1 0 8F -
Wollastonit 8F 1 0 8F -

Tabulka 42 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pti 0,5 hm. % po 360 h expozice, DFT =100 + 10 um

Ztrata
C e, o Puchyie Koroze v = . Puchyre Rozsah
Allz)ztlgcr:( n};ls(l)}(l) kat Fr;lllrl]ll(\f:l v plose NF  plose NF pnh,ilag osti V Fezu delaminace

[st] [%0] [%0] [st] [cm]
K - 0 0 8F -
Na Mastek 8D 0 0 8D -
Li 0 0 8M -
K 0 0 0 8F 0,2
Na Plastorit 6F 0 0 6F 0,35
Li - 0 0 8M -
K - 0 0 - 0,05
Na Wollastonit 6F 0,3 0 6F 0,8
Li - 0 0 - 0,5
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Tabulka 43 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikati pti 1 hm. % po 360 h expozice, DFT =100 £ 10 um

Ztrata
C e . Puchyie Koroze v - . Puchyrie Rozsah
Alkihﬁ rl;y (s)/l: ikat Fl;lr:ll(\f:l v plose NF  plose NF prllr’ila;f osti V Fezu delaminace
[st.] [%6] [%6] [st] [cm]
K - 0 0 - 0,3
Na Mastek 8D 0 0 6M 0,2
Li - 0 0 8F -
K 8F 0,03 0 8M 0,2
Na Plastorit 8M 0 0 8F 0,3
Li - 0 0 8F 0,1
K 8M 0,1 0 N N
Na Wollastonit 8M 33 0 8M 0,3
Li - 0 0 8M -

Tabulka 44 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pti 1,5 hm. % po 360 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Ztrata
C e . Puchyre Koroze v - . Puchyre Rozsah
AlkflSlc;( %.Scl;; 2 F;l:]lr\f:l vV plose NF  plose NF prlh&ﬁ: o3y V Fezu delaminace

[st] [%] [%0] [st] [cm]
K 8MD 0 0 8MD 0,05
Na Mastek 8D 0 0 8D -
Li - 0 0 8M -
K 8F 0 0 8M 0,3
Na Plastorit 8MD 1 0 8MD 0,4
Li 8D 0 0 N N
K 8MD 0,3 0 N 2
Na Wollastonit 8D 3 0 8D 0,3
Li - 0 0 8M 0,3

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty ptilnavosti NF / pfili§ velké delaminace

Tabulka 45 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféfe neutralni solné mlhy pro organické

povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 480 h expozice,
DFT =100 + 10 um

Puchyie  Koroze v V‘thrata " Puchyie Rozsah KO:OE ¢ Koroze v
Funkéni plnivo v ploSe NF  ploSe NF pr I’iﬁ;’ O \¥ezu  delaminace \r/);)nglss Fezu
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm] [%6] [cm]
Mastek 6F 10 0 6MD - 10 0,2
Plastorit 8MD 16 15 8MD 0,2 16 0,2
Wollastonit 8F 3 0 8F 0,3 3 0,3
— 8MD 16 0 N 2,3 100 1,2
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Tabulka 46 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem sufiku po 480 h expozice, DFT =100 + 10 um

‘. Pucmire Koroze v Zfrata Puchyie  Rozsah Korovz ®  Korozev
Pigment Funkeni v plose plose NF prilnay. V Fezu delam. v plose fezu
plnivo NF NF panelu
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm] [%0] [cm]
Mastek N 33 75 N 0,2 33 0,2
Sufik Plastorit 8F 16 0 8F 0,2 16 0,2
Wollastonit 8F 33 0 8F 0,2 33 0,2

Tabulka 47 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféte neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pii 0,5 hm % po 480 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Alkalicky . . PuCh):re Koroze v Zfrata Puchyie Rozsah Korog € Korozev
silikat  Fumkéni - vploSe o N PRINAV. Couem delam. VPIOSe o
05 hm. % plnivo NF NF panelu
’ [st] [%0] [%0] [st] [cm] [%] [cm]
K 8F 1 0 6F 0,05 3 0,4
Na Mastek 8D 0 0 6M - 10 0,4
Li 8F 0,3 0 8M 0,1 1 0,4
K N N 100 N N 10 0,3
Na Plastorit 6F 1 0 N N 33 1,2
Li - 10 5 8M - 10 0,2
K - 0 0 - 0,3 0 0,4
Na Wollastonit 6F 3 0 N N 16 0,4
Li - 0,3 0 8F 1,3 3 0,3

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty ptilnavosti NF / piili§ velké delaminace

Tabulka 48 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikath pfi 1 hm % po 480 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Alkalicky . PHChyvre Koroze v erata Puchyfe  Rozsah Korog ¢ Korozev
silikat ~ Funkéni - vplofe o g PRMAV. L Lon  delam. VPO e
1hm. % plnivo NF NF panelu
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm] [%6] [cm]
K 8F 3 30 N N 3 0,4
Na Mastek 8D 0,03 0 6M 0,3 10 0,6
Li 8F 0,3 0 8M - 3 0,2
K 8F 1 0 N N 3 0,4
Na Plastorit 8MD 3 15 N N 16 0,9
Li 8F 0,3 45 N N 3 0,6
K 8MD 10 0 N N 10 0,6
Na Wollastonit N N N N N 50 0,4
Li 8F 10 0 8M 0,5 10 0,4

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty pfilnavosti NF / piili§ velké delaminace
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Tabulka 49 Vyhodnoceni koroznich projevt v atmosféie neutralni solné mlhy pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pii 1,5 hm % po 480 h expozice, DFT =100 + 10 pm

silikat - plose NF V fFezu delam. fezu
1.5 hm. % plnivo NF NF panelu
: [st] [%6] [%6] [st.] [cm] [%0] [cm]
K 8MD 1 0 8MD 0,8 10 04
Na Mastek 8D 0,1 0 8D - 16 04
Li - 0,1 0 8MD - 3 0,4
K 8F 3 35 N N 3 0,6
Na Plastorit N N 70 N N 50 0,6
Li 8D 0,1 0 N N 1 0,4
K 8MD 10 0 N N 16 0,8
Na Wollastonit 8D 16 0 N N 100 0,6
Li 8F 10 0 N 2 10 0,6

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty ptilnavosti NF / pfili§ velké delaminace

4.4.2 Vyhodnoceni zrychlené korozni zkousky v atmosfére s povSechnou kondenzaci
Vyhodnoceni koroznich projevii testovanych organickych povlakl bylo provedeno vzdy
po 120 h expozice a bylo ukonéeno po 480 h. Po 480 h expozice byl organickych povlak
odstranén a byla hodnocena koroze v fezu a mira podkorodovani (koroze v plose panelu).
Tabulka 50 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro

organické povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskytice po 120 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

Puchyie v plose  Koroze v Ztrata Puchyie Rozsah
Funkéni plnivo NF plose NF  prilnavosti NF V fezu delaminace
[st] [%0] [%0] [st.] [cm]
Mastek - 0 0 8F -
Plastorit - 0 0 8F -
Wollastonit = 0 0 - -
— 8D 0 0 8D -

Tabulka 51 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem sufiku po 120 h expozice, DFT =100 + 10 um

Antikorozni Funk¢éni li/u;::));:e Koroze v ploSe pf‘ﬁ::;la;(?sti ATIRTE Rozgah
. . NF V Fezu delaminace
pigment plnivo NF NF
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
Mastek - 0 0 - -
Sufik Plastorit - 0 0 - -
Wollastonit - 0 0 - -
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Tabulka 52 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pfi 0,5 hm. % po 120 h expozice,
DFT = 100 + 10 pm

Ztrata
et erer ., Puchyie  Korozev o . Puchyfe Rozsah
A“gtgcr:( r')rll.s‘l’}; kat F[;lllrl]ll(\f:l v plose NF  plose NF prlhlila; osti V Fezu delaminace
[st] [%] [%0] [st] [cm]
K - 0 0 - -
Na Mastek - 0 0 8F 0,1
Li - 0 0 - -
K - 0 0 8F -
Na Plastorit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8F -
K - 0 0 - -
Na Wollastonit 8F 0 0 8M -
Li - 0 0 - -

Tabulka 53 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pfi 1 hm. % po 120 h expozice,
DFT =100+ 10 um

Ztrata
s erer v . Puchyie  Koroze v o . Puchyfie Rozsah
Alkalll;lr(g os/:llkat F;l:]l:\f:l v plose NF  plose NF prllllila';' ostl V Fezu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K - 0 0 - -
Na Mastek 8F 0 0 8F 0,2
Li - 0 0 - -
K - 0 0 8F 0,1
Na Plastorit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8F -
K 8MD 0 0 8MD -
Na Wollastonit 8F 0 0 8M -
Li 8F 0 0 8F -

Tabulka 54 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 1,5 hm. % po 120 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

Ztrata
e, . . Puchyie  Koroze v o . Puchyfie Rozsah
Alk?;cl;%;l:kat Fr:llﬁli(\f:l v plose NF  ploSe NF prllrlilag ostl V Fezu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K 8M 0 0 8M -
Na Mastek 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8F -
K 8F 0 0 8F -
Na Plastorit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8M 0,1
K 8M 0 0 8M -
Na Wollastonit 8F 0 0 8M 0,1
Li 8M 0 0 8M -
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Tabulka 55 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro

organické povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 240 h expozice,
DFT =100 + 10 um

Puchyie v plose  Koroze v Ztrata Puchyi‘e Rozsah
Funk¢éni plnivo NF plose NF  prilnavosti NF Vv fezu delaminace
[st] [%] [%0] [st.] [cm]
Mastek = 0 0 8F -
Plastorit - 0 0 8F -
Wollastonit = 0 0 - -
8D 3 0 8D -

Tabulka 56 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem sufiku po 240 h expozice, DFT = 100 + 10 um

: ) . Puehyre o zevplose TR poichyre  Rozsah

Antikorozni Funkéni V plose prilnavosti " -

. . NF V fezu delaminace

pigment plnivo NF NF
[st] [%0] [%0] [st] [cm]

Mastek - 0 0 8F -
Sufrik Plastorit - 0 0 - -
Wollastonit - 0 0 - -

Tabulka 57 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 0,5 hm. % po 240 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

Ztrata
s erer v . Puchyie  Koroze v o . Puchyfe Rozsah
A“gtgcr:( %.S(l;; = F;l:]l:\fgl v plose NF  plose NF pnh’iﬁ: Gl V Fezu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K - 0 0 8F -
Na Mastek - 0 0 8MD 0,1
Li - 0 0 8F -
K - 0 0 8F -
Na Plastorit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8F -
K - 0 0 8F -
Na Wollastonit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 - -
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Tabulka 58 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikdtd pfi 1 hm. % po 240 h expozice,

DFT =100 + 10 ym

Ztrata
e et - Puchyie  Korozev e . Puchyre Rozsah
Alkafl;lg Os/:)hkat F[;lllrl]ll(\f:l v plose NF  plose NF pnhlila; osti V Fezu delaminace
[st] [%] [%0] [st] [cm]
K - 0 0 8F -
Na Mastek 8M 0 0 8M 0,2
Li - 0 0 8M -
K - 0 0 8F 0,1
Na Plastorit 6M 0 0 6M -
Li - 0 0 8F -
K 8MD 0 0 8MD -
Na Wollastonit 8M 0 0 8M -
Li 8M 0 0 8M -

Tabulka 59 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 1,5 hm. % po 240 h expozice,

DFT =100+ 10 um

Ztrata
s erer v . Puchyie  Koroze v o . Puchyfie Rozsah
Alkflscl;%z}:)lkat F;l:]l:\f:l Vv plose NF  plose NF prllllila';' ol V Fezu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K 8M 0 0 8M -
Na Mastek 6M 0 0 6F -
Li - 0 0 8M -
K 8F 0 0 8F -
Na Plastorit 6MD 0 0 6F -
Li 8MD 0 0 8MD 0,1
K 8MD 0 0 8MD -
Na Wollastonit 8M 0 0 8M 0,2
Li 8MD 0 0 8MD -

Tabulka 60 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskytice po 360 h expozice,

DFT =100 + 10 ym

Puchyie v ploSe  Koroze v Ztrata Puchyfe Rozsah
Funkéni plnivo NF plose NF  prilnavosti NF V fezu delaminace
[st] [%0] [%0] [st.] [cm]
Mastek = 0 0 8F -
Plastorit - 0 0 8F -
Wollastonit - 0 0 8F -
— 8D 10 0 8D 0,3
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Tabulka 61 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem suiiku po 360 h expozice, DFT =100 £ 10 um

Puchyie " Ztrata -~
Antik . Funkéni v ploge Koroze v plose filnavosti Puchyie Rozsah
nereorozi et P NF P V Fezu delaminace
pigment plnivo NF NF
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm]
Mastek = 0 0 8F -
Suiik Plastorit - 0 0 - -
Wollastonit = 0 0 - -

Tabulka 62 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pti 0,5 hm. % po 360 h expozice,
DFT =100+ 10 um

Ztrata
C e . . Puchyre  Koroze v e . Puchyre Rozsah
A“gtlslcr:( %.S:;:’ L& F;l:]l:\f:l Vv plose NF  plose NF prllllila';' osti V Fezu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K = 0 0 8M -
Na Mastek 8F 0 0 6MD 0,1
Li 8F 0 0 8M -
K - 0 0 8M -
Na Plastorit 6MD 0 0 6MD -
Li - 0 0 8F -
K - 0 0 8M -
Na Wollastonit 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 8F -

Tabulka 63 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pfi 1 hm. % po 360 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

et erer . . Puchyie  Koroze v V.Ztréta .  Puchyre Rozsah
Alkalhrc]lg os/:)hkat Fr;lllrl]ll(\f:l v plo§ey NF plose NF prlh,:laFv osti v f'egu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K - 0 0 8F -
Na Mastek 6MD 0 0 6MD 0,2
Li - 0 0 8MD -
K 8M 0 0 8MD 0,1
Na Plastorit 4MD 0 0 4MD -
Li 8M 0 0 8MD -
K 8MD 0 0 8MD -
Na Wollastonit 8M 0 0 8M -
Li 8MD 0 0 8D -
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Tabulka 64 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pfi 1,5 hm. % po 360 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

Ztrata
et erer ., Puchyie  Korozev o . Puchyfe Rozsah
Alkigcﬁ%i}:kat F[;lllrl]ll(\f:l v plose NF  plose NF pnhlila; osti V Fezu delaminace
[st] [%] [%0] [st] [cm]
K 8M 0 0 8M -
Na Mastek 6MD 0 0 6MD -
Li 8F 0 0 8D -
K 8M 0 0 8M -
Na Plastorit 4MD 0 0 4F -
Li 8D 0 0 8D 0,2
K 8D 0 0 8D -
Na Wollastonit 8MD 0 0 8MD 0,3
Li 8D 0 0 8D -

Tabulka 65 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskytice po 480 h expozice,
DFT =100+ 10 um

Puchyie Ko rog € V.Ztrata . Puchyfre Rozsah Koroze v plose  Koroze
R - v plose prilnavosti v - .
Funkéni plnive v plose NF NE NE Viezu delaminace panelu v Fezu
[st] [%0] [%0] [st.] [cm] [%0] [cm]
Mastek = 0 0 8M - 0,03 0,2
Plastorit - 0 0 8M - 0,03 0,2
Wollastonit = 0 0 8F - 0,03 0,1
- 8D 50 0 - 3 100 04

Tabulka 66 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem sufiku po 480 h expozice, DFT = 100 + 10 um

e PHChyvre Koroze v erata Puchyfe  Rozsah Korovz ¢ Korozev
Pigment F“nl.(cm IS plose NF prilnay. Vv Fezu delam. WIS Fezu
plnivo NF NF panelu
[st.] [%6] [%6] [st] [cm] [%0] [cm]
Mastek - 0 0 8F - 0 0
Sufik Plastorit - 0 0 - - 0 0,1
Wollastonit - 0 0 - - 0 0,2
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Tabulka 67 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 0,5 hm. % po 480 h expozice,
DFT = 100 + 10 pm

Alkalicky . PuChyvre Koroze v erata Puchyfe Rozsah Korog € Korozev
silikat Funl_&cnl v plose plose NF pfilnay. V Fezu delam. v plose fezu
05 hm. % plnivo NF NF panelu
’ [st] [%0] [%0] [st.] [cm] [%] [cm]
K - 0 0 8M - 0 0,2
Na Mastek 8M 0 0 6MD 0,1 0,1 0,3
Li 8F 0 0 8M - 0,1 0,2
K - 0 0 8MD - 0 0,2
Na Plastorit 4MD 0 0 4M - 1 0,3
Li - 0 0 8F - 0 0,1
K 8F 0 0 8M - 0 0,1
Na Wollastonit 6MD 0 0 6MD - 0 0,1
Li - 0 0 8F - 0 0,1

Tabulka 68 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféfe s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pfi 1 hm. % po 480 h expozice,
DFT =100+ 10 um

Alkalicky ., Puch):re Koroze v Zfrata Puchyfe Rozsah Korog € Korozev
silikat Funl_(cnl v plose plose NF pfilnay. V fFezu delam. v plose fezu
1 hm. % plnivo NF NF panelu
[st] [%0] [%0] [st.] [cm] [%0] [cm]
K - 0 0 8F - 0 0,1
Na Mastek 6MD 0 0 6MD 0,2 0,03 0,3
Li - 0 0 8D - 0,03 0,1
K 8M 0 0 8MD 0,1 0 0,2
Na Plastorit 4MD 0 0 4MD - 0 0,3
Li 8M 0 0 8MD - 0,03 0,2
K 8D 0 0 8D - 0,03 0,1
Na Wollastonit 6M 0 0 8M - 0 0,2
Li 8D 0 0 8D - 0 0,1

Tabulka 69 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie s povSechnou kondenzaci pro
organické povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 1,5 hm. % po 480 h expozice,
DFT =100 + 10 pm

Alkalicky s PHChyvre Koroze v Zfrata Puchyfe Rozsah Korog € Korozev
silikat Funkini  vploSe ) np PAMAv.  “ com  delam.  YPI®® o
15 hm. % plnivo NF NF panelu
: [st.] [%6] [%6] [st.] [cm] [%6] [cm]
K 8MD 0 0 8MD - 0 0,2
Na Mastek 6MD 0 0 6MD - 0 0,3
Li 8M 0 0 8D - 0,03 0,2
K 8M 0 0 8M - 0 0,2
Na Plastorit 4MD 0 0 AM - 0 0,3
Li 8D 0 0 8D 0,3 0 0,3
K 8D 0 0 8D - 0 0,3
Na Wollastonit 6M 0 0 - 1,4 10 0,1
Li 8D 0 0 8D 0,2 0 0,2
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4.4.3 Vyhodnoceni zrychlené korozni zkousky v atmosféi‘e s obsahem SO2

Vyhodnoceni koroznich projevi testovanych organickych povlaki bylo provedeno
po 120 h a 240 h expozice. Pro naro¢nost tohoto prostiedi nebyly vzorky dale exponovany.
Po 240 h byl organickych povlak odstranén a byla hodnocena koroze viezu a mira
podkorodovani neboli koroze v plose panelu.

Tabulka 70 Vyhodnoceni koroznich projevti v atmosféte obsahem SOz pro organické povlaky
s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 120 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Puchyie v plose  Koroze v Ztrata Puchyi‘e Rozsah
Funk¢éni plnivo NF plose NF  prilnavosti NF Vv fezu delaminace
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
Mastek 8F 3 0 8F -
Plastorit 8MD 0,3 0 8MD -
Wollastonit 8F 0,03 0 8F -
- 8D 3 0 8D 0,2

Tabulka 71 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie obsahem SO> pro organické povlaky
s obsahem sufiku po 120 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Antikorozni Funkéni li/u;::)}"s'l: DR RS pi"ﬁ::;ia\f(?sti HIELE Rozgah
. . NF V Fezu delaminace
pigment plnivo NF NF
[st] [%0] [%0] [st] [cm]
Mastek - 3 0 - -
Suiik Plastorit - 3 0 - -
Wollastonit - 0,03 0 - -

Tabulka 72 Vyhodnoceni koroznich projevti v atmosféie obsahem SOz pro organické povlaky
s obsahem alkalickych silikatd pfi 0,5 hm. % po 120 h expozice, DFT = 100 = 10 pum

e s erer ., Puchyie  Koroze v V.Ztréta . Puchyre Rozsah
A“gtlgcr:( n’;s;l/:) kat F;l)lll::\fgl v plo§ey NF  plose NF prlh,:laFv ostt f'egu delaminace
[st] [%] [%] [st] [cm]
K - 0,3 0 - -
Na Mastek 8M 0 0 8M -
Li - 0,03 0 8M -
K - 10 0 N 2,4
Na Plastorit 8F 0,1 0 8F 0,1
Li - 0,03 0 - -
K - 0 0 - -
Na Wollastonit 8M 0,1 0 8M 0,3
Li - 0 0 - -
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Tabulka 73 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie obsahem SO2 pro organické povlaky
s obsahem alkalickych silikati pii 1 hm. % po 120 h expozice, DFT = 100 £ 10 um

Ztrata
s erer _ Puchyie  Koroze v o . Puchyie Rozsah
Alkalll;lg Os/:)llkat F;r:;\f:l v plose NF  plose NF prlh’iﬁ;’ ostl V Fezu delaminace
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm]
K - 8 5 - 0,2
Na Mastek 8M 0 0 8M 0,3
Li - 0,1 0 - -
K - 0,1 0 - 0,1
Na Plastorit 8M 0 0 8M -
Li - 1 0 - 0,1
K - 0 0 8M 0,4
Na Wollastonit 8M 1 0 8M -
Li - 0 0 - -

Tabulka 74 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféie obsahem SO> pro organické povlaky
s obsahem alkalickych silikatt pii 0,5 hm. % po 120 h expozice, DFT = 100 = 10 um

Ztrata
s erer v . Puchyie  Koroze v o . Puchyfie Rozsah
Alki?lscﬁ%i}:kat F;l:]l:\f:l Vv plose NF  plose NF prllllila';' ol V Fezu delaminace

[st] [%] [%] [st] [cm]
K - 0,3 0 - 0,2
Na Mastek 8M 0 0 8M -
Li - 0 0 - -
K - 0,3 0 - 0,1
Na Plastorit 8M 0,03 0 8M 0,2
Li - 0 0 - 0,4
K 8MD 0,3 0 8MD 0,2
Na Wollastonit 8MD 0 0 8MD 0,4
Li - 0 0 - 0,05

Tabulka 75 Vyhodnoceni koroznich projevti v atmosféfe obsahem SOz pro organické povlaky
s obsahem plniv a filmu nepigmentované pryskyfice po 240 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Koroze Ztrata

Puchyie 9 " . Puchyre Rozsah Koroze v plose Koroze
M2 g - v ploSe prilnavosti v - .
Funkéni plnive v plose NF NE NE v fezu  delaminace panelu v Fezu
[st.] [%6] [%6] [st.] [cm] [%0] [cm]
Mastek 8D 10 8 8D = 50 0,1
Plastorit 8D 16 10 8D 0,4 16 0,1
Wollastonit 8MD 1 7 8MD 0,5 16 0,1
— 8D 16 0 N 2 100 0,4
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Tabulka 76 Vyhodnoceni koroznich projevii v atmosféie obsahem SO2 pro organické povlaky
s obsahem sufiku po 240 h expozice, DFT = 100 £ 10 pm

_ Funkénf lz/u;:lo);ie KOI:oze \ pﬁ:lr:;i. Pughyfe Rozsah r\f;g;ﬁ Kovroze \
Pigment e NE plose NF NE Vv Fezu delam. panelu Fezu
[st.] [%0] [%0] [st.] [cm] [%] [cm]
Mastek N 50 80 N N 50 0,1
Suiik Plastorit - 50 15 N N 50 0,1
Wollastonit = 50 50 - - 50 0,1

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty pfilnavosti NF / piili§ velké delaminace

Tabulka 77 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféfe s obsahem SO, pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 0,5 hm. % po 240 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Alkalicky . PuCh):re Koroze v erata Puchyfe Rozsah Korog ¢ Korozev
silikat ~ Funkéni - vploSe o np PRMAV. T nn delam, VPO e
05 hm. % plnivo NF NF panelu
: [st] [%6] [%6] [st] [cm] [%0] [cm]
K 8D 0,3 0 8D - 33 0,3
Na Mastek 8D 0,1 0 8D - 33 0,3
Li 8D 0,3 0 6MD 0,5 10 0,4
K N N 100 N N 33 0,5
Na Plastorit 6M 8 0 6MD 0,2 50 0,3
Li 8D 0,3 15 N N 33 0,1
K 8MD 0,3 0 8MD 0,3 3 0,1
Na Wollastonit  6MD 0,3 0 6F 0,4 33 0,6
Li 8D 3 45 N N 16 0,1

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z divodu ztraty ptilnavosti NF / piili§ velké delaminace

Tabulka 78 Vyhodnoceni koroznich projevil v atmosféfe s obsahem SO: pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatd pti 1 hm. % po 480 h expozice, DFT = 100 + 10 uym

Alkalicky o Puch):re Koroze v Zfrata Puchyfe Rozsah Korog € Korozev
silikat  rumkéni vplose ) Np  PRIMAVe o Gou delam. VPIOSehu
1hm. % plnivo NF NF panelu
[st] [%0] [%0] [st.] [cm] [%0] [cm]
K N N 95 N N 33 0,4
Na Mastek 6D 0 0 N 1,8 33 1,1
Li 8D 1 0 8D 0,05 33 0,1
K 8D 0,3 30 N N 10 0,1
Na Plastorit 6D 0,1 0 6D 0,4 33 04
Li 8D 1 40 N 1,6 50 0,3
K N N 85 N N 33 0,8
Na Wollastonit 8D 3 6 8D - 50 0,1
Li 8D 0,3 0 8D 0,4 10 0,2

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z diivodu ztraty ptilnavosti NF / ptilis velké delaminace
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Tabulka 79 Vyhodnoceni koroznich projevi v atmosféie s obsahem SO, pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikatt pti 1,5 hm. % po 240 h expozice, DFT = 100 + 10 um

Alkalicky v PHCthe Koroze v erata Puchyfe Rozsah KO”’E ©  Korozev
silikat Funl.(cnl v plose plose NF prilnay. V fFezu delam. v plose fezu
15hm. % plnivo NF NF panelu
: [st] [%6] [%6] [st] [cm] [%0] [cm]
K 8D 3 0 8D 0,3 16 0,2
Na Mastek 6MD 0,3 0 8D - 33 0,3
Li 8D 1 0 8D 0,4 16 0,2
K N N 95 N N 16 0,3
Na Plastorit 6MD 0,1 10 N 2 50 0,4
Li 8MD 0,1 0 N 2,2 16 0,6
K 8D 10 10 8D 0,4 50 0,4
Na Wollastonit ~ 8MD 0,3 0 8MD 0,4 50 0,6
Li 8D 0,03 0 8D 0,5 33 0,2

*Vysvétleni: N = projev nebylo mozné hodnotit z diivodu ztraty pfilnavosti NF / ptili§ velké delaminace

4.4.4 Vysledky elektrochemického stanoveni linearni polarizace

Elektrochemické stanoveni linearni polarizace probéhlo na organickych povlacich

nanesenych na specialné uréené panely, kdy suché tloustky filmt byly DFT =70 £+ 10 um.

Tabulka 80 Vysledky méfeni linearni polarizace pro organické povlaky s obsahem funkénich
plniv a povlaku nepigmentované pryskytice, DFT =70 = 10 pum

Funkéni Ekor lkor Ba Be Rp CR
pinivo [mV] [RA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
Mastek -416 0,545 26,5 27,6 1,08x104 0,81x102
Plastorit -415 0,468 26,4 27,4 1,25x104 0,69x102
Wollastonit -412 0,412 27,1 28,6 1,47x104 0,61x102
— -187 0,998 28,1 28,9 6,20x103 0,14x101t

Tabulka 81 Vysledky méfeni linearni polarizace pro organické povlaky s obsahem sufiku,

DFT=70+10 um
Antikorozni  Funkéni Ekor lkor Ba Be Rp CR
pigment plnivo [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
Mastek -436 0,547 28,5 29,6 1,15x10* 0,81x107?
Sufik Plastorit -428 0,578 28,6 29,1 1,08x10* 0,85x107?
Wollastonit -424 0,598 28,4 29,7 1,05x10* 0,88x107?
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Tabulka 82 Vysledky méfteni linearni polarizace pro organické povlaky s obsahem alkalickych
silikath pti 0,5 hm %, DFT =70 + 10 pm

Alsl:l?::;:(y Funl.(énl' Ekor lkor Ba BBc Rp CR

0.5 hm. % pInivo [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
K -411 0,373 27,3 28,2 1,61x10*  0,55x1072
Na Mastek -415 0,382 27,5 28,4 1,59 x10*  0,57x1072
Li -418 0,378 27,1 27,9 1,58x10*  0,56x1072
K -423 0,341 26,9 27,6 1,73x10*  0,50x1072
Na Plastorit -431 0,411 28,0 28,4 1,49x10*  0,61x10?
Li -428 0,418 26,4 27,1 1,39x10*  0,62x102
K -422 0,396 27,3 28,3 1,52x10*  0,59x1072
Na Wollastonit -426 0,382 27,6 28,4 1,59x10*  0,56x102
Li -430 0,384 27,3 27,9 1,56x10*  0,57x10?

Tabulka 83 Vysledky méfeni linearni polarizace pro organické povlaky s obsahem alkalickych

silikath pfi 1 hm %, DFT =70 = 10 um

All:l?ll:;:(y Funl_(éni Ekor lkor Ba Bc Rp CR

1 hm. % plnivo [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
K -412 0,517 27,5 28,6 1,18x104 0,76x102
Na Mastek -418 0,536 27,6 28,7 1,14x10* 0,79x102
Li -421 0,524 27,9 28,1 1,16x104 0,77x102
K -424 0,647 26,5 26,9 8,96x10° 0,96x1072
Na Plastorit -428 0,650 26,4 27,2 8,95x108 0,96x1072
Li -429 0,652 25,9 27,1 8,83x103 0,97x1072
K -424 0,589 24,5 25,6 9,23x108 0,87x1072
Na Wollastonit -425 0,574 24,5 25,8 9,51x103 0,85x1072
Li -426 0,571 24,6 25,7 9,56x10° 0,84x1072

Tabulka 84 Vysledky méfeni linearni polarizace pro organické povlaky s obsahem alkalickych
silikatd pii 1,5 hm %, DFT =70+ 10 pm

Alsll(li:ll(lz:(}" Funl_(énl' Ekor lkor Ba BBc Rp CR

15 hm. % plnivo [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
K -410 0,711 26,7 27,2 8,23x10° 0,11x101
Na Mastek -416 0,718 25,9 26,9 7,98x10° 0,11x101
Li -417 0,732 27,4 28,1 8,23x10° 0,10x101
K -425 0,851 26,7 27,2 6,83x10° 0,13x101
Na Plastorit -433 0,869 26,5 27,4 6,73x10° 0,14x101
Li -432 0,891 26,9 27,9 6,75x10° 0,13x101
K -431 0,993 27,2 28,1 6,30x10° 0,15x101
Na Wollastonit -432 0,995 27,8 28,2 6,11x10° 0,15x101
Li -431 0,949 27,4 28,0 6,40x10° 0,14x101
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Tabulka 85 Vysledky stanoveni mémé elektrické vodivosti a hodnoty pH pro organické

povlaky s obsahem funk¢nich plniv

Vysledky

7. den 14. den 28. den
Funk¢ni plnivo
P pH % [1S] pH % [1S] pH % [1S]
Mastek 8,53 672 8,91 930 9,47 985
Plastorit 8,86 749 9,08 1060 9,67 1114
Wollastonit 8,61 603 9,01 816 9,52 867

Tabulka 86 Vysledky stanoveni mémné elektrické vodivosti a hodnoty pH pro organické

povlaky s obsahem sufiku

7. den 14. den 28. den
Antikorozni Funkéni
pigment pinivo pH x [1S] pH % [nS] pH % [nS]
Mastek 9,19 645 9,29 824 9,85 958
Surik Plastorit 8,97 453 9,21 788 9,84 849
Wollastonit 8,89 455 9,35 717 9,83 794

Tabulka 87 Vysledky stanoveni mérné elektrické vodivosti a hodnoty

povlaky s obsahem alkalickych silikatt pti 0,5 hm %

pH pro organické

7. den 14. den 28. den

Alsli(liilll(l;:(y Funkéni

0,5 hm. % plnivo pH % [1S] pH % [1S] pH % [1S]
K 8,42 797 8,80 995 9,37 1084
Na Mastek 8,94 1135 9,27 1440 9,39 1823
Li 8,62 665 8,80 918 9,68 1874
K 8,45 752 8,82 1077 9,32 1193
Na Plastorit 8,54 828 8,79 1183 9,24 1272
Li 8,46 590 8,72 828 9,35 856
K 8,04 693 8,45 1025 9,05 1091
Na Wollastonit 8,64 1175 8,74 1698 9,56 1590
Li 8,54 498 8,35 721 9,13 810
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Tabulka 88 Vysledky stanoveni mémé elektrické vodivosti a hodnoty pH pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikat pii 1 hm %

7.den 14. den 28. den

1 hm. % pInivo pH % [nS] pH % [nS] pH % [nS]
K 8,70 935 8,80 1032 9,40 1245
Na Mastek 9,16 1297 9,51 1455 9,66 1836
Li 8,64 655 8,92 951 9,92 1859
K 8,69 971 8,96 1320 9,47 1416
Na Plastorit 8,78 1292 9,14 1677 9,45 1732
Li 8,69 625 8,84 893 9,45 1001
K 8,23 704 8,59 1058 9,12 1171
Na Wollastonit 8,74 1258 9,07 1607 9,56 1646
Li 8,33 528 8,62 783 9,25 872

Tabulka 89 Vysledky stanoveni mérné elektrické vodivosti a hodnoty pH pro organické
povlaky s obsahem alkalickych silikati pii 1,5 hm %

7. den 14. den 28. den

Alsli(l?ll:;:(y Funkéni

1.5 hm. % pinivo pH % [nS] pH % [nS] pH % [nS]
K 8,78 1046 9,15 1180 9,47 1438
Na Mastek 9,17 1498 9,53 1719 9,69 2250
Li 8,79 674 9,06 1151 9,99 2250
K 8,78 1044 911 1568 9,60 1678
Na Plastorit 9,06 1548 9,41 2020 9,83 2100
Li 8,62 742 8,99 1112 9,46 1225
K 8,44 1018 8,68 1425 9,33 1517
Na Wollastonit 8,83 1336 9,22 1698 9,61 1752
Li 8,43 657 8,88 939 9,26 1022

4.4.6 Vysledky méreni hmotnostnich ubytku

Tabulka 90 Vysledky métfeni hmotnostnich tbytka pro vyluhy povlaki s obsahem funkénich
plniv

Funkéni plnivo Pied exp(';::?mOSt e F[’%]7 dnech Rozdil [mg]
Mastek 6,132 6,128 4,3
Plastorit 5,945 5,938 6,1
Wollastonit 6,260 6,255 5,0
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Tabulka 91 Vysledky méteni hmotnostnich tbytkt pro vyluhy povlakd s obsahem sufiku

Antikorozni . 1. Hmotnost panelu [g] ;
pigment Funkeni plnivo Pi'ed expozici Po 7 dnech Rozdil [me]
Mastek 6,069 6,066 3,1
Suiik Plastorit 5,988 5,983 53
Wollastonit 6,088 6,083 4.4

Tabulka 92 Vysledky méteni hmotnostnich ubytkl pro vyluhy povlakii s obsahem alkalickych
silikath pti 0,5 hm. %

AlKkalicky silikat . Hmotnost panelu ;
0,5 hrf]. % Funkeni plnivo Pied expozici i Po ggginech Rozdil [mg]
K 6,070 6,061 9,1
Na Mastek 5,985 5,978 6,7
Li 6,133 6,131 1,8
K 6,099 6,090 9,2
Na Plastorit 6,170 6,156 14,1
Li 6,080 6,071 9,0
K 6,071 6,064 7,0
Na Wollastonit 6,075 6,068 6,9
Li 6,125 6,117 8,0

Tabulka 93 Vysledky méteni hmotnostnich ubytkl pro vyluhy povlakii s obsahem alkalickych
silikatd pfi 1 hm. %

AlKkalicky silikat ‘s 1. Hmotnost panelu [g] .
1hm, % Funkéni plnivo Pied expozici Po 7 dnech Rozdil [mg]
K 6,164 6,156 7,7
Na Mastek 6,011 6,004 7,2
Li 6,109 6,107 1,9
K 6,171 6,162 9,0
Na Plastorit 6,108 6,100 8,5
Li 6,036 6,028 8,3
K 6,283 6,274 91
Na Wollastonit 6,016 6,011 50
Li 6,080 6,073 7,5

Tabulka 94 Vysledky méteni hmotnostnich ubytkl pro vyluhy povlakii s obsahem alkalickych
silikati pfi 1,5 hm. %

AlKkalicky silikat . . Hmotnost panelu .
15 hm. 9% Funkéni plnivo Pied expozici i Po £g<]jnech Rozdil [mg]
K 6,223 6,214 9,3
Na Mastek 6,041 6,040 0,5
Li 6,119 6,116 2,4
K 6,088 6,080 7,8
Na Plastorit 6,142 6,136 6,1
Li 6,082 6,074 8,2
K 6,124 6,113 11,4
Na Wollastonit 6,038 6,029 8,8
Li 6,125 6,117 8,0
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5  Diskuse k vysledktim

Kapitola diskuse je strukturovana podle potadi jednotlivych metod vypsanych
V experimentalni ¢asti této prace. Pouzité metody a provedené zkousky byly zahrnuty do skupin
pro lepsi pichlednost. V kapitole 5.1 jsou uvedeny fyzikalné—chemické vlastnosti, v kapitole
5.2 jsou uvedeny fyzikalné—mechanické vlastnosti natérovych filma na sklenénych panelech,
Vv kapitole 5.3 jsou uvedeny fyzikdlné—mechanické vlastnosti natérovych filmi na ocelovych

panelech a v kapitole 5.4 jsou uvedeny korozni vlastnosti testovanych organickych povlaki.

Funk¢ni plnivo na bazi mastku (obchodni nazev Talc ST 30) je dale oznacovano
jako mastek, tfikomponentni plnivo na bazi smési kiemicitant slidy, chloritu a kfemene
(obchodni nazev Plastorit — Micro) je dale oznacovano jako titkomponentni plnivo a plnivo na
bazi metakiemicitanu vapenatého (obchodnim ndzvem Wollastonit KS-3) je dale oznacovano

jako metakiemicitan vdapenaty.

5.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Pro pouzitou vodou feditelnou epoxidovou pryskytici CHS-EPOXY 200 V 55 a vodou
feditelné¢ aduktivni aminové tvrdidlo Telalit 180 byly stanoveny hodnoty suSiny, které
se shodovaly s hodnotami uvadénymi vyrobcem s odchylkou + 0,1 %. Pro testované alkalické
silikaty byly rovnéz stanoveny hodnoty susiny, kde draselné vodni sklo vykazovalo hodnotu
suSiny 24,48 %, sodné vodni sklo dosahlo hodnot suSiny 69,30 % a lithné vodni sklo mélo

hodnotu susiny 26,93 %.

Pro vSechny praskova funkéni plniva mastek, tfikomponentni plnivo a metakfemicitan
vapenaty antikorozni pigment sufik i dopliikové plnivo vapenec byla stanovena hustota
sodchylkou + 0,2 g.cm? olejové ¢&islo a byla vypoétena hodnota kritické objemové
koncentrace pigmentu. Hodnota hustoty vSech plniv se pohybovala v rozmezi 2,73 az
2,93 g.cm™. Hustota funkéniho plniva mastek byla 2,83 g.cm™, tiikomponentniho plniva pak
2,75 g.cm™ a metakiemi¢itanu vapenatého 2,93 g.cm™. Suiik vykazal nejvyssi hodnotu hustoty
a sice 8,79 g.cm?. Stanovena olejova &isla funkénich plniv dosahovala blizkych hodnot
g/ 100 g pigmentu sice 32,99 pro mastek, 33,05 pro tiikomponentni plnivo a 35,10
pro wollastonit. Dopliikové plnivo vapenec vykazalo nizs$i hodnotu olejového Cisla,
sice 18,73 g/ 100 g pigmentu. Nejnizs$i hodnoty dosahl suiik sice 4,60 g / 100 g pigmentu.
Nejvyssi kriticka objemova koncentrace pigmentu byla vypoctena pro suiik, kdy KOKP =70

v

stanovena pro metakiemicitan vapenaty, sice KOKP = 47.
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5.2 Fyzikalné-mechanické vlastnosti natérovych filmi na sklenénych

panelech

Zkousky fyzikdln¢ mechanickych vlastnosti testovanych organickych povlaki
na sklenénych panelech byly provedeny vzdy 1., 3. a kazdy 7. den az do 48. dne. Mezi
provedené zkousky patfily méteni povrchové tvrdosti podle Persdze, Buchholzova zkouska,
stanoveni chemické odolnosti (MEK test) a méfeni piilnavosti pomoci miizky. VSechny filmy
byly naneseny na sklenéné, pedem odmasténé panely, pomoci krabicového pravitka se Sitkou

Stérbiny 250 um. Pfipravené povlaky dosahovaly suché tloustky filmu DFT =75+ 5 um.

5.2.1 Relativni povrchova tvrdost natéru mérena podle Persoze

Relativni povrchova tvrdost testovanych organickych povlaki méfend pomoci utlumu
kyvadla dle Perséze byla méfena v zavislosti na ¢ase po dobu 48 dnii. Méfeni bylo mozné
zah4jit po 24 hodinéch, kdy povrch pfipravenych organickych filmii nebyl lepivy. Méfeni bylo
ukonc¢eno 48. den. U testovanych filma zpravidla jiz od 28. dne nedochazelo ke zvySovani
hodnot relativni povrchové tvrdosti. Hodnota tvrdosti povlaku se ustalila a zlstala stejna
s odchylkou do jednoho procenta. Zkouska byla pfi kazdém méfeni provedena trikrat. VSechny
métené povlaky vykazovaly obdobny vyvoj relativni povrchové tvrdosti s vyjimkou povlakt

S obsahem antikorozniho pigmentu sufiku, které mély nartst tvrdosti pozvolné;si.

Nepigmentovany povlak vodou feditelné epoxidové pryskytice CHS-EPOXY 200 V 55

cv v

cvwr

hodnoty 11,5 % a i pfi dalSich méfenich zistaval nejmekcim povlakem. Z organickych povlaka
s obsahem vybranych funk¢nich plniv pii OKP = 15 % vykazal nejvyssi hodnotu relativni
povrchové tvrdosti povlak s obsahem plniva metakiemicitanu vapenatého, sice 13,2 % béhem
prvniho méfeni a 35,2 % 48. den. Nejmensich hodnot tvrdosti dosahoval povlak s obsahem
tiikomponentniho plniva, 12,0 % 1. den a 31,6 pii poslednim méfeni. Film s obsahem plniva
mastku vykazal hodnoty 12,7 % pfi prvnim méteni a 32,5 % pfi poslednim méteni 48. den.

Jednotlivé tvrdosti téchto povlaki 1ze odvodit od tvaru ¢astic a hustot funk¢nich plniv.

Testované povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pifi OKP = 15 %,
doplnéné o jednotliva funk¢ni plniva na hodnotu OKP/KOKP = 35 vykazaly nejvys$si hodnoty
relativni povrchové tvrdosti béhem prvniho méteni (1. den). Povlaky doplnéné o funkéni plniva
mastek, tiikomponentni plnivo a metakfemicitan vapenaty vykdzaly 1. den hodnoty tvrdosti

20,2; 20,9 a 26,5 %. Nasledny vyvoj relativni povrchové tvrdosti byl oproti ostatnim

103



Diskuse

testovanym povlakiim velice pozvolny. Namétené tvrdosti téchto povlaki pii poslednim méfeni
48. den byly 32,5; 31,5 a 36,4. Vysledné tvrdosti byly tedy ovlivnény pouzitym typem
funk¢niho plniva a jeho vhodnym tvarem ¢astic vyztuZzujicim matrici pojiva, vys$si hodnoty
pocatecni tvrdosti 1ze odlivodnit pfitomnosti sufiku, ktery ma nasobné vyssi hodnoty hustoty

a jeho alkalicky charakter poskytuje tvrdsi a kieh¢i filmy.

Z vysledkt piipravenych organickych povlakli s obsahem vybranych funk¢nich plniv
mastku, tfikomponentniho plniva a metakiemicitanu vapenatého pii OKP = 15 %, doplnénych
0 vybrané alkalické kiemicitany, sice draselné, sodné a lithné vodni sklo pii 0,5; 1 a 1,5 hm. %,
Ize konstatovat, ze ptidavek alkalickych silikatt zvysil hodnotu pocatecni relativni povrchové
tvrdosti téchto povlakt, kdy tyto povlaky vykazaly vys$si hodnotu tvrdosti béhem méfeni
1. a 3. den oproti povlakiim s obsahem plniv bez alkalickych silikati. Vyssi pocateéni hodnoty
relativni tvrdosti 1ze odtivodnit tvorbou gelu vodnich skel. Béhem méfeni 14. den jiz povlaky
vykazovaly srovnatelné hodnoty relativni povrchové tvrdosti s filmy bez obsahu vodnich skel.
Pti poslednim méfeni (48. den) byly jiz naméfené hodnoty takika stejné s odchylkou + 1 % vici
povlakim bez obsahu silikdtd. Rozdil v hodnotach tvrdosti mezi povlaky s rozdilnou

koncentraci alkalickych silikatd pozorovan nebyl, v disledku malého mnozstvi silikatu.
Shrnuti:

e U organickych povlaki pouze s obsahem vybranych funkénich plniv mastku,
ttikomponentniho plniva a metakfemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % dochazelo
K nejvyssim narastim tvrdosti mezi 1. a 14. dnem. Nejvyssi tvrdost vykazal povlak
s obsahem funkéniho plniva metakiemicitanu vapenatého, sice 35,2 % (48. den).
Povlak s obsahem plniva mastek pak dosahl tvrdosti 32,5 % (48. den) a povlak
s obsahem tiikomponentniho plniva 31,6 % (48. den).

e Povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku p¥i OKP = 10 %, doplnéné
0 vybrana funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, vykazaly vyssi hodnoty tvrdosti
béhem prvniho méfeni (1. den) diky piitomnosti sufiku, avSak nésledny vyvoj
povrchové tvrdosti byl velice pozvolny a pii poslednim méfeni (48. den) jiz byly
hodnoty relativni povrchové tvrdosti ovlivnéné zejména pritomnym funkénim
plnivem a schopnosti jeho ¢astic vyztuzovat matrici pojiva, namefené hodnoty
byly 32,5; 31,5 a 36,4 % (48. den).

e Testované filmy s obsahem alkalickych silikatt draselného, sodného a lithného

vodniho skla pfi 0,5; 1 a 1,5 hm. %, doplnéné o vybrand funkéni plniva
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pti OKP =15 %, vykazaly vys$i hodnoty relativni povrchové tvrdosti oproti
povlakiim bez obsahu vodnich skel béhem prvniho méfeni (1. den), diky tvorbé gelu
vodnich skel, avSak jiz 14. den byly hodnoty tvrdosti ovlivnéné pouze pouzitym
typem funk¢niho plniva. Zasadni vliv koncentrace jednotlivych rozpustnych silikata
na hodnoty relativni povrchové tvrdosti pozorovan nebyl, v disledku malého
mnozstvi silikatl. Nejvyssi namétend hodnota tvrdosti byla 36,5 %, nejnizsi pak
29,4 % (48. den). Hodnoty byly obdobné s ochylkou + 1 % povlakiim bez obsahu
alkalickych silikati.
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Den 1. Den 3. Den 14. Den 28. Den 48.
e F nOXY Mastek Plastorit Wollastonit

Obrazek 8 Vyvoj relativni povrchové tvrdosti povlakti s obsahem funkénich plniv v porovnani
s povlakem nepigmentované pryskyfice

5.2.2 Buchholzova vrypova zkouska

Pfi méfeni odolnosti povlaku vi¢i vtisku pomoci Buchholzovi vrypové metody
Vv zavislosti na Case 1ze z vysledkl pozorovat obdobny vyvoj tvrdosti meéfenych filma. Metoda
spoCivala v méfeni odolnosti organickych povlakt viaci vtisku za pomoci Buchholzova
nastroje. U vSech métenych organickych povlakl byl pozorovan pozvolny pokles délky vtisku,

tedy nartist tvrdosti. Od métfeni 28. dne jiz nedochdzelo k nértstu tvrdosti testovanych povlaki.

cv w7

testovany film nepigmentované epoxidové pryskyiice CHS-EPOXY 200 V 55, jehoz délka
vtisku 1. den byla 1,439 mm a 48. den jako jedina ziistala délka vétsi nez 1 mm, sice 1,066 mm.
Nejlepsi odolnost vici vtisku vykdzal povlak s obsahem funkéniho plniva metakiemicitanu
vapenatého s délkou vtisku 0,984 mm béhem prvniho méfeni (1. den) a 0,720 mm bchem

méfeni 48. den. Povlak s obsahem funkéniho plniva mastek vykazal délku vtisku 1,147 mm
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béhem prvniho méteni (1. den) a 48. den pak 0,789 mm. Povlak s obsahem ttikomponentniho
plniva dosahl délky vtisku 1,172 mm (1. den) a 0,821 mm (48. den). Rozdilné hodnoty téchto
povlakli koresponduji s vysledky meéieni relativni povrchové tvrdosti dle Persoze,

jsou ovlivnény zejména tvarem Castic a hustotou plniva.

U testovanych organickych povlaki sobsahem antikorozniho pigmentu suiiku
pii OKP =10 %, doplnénych o vybrana funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, byla 1. den béhem
prvniho méfeni namétena vyssi délka vtisku oproti povlakiim pouze s obsahem funk¢nich plniv,
z vysledkt 1ze konstatovat, Ze tyto povlaky méli poc¢ate¢ni odolnost viici vtisku nizsi oproti
povlakiim doplnénym pouze o funkéni plniva také 3. den. Od méfeni 14. dne byly jiz délky
vtisku obdobné s odchylkou do + 0,05 mm stejné jako finalni hodnoty naméfené 48. den. Nizsi
pocatecni odolnost téchto povlaki je zpiisobena sférickym tvarem castic sufiku, které hiie
vyztuzuji matrici pojiva. Vysledné hodnoty jsou pak opét dany tvarem castic a hustotou

pouzitého funkéniho plniva vyztuzujiciho findlni matrici pojiva.

Me¢teni odolnosti vicéi vtisku organickych povlakli s obsahem funkénich plniv
pii OKP =15% doplnénych 0 jednotlivé testované alkalické silikaty
pii 0,5; 1 a 1,5 hmotnostnich % neukazalo zadny prokazatelny vliv vodnich skel na odolnost
povlaku vuéi vtisku, nehledé¢ na koncentraci silikatu. Pocate¢ni hodnoty naméfené 1. den
| finalni délky naméfené 48. den byly obdobné délkam vtiskd u povlakii bez obsahu vodnich
skel, pouze s obsahem funk¢nich plniv mastku, tfikomponentniho plniva a metakiemicitanu
vapenatého. Odchylky od téchto povlakt byly mensi nez + 0,05 mm. Odolnost téchto povlakt

byla tedy ovlivnéna pouze pouzitym funk¢énim plnivem.

Shrnuti:

cv v

e Nejnizsi odolnost viaci vtisku vykédzal povlak nepigmentované pryskyfice,
sice 1,439 mm (1. den) a 1,066 mm (48. den), nejvyssi odolnost byla zaznamenana
U povlakid s obsahem funkéniho plniva na bazi metakifemicitanu vapenatého
pii OKP =15 %, sice 0,984 mm (1. den) a 0,720 mm (48. den). U povlaku s obsahem
plniva mastek pii OKP = 15 % byla naméfena délka vtisku 0,808 mm (48. den)
a u povlaku s obsahem ttikomponentniho plniva pti OKP = 15 pak 0,720 mm
(48. den). Odolnost vici vtisku byla dana predevsim tvarem ¢astic, jejich schopnosti
vyztuZit matrici pojiva pouzit¢ho funkéniho plniva.

e Testované povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 15 %,

doplInéné o vybrana funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, vykazaly niz$i odolnosti
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vuci vtisku béhem 1. a 3. méteni (1. a 3. den). Od 14. dne pak vykazovaly obdobné
hodnoty jako povlaky pouze s obsahem funkénich plniv. 48. den byly naméfeny
délky vtisku 0,789; 0,821 a 0,723 mm (48. den). Vétsi délky vtisku téchto povlakt
pii pocatecnich métenich jsou zpiisobeny sférickym tvarem Castic sufiku, ktery hlife
vyztuzuje matrici pojiva, findlni pevnosti jsou jiz odvijeny od pouzitych typa
funkénich plniv a jejich schopnosti vytvrzovat matrici pojiva.

e Alkalické silikaty, bez ohledu na koncentraci, neovlivitovaly odolnost organickych
povlakid vici vtisku, tato vlastnost povlaku byla u téchto povlakii ovlivnéna pouze

pouzitym funkénim plnivem.

5.2.3 Stanoveni ¢isla lesku organickych povlaki
Hodnoty ¢isla lesku byly méteny pii uhlech 20°, 60° a 85° pro vSechny povlaky
tiikrat pii kazdém méfeni 1.; 3. a kazdy 7. den az do 48. dne. Z vysledki je mozné
pozorovat znatelny pokles cCisla lesku u vSech testovanych povlakil s vyjimkou

nepigmentované pryskyfice. Pokles byl nejrapidnéjsi mezi 1. a 7. méfenim (1. a 7. den).

Povlak nepigmentované epoxidové pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55
vykazoval nejvys$si hodnotu ¢isla lesku. U tohoto povlaku dochazelo k nejmensimu
poklesu ¢isla lesku v zavislosti na ¢ase, naméfené hodnoty pro vSechny thly byly témét
beze zmény i po 48 dnech. Nejvyssich Cisel lesku u organickych povlakid s obsahem
funkénich plniv pii OKP = 15 % dosahl film s obsahem tifikomponentniho plniva,
sice 74,5; 96,6 a 97,7 pii thlech 20°, 60° a 85° 1. den a 46,9; 87,0 a 94,1 pii poslednim
méfeni 48. den. Nejniz§i hodnoty byly naméfeny u povlaku s obsahem plniva
metakifemicitanu vapenatého, a to 43,7; 86,7 a 86,6 7 pti uhlech 20°, 60° a 85° béhem

prvniho méfeni a 26,4; 68,7 a 75,2 u posledniho méteni 48. den.

Testované filmy s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, dosahovaly mnohem nizsich
hodnot ¢isla lesku. AvSak pokles hodnot Cisla lesku v zavislosti na ¢ase nebyl u téchto

povlakt tak rapidni jako u povlakl pouze s obsahem funk¢nich plniv.

Pridavek jednotlivych alkalickych silikatd, nehledé na koncentraci, v kombinaci
s vybranymi funkénimi plnivy pii OKP = 15 % zputsobil znatelny pokles hodnot lesku
u povlaktli s obsahem funkcnich plniv mastku a metakfemicitanu vadpenatého. Podobné
jako u povlaka s obsahem sufiku vSak pokles Cisla lesku v zavislosti na ¢ase nebyl

natolik strmy. Z vysledki nelze urc€it vliv koncentrace silikatu na pokles ¢isla lesku,
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v disledku malého mnozstvi silikatti. Cislo lesku nejvice snizoval piidavek sodného

vodniho skla, které obsahovalo 27,27 % SiO, sice nejvice ze vSech pouzitych vodnich

skel. Z vysledkd se zda, ze obsah SiO2 v pouzitém alkalickém kiemicitanu byl zasadnim

¢initelem. Cim vice obsahovalo pouzité vodné sklo slozky SiO», tim vice snizovalo ¢islo

lesku povlaku.

Shrnuti

Testovany povlak nepigmentované pryskytice vykazal nejvyssi hodnoty
&isla lesku, sice 124, 139 a 89 pro 20°, 60°a 85°. Cisla lesku tohoto povlaku
se v zavislosti na case témét nemenila.

U vSech testovanych organickych povlakid sobsahem funkénich plniv
pii OKP = 15 % byl pozorovatelny strmy pokles hodnot c¢isla lesku
Vv zavislosti na Case.

Povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sutfiku pti OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva vybrana funkéni plniva mastek, tfikomponentni plnivo
a metakfemicitan vapenaty na OKP/KOKP = 35, vykazaly niz8i hodnoty
¢isla lesku oproti povlakiim pouze s obsahem funkénich plniv, avSak pokles
¢isel lesku nebyl natolik strmy.

Piidavek jednotlivych typt alkalickych silikati do formulaci vybranych
funkénich plniv zplsobil pocatecni pokles hodnot Cisel lesku u povlakl
s obsahem funkéniho plniva mastku a metakifemicitanu vapenatého pfi
OKP = 15 %, avsak bez znatelného ohledu na koncentraci jednotlivych
alkalickych silikat v disledku malého mnozstvi vodnich skel. Pokles ¢isel
lesku v zavislosti na Case nebyl natolik strmy v porovnani s povlaky

bez obsahu vodnich skel.

5.2.4 Stanovené chemické odolnosti (MEK test)

Me¢éteni odolnosti testovanych organickych povlaktl vici pisobeni methylethylketonu

odolaval.

prokazaly relativné nizkou odolnost vSech pfipravenych povlakd vici tomuto rozpoustédlu.

Vyjimku ptedstavuje natérovy film nepigmentované epoxidové pryskyfice, ktery pomérné

Testovany povlak nepigmentované vodou feditelné pryskyfice dosahl hodnoty ¢asu

potiebného k protieni natérového filmu pii prvnim méteni (1. den) 190 s a jiz od 14. dne odolal

tento povlak po dobu 300 s i bez patrného vylesténi. Organické povlaky s obsahem funk¢nich
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plniv mastku, tfikomponentniho plniva a metakfemicitanu vapenatého pii OKP = 15 %
dosahovaly znatelné nizsich hodnot, pficemz béhem prvniho méfeni (1. den) byly hodnoceny
stupném 3 v Case 50 s, znacici lehké poskrabani natéru. Tyto testované povlaky dosahovaly
blizkych hodnot ¢asu potiebného k protieni, sice 91, 80 a 95 s prvni den a 152, 169 a 160
S pfi poslednim méfeni (48. den.). Do méteni 14. dne vykazovaly tyto povlaky pozvolny nartist
odolnosti, stejné jako povlak nepigmentované pryskytice, od 14. dne vSak dochazelo k ustaleni
hodnot Casu a stupni v ¢ase 50 s, od 28. dne se jiz tyto hodnoty znatelné neménily. Ptidavek
funk¢nich plniv do formulaci této epoxidové pryskytice ukazal jasné snizeni odolnosti tohoto

pojiva vici methylethylketonu.

Piipravené organické povlaky sobsahem antikorozniho pigmentu suiiku
pii OKP = 10 %, dopInéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, vykazaly nejnizsi
odolnost vuci pisobeni methylethylketonu, kdy tyto natéry zaznamenaly stupen 0 v ¢ase 50 s,
a sice doslo k protieni natérového filmu a iplnému obnazeni podkladu. I pfi poslednim méfeni
119 s potiebnych k dosazeni stupné 0 a uplnému obnazeni podkladu. Nizkou odolnost téchto
povlaku si lze odtvodnit sférickym tvarem c¢astic sufiku, které 1ze snadnéji uvolnit z matrice

pojiva.

U natérovych filml s obsahem funkénich plniv mastku, tfikomponentniho plniva
a metakiemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % s obsahem vybranych alkalickych silikata
pfi 0,5; 1 a 1,5 hmotnostnich procent nebylo prokazano zasadni ovlivnéni odolnosti téchto

povlakil viici methylethylketonu pfidanim vodnich skel, nehled€ na koncentraci.
Shrnuti:

e Nejvyssi odolnost vici methylethylketonu vykazal povlak nepigmentované vodou
feditelné epoxidové pryskyfice, u kterého nedoslo k poskozeni filmu ani po 300 s
(48. den)

e Formulace povlaki tohoto pojiva s obsahem vybranych funkénich plniv snizila
odolnost téchto filmd, kdy natéry s obsahem mastku, tiikomponentniho plniva
a metakéemiCitanu vapenatého pti OKP = 15 % vykazaly dosazeni stupné 0
za 152, 169 a 160 s (48. den).

e Testované povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pfi OKP = 10 %,

v

v dasledku sférického tvaru castic sufiku, které 1ze snadné&ji uvolnit z matrice pojiva.
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Pfi prvnim méfeni zadny povlak neodolal ani po dobu 50 s a vykazaly tak stupen
odolnosti 0 v ¢ase 50 s, pii poslednim méfeni 48. den byl u téchto povlakii dosazen
stupeni 0 v rozmezi 109 az 119 s.

e Piidavek alkalickych silikati do organickych povlaki s obsahem funkcénich plniv
pii OKP = 15 % nevykézal Zadné zésadni ovlivnéni odolnosti téchto povlaki,

bez ohledu na koncentraci jednotlivych vodnich skel.

5.2.5 Stanoveni prilnavosti na sklenénych panelech pomoci mfizkové metody

Z vysledku je patrné, Ze vSechny testované povlaky dosahly vynikajicich stupna
prilnavosti na sklenénych panelech. Pro lepsi viditelnost rozdili mezi jednotlivymi testovanymi
filmy byla metoda provedena také s pomoci fezné¢ho nastroje ¢islo 1 (vznik miizky 6 x 1 mm),
jelikoz vSechny povlaky vykazaly stupen pfilnavosti 0 pro miizku 6 x 2 mm. Nasledujici

kapitola diskutuje stanoveni stupné pfilnavosti pro miizku 6 x 1 mm.

Ptipraveny povlak nepigmentované pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55 vykézal stupen
pfilnavosti 1. Testované povlaky s obsahem tiikomponentniho plniva a metakiemicitanu
vapenatého pii OKP = 15 % rovnéz vykazaly stupen pfilnavosti 1. Natérovy film s obsahem
funk¢niho plniva mastku pii OKP = 15 % vykazal stupen piilnavosti 0. Lze tedy konstatovat,
ze piidavek funk¢éniho plniva mastku piispiva k lepsi pfilnavosti natérového filmu k podkladu.

Dobrou pfilnavost si Ize odiivodnit lamelarnim tvarem ¢astic mastku.

Testované povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pfi OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, dosahly stupné pfilnavosti 1. Je tedy
patrné, Ze piitomnost sufiku v nat€rovém filmu nezlepSila pfilnavost povlaku oproti filmu

nepigmentované pryskyfice.

Organické povlaky s obsahem jednotlivych funkénich plniv pii OKP = 15 %, doplnéné
o testované alkalické silikaty pti 0,5; 1 a 1,5 hm. %, dosahovaly rozdilnych vysledkt oproti
povlakiim bez pfidavku vodnich skel. Z vysledkii 1ze konstatovat, Ze piidavek draselného
vodniho skla pfi 1 a 1,5 hm. % zlepSuje piilnavost natérovych filmd. Lithné a sodné vodni sklo
pii koncentracich 1 hm. % a 1,5 hm. % zlepsily pfilnavost povlaka s obsahem funk¢niho plniva
Wollastonit. Pfidavek vodnich skel tedy mize pomoci zlepsit ptilnavost povlaku k podkladu,

avsak kritikou vlastnost stale pfedstavuje struktura funkéniho plniva.
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Shrnuti:

e Vsechny testované povlaky dosahly vynikajicich vysledkt pro miizkovou metodu
provedenou feznym nastrojem s ¢islem 2 (6 x 2 mm)

e Povlaky s obsahem funk¢niho plniva mastku pti OKP = 15 % dosahovaly nejlepsich
vysledku pro stupné piilnavosti, sice stupné 0.

e Testované povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 15 %,
dopInéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, nezlepsily pfilnavost
povlaku oproti filmu nepigmentované pryskyfice a vykazaly stupen 1 stejné jako
povlak nepigmentované pryskyfice.

e Pridavek 1 hm. % a 1,5 hm. % draselného vodniho skla zlepsil pfilnavost
testovanych povlakti s obsahem tfikomponentiho plniva a metakifemicitanu

vapenatého pii OKP = 15 % oproti povlakim bez obsahu alkalickych silikatd.

5.3 Fyzikalné-mechanické vlastnosti natérovych filmi na ocelovych
panelech
Testované povlaky byly naneseny na ocelové panely pro mechanické zkousky, suché
tloustky filmi dosahovaly DFT = 70 + 10 pum. Jednotlivé zkousky byly na organickych
povlacich provedeny po 30 dnech kondiciovani. Metody zahrnovaly zkousky pfilnavosti
pomoci miizkové metody, odtrhovou zkousku, a také zkousky odolnosti povlaku vii¢i hloubeni,

uderu a ohybu.

5.3.1 Stanoveni prilnavosti na ocelovych panelech pomoci mrizkové metody

Zkouska pftilnavosti pomoci miizkové metody na ocelovych panelech nezaznamenala
zadné rozdily mezi testovanymi organickymi povlaky. VSechny natérové filmy vykazaly
vynikajici stupné€ pfilnavosti jak pro miizky provedené feznym néstrojem ¢islo 2 (6 x 2 mm),
tak 1 pro mfizky provedené feznym ndstrojem ¢islo 1 (6 x 1 mm) provedené za ucelem lepsiho
rozliSeni stupni pfilnavosti natéra. Pro vSechny organické povlaky byl pfes to stanoven stupen
pfilnavosti 0, kdy fezy byly hladké a jednotlivé Etverce byly bez poskozeni u obou testovanych
miizek. Nelze tedy diskutovat vliv jednotlivych pouzitych funkénich plniv, ani vliv vybranych

alkalickych silikatd na tuto zkousku.
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5.3.2 Stanoveni prilnavosti natérovych filmi pomoci odtrhové metody

Naméiené vysledky odtrhovych sil a nésledné vypocltené odtrhové pevnosti o
pro jednotlivé testované organické povlaky jasné ukazuji, ze ptidavkem funkc¢nich plniv
mastku, tfikomponentniho plniva 1 metakifemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % dochazi
ke zvyseni odtrhové pevnosti 6 oproti povlaku nepigmentované epoxidové pryskytice CHS-
EPOXY 200 V 55. M¢feni prilnavosti bylo provedeno tiikrat pro kazdy testovany povlak,
naméfené hodnoty byly nasledné zprimérovany. Povlak nepigmentované pryskyfice vykazal
odtrhové pevnosti 6 1,194 MPa. Natérovy film s obsahem funk¢niho plniva mastku dosahl
odtrhové pevnosti o 1,726 MPa s pievazujicim koheznim typem lomu v natéru sice 95 % B.
Povlak s obsahem tiikomponentniho plniva vykazal odtrhové pevnosti ¢ 1,658 MPa
S ptevazujicim typem lomu 75 % A/B (adhezni lom mezi podkladem a natérem). Testovany
natér s obsahem plniva metakiemicitanu vapenatého pak vykazal odtrhovou pevnost o
2,070 MPa s prevazujicim adheznim typem lomu 90 % A/B. Sekundarnim typem lomu byl
vzdy adhezni lom mezi natérem a lepidlem —/Y. Kohezni typ lomu u povlaku s obsahem mastku
lze odlivodnit ryze lamelarnim tvarem ¢astic, u kterého je snazsi oddéleni jednotlivych vrstev
natéru. Vysokou hodnotu u povlaku s obsahem plniva metakiemicitanu vapenatého pak lze
odvodit od jehlicovitého tvaru ¢astic zajistujiciho vyborny ztuzujici efekt tohoto plniva

VvV matrici pojiva.

Vysledky organickych povlakii s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku
pii OKP =10 %, doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, jasné ukazuji
nepigmentované pryskyfice a to az 0 50 %. Povlak nepigmentované pryskyfice vykazal
odtrhovou pevnost 1,194 MPa s adheznim typem lomu 100 % A/B, filmy s obsahem sutiku
dosahly pevnosti v rozmezi 0,616 az 1,143 MPa s pievazujicim adheznim typem lomu 90 %
A/B. Nizké hodnoty jsou zpusobeny zejména vyssi kiehkosti téchto filmd v dusledku

alkalického charakteru sufiku.

Ptidavek draselného a sodného vodniho skla do formulaci organickych povlakl
s obsahem funk¢nich plniv pii OKP = 15 % dle vysledkl ukazuje nartst odtrhové pevnosti o
jiz pti koncentraci 0,5 hm. % u vSech povlakd. Trend odtrhové pevnosti ¢ byl nartist pevnosti
se zvySujici se koncentraci alkalickych silikath. Pfidavek alkalickych silikata také ovliviiuje typ
lomu téchto povlakt, kdy filmy s obsahem tfikomponentniho plniva a metakfemicitanu
vapenatého, bez obsahu vodnich skel, vykazuji pfevazujici adhezni typ lomu mezi natérem

a podkladem A/B a sekundarni typ lomu adhezni mezi natérem a lepidlem —/Y. S pfidavkem
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alkalickych silikati vykazaly tyto povlaky jako sekundarni typ kohezni lom v natéru B, tento
lom se vyskytoval vrozmezi 10 az 50 %. Ptitomnost kohezniho typu lomu pfi piidavku
alkalickych kifemicitani muize byt zplsobena tvorbou vrstvy té€chto silikati na kovovém
podkladu a na povrchu prvni vrstvy natérového filmu. Ptidavek lithného vodniho skla
Vv organickém povlaku s obsahem funk¢niho plniva mastku pii OKP = 15 % vykazal zvysSeni
odtrhové pevnosti ¢ jiz pii koncentraci 0,5 hm %. Povlak s obsahem tfikomponentniho
funkéniho plniva pfi OKP = 15 % vykazal zvySeni odtrhové pevnosti ¢ pii koncentracich
1a1,5hm % lithného vodniho skla. P¥idavek lithného vodniho skla do formulaci organickych
povlakli s obsahem funkéniho plniva metakfemicitanu vapenatého pti OKP = 15 % m¢l
negativni vliv na vysledné odtrhové pevnosti ¢ téchto povlaki, kdy doslo ke snizeni odtrhové
pevnosti ¢ az o 37 %. Z vysledkl nelze jednozna¢né odtivodnit vliv jednotlivych alkalickych
silikatd na zvySeni odtrhovych pevnosti 6. Draselné a sodné vodni sklo zvySuji odtrhové
pevnosti 6 neumérné u jednotlivych povlakd, zalezi zejména na typu pouzitého plniva.
Anomalie vyskytujici se U lithného vodniho skla dale poukazuje na rozdilné chovani
alkalickych kfemicitanii s jednotlivymi plnivy. Lithné vodni sklo v organickém povlaku
S obsahem plniva mastku zvySuje pfilnavost tohoto povlaku jiz pti 0,5 hm. %, v povlaku
s obsahem tfikomponentniho plniva dochazi ke zvyseni odtrhové pevnosti ¢ az pti 1 hm. %
a upovlaku s obsahem plniva metakfemiéitanu vapenatého dochazi dokonce ke snizeni
pfilnavosti povlaku i pfi 1,5 hm. %. Pfi¢inou mize byt silikdtovy modul lithného vodniho skla

5,87, ktery je z pouzitych vodnich skel nejvyssi.

Adhezni typ lomu mezi natérem a podkladem A/B Kohezni typ lomu v natéru B
Obrazek 9 Ukazka typii lomu A/B a B
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Shrnuti:

e Organické povlaky s obsahem funk¢nich plniv mastku, tfikomponentniho plniva
a metakfemicitanu vapenatého vykazuji zvySeni odtrhové pevnosti o oproti povlaku
nepigmentované pryskyfice az na 2,070 MPa u povlaku s obsahem metakiemicitanu
vapenatého. Vysokou hodnotu u tohoto povlaku Ize odtivodnit jehlicovitym tvarem
tohoto kfemicitanového plniva zajistujici dobry ztuzujici Gc¢inek plniva v matrici
pojiva. U povlaku s obsahem mastku pievazuje kohezni lom v natéru B v disledku
lamelarniho tvaru ¢astic. U povlakti s obsahem tifikomponentniho plniva
a metakfemicitanu vapenatého pak pievazuje adhezni lom mezi podkladem
a natérem A/B.

e Obsah antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 % Vv povlacich s obsahem
jednotlivych funkénich plniv pfi OKP/KOKP = 35 dle vysledkti ukazuje citelné
snizeni odtrhové pevnosti ¢ i oproti povlaku nepigmentované pryskytice
S pfevazujicim typem lomu A/B, nejniz$i naméfend odtrhovd pevnost ©
byla 0,616 MPa, coz je znatelné niz$i hodnota ¢ oproti povlaku nepigmentované
pryskyfice, ktery vykdzal o 1,194 MPa. Nizké hodnoty lze odvodit od vyssi
kiehkosti filmu v disledku alkalického charakteru sutiku.

e Pridavek draselného a sodného vodniho skla zvySuje odtrhové pevnosti povlaki
s obsahem jednotlivych funkénich plniv pii OKP = 15 %. Jiz pfi pfidavku 0,5 hm. %
téchto alkalickych silikatl dochazi ke znacnému zvySeni vyslednych odtrhovych
pevnosti. Pfitomnost téchto vodnich skel také zvySuje vyskyt kohezniho typu lomu
vnatéru B az na 50 %. Nejvétsi rozdil byl patrny u povlaku s obsahem
tiikomponentiho plniva doplnéného o 1,5 hm % draselného vodniho skla, ktery
dosahl odtrhové pevnosti ¢ 4,877 MPa.

e S rostouci koncentraci vodnich skel roste také naméfena hodnota odrthové pevnosti.

e Draselné a sodné vodni sklo zvySuji pevnosti odlisné pro jednotlivé povlaky
Vv zavislosti na pouzitém funkénim plnivu.

e Pridavek lithného vodniho skla vykazuje odlisné vysledky pro jednotlivé povlaky

Vv zavislosti na pouzitém funkénim plnivu.
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5.3.3 Stanoveni odolnosti organického povlaku zkouSkou ohybem

Zkouska ohybem byla provedena pro valcové trny o pruméru 4 a 2 mm, i pfes naro¢nost
této zkousky vykazaly vSechny testované organické povlaky, v¢etné povlaku nepigmentované
epoxidové pryskyfice vynikajici odolnost vici ohybu. U zadného z testovanych filma nedoslo

k deformaci, odloupnuti, nebo prasknuti povlaku ani pfi ohybu pfes trn o priméru 2 mm.

5.3.4 Stanoveni odolnosti organického povlaku zkouskou hloubenim

Pti stanoveni odolnosti natérovych filmi pomoci zkouSky hloubenim neni mozné
diskutovat vliv jednotlivych funkcnich plniv ani alkalickych silikatt. VSechny testované
organické povlaky, v¢etné filmu nepigmentované epoxidové pryskyfice, vykazaly vynikajici
odolnost. U testovanych povlakli nedoslo k poruSeni, odloupnuti, nebo prasknuti natérového
filmu ani po vtlaceni ocelové kulicky o 10 mm, ptestoze byly natéry opatieny kiizovym fezem
nozem, pro lep$i patrnost poSkozeni a rozliSeni vysledkd. VSechny povlaky vykazaly

odolnost > 10 mm.

Obrazek 10 Piiklady stanoveni odolnosti povlaku vii¢i hloubeni

5.3.5 Stanoveni odolnosti organického povlaku zkouskou iderem

Zkouska odolnosti testovanych organickych povlaki vic¢i uderu byla stanovena
pro vysky 100, 75 a 50 cm. Prevazna vétsina natérovych filma prokazala vynikajici odolnost.
Vsechny filmy byly opatfeny kiiZovym fezem nozem, pro vyssi narocnost zkousky a lepsi

patrnost rozdild mezi povlaky.

Povlak nepigmentované vodou feditelné pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55 odolal
uderu pouze z vysky 50 cm, pii vysce 75 cm jiz neodolal a doslo k odloupnuti natérového filmu
V misté fezu. Formulace natérovych filmt s obsahem funk¢énich plniv mastku, tfikomponentiho
plniva a metakiemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % zajistila lep$i mechanické vlastnosti
povlaku, kdy filmy s obsahem plniv mastku a metakfemicitanu vapenatého odolaly i uderaim
z vysky 100 cm. Povlak s obsahem tiikomponentniho plniva pak odolal uderu z vysky 75 cm.
Horsi odolnost tohoto plniva je ddna uspotfadanim jednotlivych morfologicky odlisnych frakei
plniva, jelikoz se jedna o smésné kiemicitanové plnivo na bazi slidy, chloritu a kiemene.
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Ptipravené filmy s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 %, doplnéné
0 jednotliva funk¢éni plniva ha OKP/KOKP = 35, vykazaly vynikajici odolnost vuci uderu,
kdy odolaly i tderu z vysky 100 cm bez znamek poskozeni, odloupnuti, ¢i praskani filmu. Toto
zjisténi je velice zajimavé v porovnani S horsi pfilnavosti téchto povlakli oproti povlakim
s obsahem funkénich plniv piti OKP = 15 %. Zvysena odolnost vi¢i ideru miize byt zplsobena

vyssi hustotou sufiku.

Testované povlaky s obsahem funkénich plniv mastku a metakiemicitanu vapenatého
pii OKP = 15 %, s obsahem jednotlivych vodnich skel pfi 0,5; 1 a 1,5 hm. % také vSechny
odolaly aderim i z vysky 100 cm. Piidavek draselného a sodného vodniho skla k formulacim
natérovych hmot s obsahem titikomponentniho funkéniho plniva zvysil odolnost téchto povlaku
vici uderu jiz pii 0,5 hm. % téchto alkalickych silikati. Tyto povlaky pak odolaly i tderu
z vysky 100 cm. Natérové filmy s obsahem tfikomponentniho plniva, doplnéné o lithné vodni
sklo, vSak nevykazaly zlepSeni odolnosti téchto povlakt vuéi uderu, tyto filmy odolaly pouze
uderu z vysky 75 cm, stejné jako povlak s obsahem tohoto plniva bez alkalickych silikatu.
Je mozné hledat paralelu chovani alkalickych kiemicitani u odtrhovych pevnosti o,
kdy ptidavek lithného vodniho skla zvySoval pfilnavost povlakii nejméné z pouzitych
alkalickych silikatd. Moznou pfi¢inou muze byt silikditovy modul tohoto skla 5,87, ktery
je z pouzitych vodnich skel nejvyssi.

-
»

A ‘ (B) (©)
Obrazek 11 Ukazky odolnosti povlaku vii¢i tderu z vysky 100 cm pro povlak nepigmentované
pryskytice (A) a povlak s obsahem Plastoritu — Micro (B), které neodolaly a povlak s obsahem
Mastku — Talc ST 30 (C) ktery odolal

Shrnuti:

e Testované filmy s obsahem funkénich plniv mastku, tfikomponentniho plniva
a metakfemicitanu vapenat¢ho pii OKP = 15 % vykdzaly zlepSeni odolnosti
organického povlaku vac¢i deformaci uderem oproti filmu nepigmentované

pryskyfice, ktery odolal pouze tderu z vysky 50 cm.
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e Povlaky doplnéné o funkéni plniva mastek a metakiemicitan vapenaty odolaly
i uderim z vysky 100 cm. Povlak s obsahem ttikomponentniho plniva pak odolal
uderu z vysky 75 cm. Film nepigmentované pryskyftice pfitom odolal pouze uderu
z vysky 50 cm.

e Testované organické povlaky sobsahem antikorozniho pigmentu sufiku
pii OKP =10 %, doplInéné o jednotliva funk¢ni plniva na OKP/KOKP = 35, odolaly
uderiim 1 z vysky 100 cm. ZvysSena odolnost mize byt zptisobena vysokou hustotou
Castic sufiku.

e Pridavek draselného a sodného vodniho skla zlepsuje odolnost organickych povlakt
s obsahem tfikomponentniho plniva pti OKP = 15 % vici tderu, kdy povlaky
doplInéné o tyto alkalické silikaty jiz pti 0,5 hm. % odolaly iderim z vysky 100 cm
bez poskozeni filmu.

e Pridavek lithného vodniho skla neovlivnil odolnost testovanych povlaki viici tderu,
bez ohledu na koncentraci alkalického silik4tu. Rozdilné chovani tohoto vodniho

skla mlize byt zptisobeno vysokym silikdtovym modulem 5,87.

5.4 Korozni vlastnosti testovanych organickych povlakii

Pro zrychlené cyklické korozni zkousky byly testované organické povlaky naneseny
vzdy ve dvou vrstvach na urCené ocelové panely. Primérma sucha tloustka vSech téchto
natérovych filmt byla DFT = 100 + 10 pm. Byly pfipraveny dva panely pro kazdou korozni
zkousku, pfi¢emz jeden panel byl opatfen fezem dlouhym 8 cm pro hodnoceni koroze v fezu
a delaminace. Rez byl proveden svisle ve stiedu panelu. Pfedmétem hodnoceni korozni
odolnosti jednotlivych povlaki byla tvorba puchyiki v ploSe a v fezu, koroze v plose
natérového filmu neboli mira prokorodovani natérového filmu, ztrata ptilnavosti natérového
filmu a delaminace z fezu. Po ukonceni jednotlivych koroznich zkouSek byly organické
povlaky odstranény z ocelovych panelti a byla hodnocena koroze v plose panelu neboli
podkorodovani a koroze v fezu. Jednotlivé doby expozice byly ur€eny podle zmén a koroznich

projevi, vSechny vysledky byly fotograficky zdokumentovany a jsou uvedeny v piilohach.

U povlakti s obsahem alkalickych kiemicitani bylo mozné pozorovat né€kolik trendd.

Povlaky s obsahem sodnych vodnich skel byly nachylné tvorbé puchyiki v plose. Sodné vodni

wrwe

faktorem. U vSech vodnich skel se stoupajici koncentraci klesa korozni odolnost povlaki,

pravdépodobna kritick4 koncentrace téchto inhibitort bude mezi 0,5 a 1 hm. %.
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5.4.1 Expozice testovanych organickych povlakii v atmosfére neutralni solné mlhy
Zmény a projevy koroze byly u vzorkl vystavenych atmosféie neutralni solné¢ mlhy
pozorovatelné jiz po 120 h expozice. Testovany povlak nepigmentované vodou feditelné
epoxidové pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55 vykazal jiz po této dob¢ korozi v plose
natérového filmu 0,3 % a tvorbu puchyika stupné 8F v okoli fezu i v plose filmu. Organické
povlaky s obsahem funkénich plniv mastku, tfikomponentniho plniva a metakiemicitanu
vapenatého pti OKP = 15 % byly po 120 h beze zmény. Dle o¢ekavani testované natérové filmy
s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva funkcni
plniva na Q = 35, byly po expozici 120 h také bez jakykoliv projevi koroze. U filmi s obsahem
funkénich plniv pti OKP = 15 %, doplnénych o draselné, sodné¢ a lithné vodni sklo
pti 0,5; 1 a 1,5 hmotnostnich % je mozné pozorovat jisty trend jiz po expozici 120 h. U vsech
povlakil s obsahem sodného vodniho skla byla pozorovéna tvorba puchyiki nejméné stupné 8F.
Se stoupajici koncentraci alkalickych silikatl také klesala korozni i¢innost povlaki, nejlepsich

vysledkt dosahly povlaky pii 0,5 hmotnostnich % jednotlivych vodnich skel.

Po 240 h expozice byla u povlaku nepigmentované pryskyfice, diky jeho
transparentnosti, pozorovana zna¢na mira podkorodovani neboli koroze v plose panelu
az V mite 50 %, pti¢emz mira prokorodovani filmu neboli koroze v plose natérového filmu
byla 3 %. Natérové filmy s obsahem funk¢nich plniv pii OKP = 15 % vykazaly také po 240 h
expozice projevy koroze. U téchto filmu doslo k prokorodovani natérového filmu v mife
0,03 % a k tvorb¢ puchyiki stupné 8F jak v okoli fezu, tak v ploSe natéru. U povlakt s obsahem
sufiku pfi OKP = 10 %, doplnénych o funkéni tfikomponentni plnivo a metakiemicitan
vapenaty na OKP/KOKP = 35, piekvapive také doslo ke vzniku koroznich projevi tvorbou
puchyikt stupné 8F jak v okoli fezu, tak v plose natéru po 240 h expozice. I u téchto povlakl
doslo k prokorodovani natérového filmu. U povlaku doplnéného o funkéni plnivo mastek
v mife 3 %, tiikomponentni plnivo 0,1 % a metakiemicitan vapenaty 0,03 %. U povlaki
s obsahem lithného vodniho skla, nedoslo k zadnym projeviim koroze v plose filmu ani
pfi vySSich koncentracich, lepsi vysledky tohoto vodniho skla mohou byt kromé sloZeni
zpusobeny také nejvyssim silikatovym modulem tohoto vodniho skla 5,87. Povlaky doplnéné
0 0,5 hm. % draselného vodniho skla (a povlak s obsahem mastku a 1 hm. % draselného
vodniho skla) také nevykazaly zadné projevy koroze v plose filmu. U fady povlakt s obsahem
vodnich skel, zvlasté u téch doplnénych o 1 a 1,5 hm. % teéchto alkalickych silikatt, dochazelo
k vyskytu delaminace z fezu, a to az v rozsahu 0,5 cm. Delaminace z fezu se vyskytovala

u povlaku nepigmentované pryskyfice, a filmi s obsahem alkalickych silikata pii vyssich
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koncentracich. Z vysledkl je patrné, Ze zejména obsah sodného vodniho skla pfispival
k delaminaci filmu. Sodné vodni sklo ma nejnizsi silikatovy modul sice 1,91 a vysoky obsah
slozky Na2O pravé vysoky obsah slozky M20 se jevi jako zasadni kritérium ovliviiujici

delaminaci s odkazem na vysledky pro draselné a lithné vodni sklo.

Po 360 h expozice doslo u povlaku nepigmentované pryskyftice a tii filmt s obsahem
alkalickych silikatt k tak velkému rozsahu delaminace a popraskani filmu, Ze jiz nebylo mozné
hodnotit puchyie v okoli fezu. Mira prokorodovani filmu byla u povlaki s obsahem plniva
mastek 1 %, tfikomponentniho plniva 3 % a metakiemicitanu vapenatého 0,1 %. U filmu
s obsahem sufiku jiz byla patrna zna¢na mira koroze v plose natérového filmu minimalné 1 %.
Povlaky s obsahem alkalickych silikati dle vysledkt jasné vyclenily favority, kdy u povlaka
doplnénych o draselné a lithné vodni sklo pii 0,5 a 1 hm. % nebyly patrné Zadné projevy koroze
Vv plose filmu. Povlaky s obsahem 1,5 hm. % lithného vodniho skla doplnéné o funkéni plniva

mastek a metakiemicitan vapenaty byly také bez koroznich projevii v plose filmu.

Po 480 h expozice jiz byla vétSina vzorkl postiZena projevy koroze, u n€kolika povlaki
doslo ke znac¢né ztraté prilnavosti. Jednalo se zejména 0 povlaky s obsahem funkéniho
tiikomponentniho plniva. Povlak nepigmentované pryskyfice a povlaky doplnéné o jednotlivé
alkalické silikaty, vykazaly nartst rozsahu delaminace. Pouze povlak s obsahem plniva
metakiemicitanu vapenatého, s obsahem 0,5 hm. % draselného vodniho skla nezaznamenal
zadné projevy koroze v ploSe natérového filmu, ani v fezu s vyjimkou delaminace v rozsahu
0,3 cm. Dobrou odolnost vykazal také povlak s obsahem metakiemicitanu vapenatého

a mastku, s obsahem o 0,5 hm. % lithného vodniho skla.

(A) (B) (©) (D)
Obrazek 12 Ukazka paneld po 480 h expozice v atmosféte neutralni solné mlhy, (A) povlak
nepigmentované pryskyfice, (B) povlak s obsahem metakiemicitanu vapenatého, (C) povlak s
obsahem sufiku a metakfemicitanu vapenatého, (D) povlak s obsahem metakiemicitanu
vapenatého a 0,5 hm. % draselného vodniho skla
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Shrnuti:

e Povlak nepigmentované pryskyfice vykazal korozni projevy jiz po 120 h expozice,
pii dalsi expozici byla diky transparentnosti tohoto povlaku patrna vysoka mira
podkorodovani.

e Organické povlaky s obsahem funk¢nich plniv mastku, tfikomponentniho plniva
a metakfemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % odolaly bez koroznich projevi
expozici 120 h. Po 240 h doslo u vSech téchto panelti vyskytu koroznich projevi,
sice ke vzniku puchyit v plose stupné 8F a korozi v plose natéru 0,03 %. Funk¢ni
plniva tedy zlepsila bariérovou odolnost tohoto pojiva.

e Organické povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu suifiku pifi OKP =10 %,
doplnéné o vybrana funk¢ni plniva na OKP/KOKP = 35, odolaly expozici 120 h
beze zmény. Po expozici 240 h vsak jiz doslo i u téchto povlaki ke koroznim
projevim. Antikorozni pigment suiik zvysil korozni odolnost téchto povlak.

e Zpovlakt s obsahem funkéniho plniva mastku pti OKP = 15 %, filmy s obsahem
0,5a 1 hm. % draselného vodniho skla a 0,5; 1 a 1,5 hm. % lithného vodniho skla
odolaly expozici 240 a 360 h bez koroznich projevi v plose natérového filmu.
Lze je tedy doporucit do korozniho prostiedi stupné C3 (piedpokladana zivotnost
stiedni).

e Zpovlakt s obsahem funk¢niho tiikomponentniho plniva pti OKP = 15 %, odolaly
filmy s obsahem 0,5 hm. % draselného vodniho skla a 0,5 a 1 hm. % lithného
vodniho skla expozici 240 1 360 h bez koroznich projevil v ploSe natérového filmu.
Lze je tedy také doporucit do korozniho prostiedi stupné C3 (pfedpokladana
zivotnost stiedni).

e Zpovlaki sobsahem funkéniho plniva metakiemiCitanu  vapenatého
pii OKP =15 %, filmy sobsahem 0,5 hm. % draselného vodniho skla
a0,5; 1a1,5hm. % lithného vodniho skla odolaly expozici 240 h bez koroznich
projevu, s vyjimkou povlaku doplnéného o 1,5 hm. % lithného vodniho skla odolaly
tyto povlaky také expozici 360 h, 1ze je tedy doporucit do korozniho prostiedi stupné
C3 (predpokladana zivotnost stfedni). Film doplnény o 0,5 hm. % draselného
vodniho skla pak odolal také expozici 480 h bez koroznich projevil v plose filmu,
tento povlak dosahl nejlepSich vysledkii korozni odolnosti a lze jej doporucit

do korozniho prosttedi stupné stupné C4 (predpokladana zivotnost stiedni).
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e Vliv alkalickych silikati jakozto inhibitord koroze se zda byt ovlivnén kromé
slozeni jednotlivych kiemicCitant také silikatovym modulem, kdy draselné a lithné
vodni sklo s vy$§im modulem vykazuje zlepSeni koroznich vlastnosti organickych
povlakli oproti sodnému vodnimu sklu s nizkym modulem, které vykazuje zhorSeni
odolnosti natérovych filmu.

e Pii porovnani korozni u¢innosti povlakli s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku
a povlakii s obsahem alkalickych silikatt je z vysledki patrné, ze vhodné zvolené
vodni sklo pti vhodné koncentraci (napt. draselné a lithné vodni sklo pii 0,5 hm. %)

poskytuje daleko lepsi korozné inhibi¢ni vlastnosti nezli sutik pii OKP = 10 %.

5.4.2 Expozice testovanych organickych povlakii v atmosférie s povSechnou kondenzaci

Prostfedi kondenza¢ni komory s povSechnou kondenzaci ptedstavovalo pro film
nepigmentované epoxidové pryskytice piekvapiveé narocnéjsi prostiedi nezli prostiedi neutralni
solné mlhy. U tohoto filmu doslo jiz po 120 h expozice ke znaénym koroznim projeviim, diky
transparentnosti povlaku pryskyfice bylo mozné pozorovat veliké podkorodovani natérového
filmu neboli korozi v plose panelu v mife 50 %, tento povlak po expozici 120 h je uveden

na nasledujicim Obrazku 9.

Obrazek 13 Povlak epoxidové pryskyfice po 120 h expozice v atmosféfe s povSechnou
kondenzaci

Formulace organickych povlaki s obsahem funk¢nich plniv mastku, tfikomponentniho
plniva a metakfemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % odolaly expozici az 480 h bez koroznich
projevi S vyjimkou vzniku puchyikl v okoli fezu. Ptidavek téchto funkénich plniv vyznamné
zvySuje bariérovou odolnost v tomto prostiedi. Po stazeni povlakd byla u téchto vzorku

odhalena koroze v plose panelu 0,03 %.

Organické povlaky s obsahem suiiku pti OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva funkéni

plniva na OKP/KOKP = 35 zaznamenaly vynikajici odolnost expozici tomuto prostiedi,
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kdy u téchto povlakii nedoslo ke vzniku koroznich projevii ani po 480 h expozice. Také

po odstranéni téchto filml nebyla zaznamenana z4dna koroze v plose panelu.

Z vysledkl je patrné, ze organické povlaky s obsahem jednotlivych funk¢nich plniv
pii OKP = 15 % doplnéné o alkalické silikaty pti 0,5; 1 a 1,5 hm. % byly v tomto prostiedi
nachylné k tvorbé puchyika. Opét se projevil jasny trend, kdy povlaky doplnéné o sodné vodni
sklo odolavaly tvorbé koroznich projevii nejméné a S rostoucim obsahem vodnich skel
v systému klesala jeho korozni odolnost. Pouze povlaky s obsahem mastku a s obsahem
0,5 a1 hm. % draselného vodniho skla, 0,5 hm. % sodného vodniho sklaa 0,5; 1 a 1,5 hm %
lithného skla odolaly expozici 120 h bez vzniku koroznich projevi. Povlaky s obsahem
0,5 a 1 hm. % draselného vodniho skla pak odolaly také expozici 480 h bez koroznich projevi
Vv plose filmu. Z povlaku s obsahem tiikomponentniho plniva odolaly expozici 120 h beze zmén
pouze povlaky doplnéné o 0,5 a 1 hm. % draselného, 0,5 a 1 hm. % lithného vodniho skla.
Povlaky s obsahem 0,5 hm. % draselného a lithného vodniho skla pak odolaly také expozici
480 h. U povlakt s obsahem metakiemiéitanu vapenatého doplnénych o 0,5 hm. % draselného
a lithného vodniho skla také nedoslo k Zadnym koroznim projeviim a pouze povlak s obsahem

0,5 hm. % lithného vodniho skla odolal expozici 480 h bez koroznich projevi.

Prestoze povlaky s obsahem alkalickych silikati byly nachylnéjsi k tvorb& osmotickych
puchytki v plose filmu, z vysledkl je patrné, ze povétsSinou ochranily kovovy podklad 1épe
nez povlaky sobsahem funk¢nich plniv bez obsahu vodnich skel u kterych doslo
k prokorodovani v mite 0,03 %. Tvorba puchyikti muze byt zpisobena zejména hydrofobnim
puchyiki v ploSe natérového filmu.

Shrnuti:

e Povlak nepigmentované pryskytice byl v tomto prostfedi velice nachylny ke tvorbé
koroznich projevl, kdy po 480 h expozice byla mira koroze v ploSe natérového
filmu 50 % a mira koroze v ploSe panelu 100 %. Tento povlak nijak nezabranoval
difuzi vody systémem az ke kovovému podkladu.

e Povlaky doplnéné o funkéni plniva mastek, tiikomponentni plnivo a metakfemicitan
vapenaty pii OKP = 15 % odolaly expozici 480 h bez koroznich projevi Vv plose
filmu. Vyznamné tedy zlepsily bariérovou odolnost, avsak po stazeni filmu vykazaly

tyto vzorky miru podkorodovani filmu neboli korozi v plose panelu 0,03 %.

122



543

Diskuse

Povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 %, doplnéné
0 jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, odolaly expozici 480 h
bez koroznich projevii. Po stazeni filmu nebyla patrna koroze v plose panelu.
Dle o¢ekavani projevily dobré ochranné vlastnosti.

Povlaky s obsahem alkalickych silikatti byly nachylné k tvorbé puchyikd v plose
natérového filmu, coz miZze byt zpiisobeno hydrofobnim charakterem vrstvy
vodnich skel. Piesto vzorky s obsahem vodnich skel po staZzeni povlaku vétSinou
prokazatelné ochranily kovovy podklad na rozdil od povlakt bez obsahu alkalickych
kfemicitand.

Dobrou odolnost vykazaly povlaky s obsahem funkénich plniv pii OKP = 15 %,
s obsahem 0,5 hm. % draselného a lithného vodniho skla. S vyjimkou povlaku
s obsahem mastku a 0,5 hm. % lithného vodniho skla a povlaku s obsahem
metakiemicitanu vapenatého a 0,5 hm. % draselného vodniho skla odolaly tyto
povlaky expozici 480 h bez koroznich projevi i po staZzeni natérového filmu.

Z vysledki je patrné, ze pii porovnani korozni Uéinnosti povlakd s obsahem
antikorozniho pigmentu suiiku a povlakti s obsahem alkalickych silikata
v atmosféie s povSechnou jsou alkalické silikaty schopny vyrovnat se inhibicni

ucinnosti sufiku pti vhodné zvolené koncentraci a typu vodniho skla.

Expozice testovanych organickych povlakua atmosféi'e s obsahem SO2

Prostiedi atmosféry s obsahem oxidu sifi¢itého predstavovalo pro vSechny testované

wev

mlhy vyskytla znatelna delaminace z fezu. Po 240 h expozice se u mnoha vzorkl vyskytla ztrata

také pfilnavosti povlaku.

Obrazek 14 Ukazka delaminace z fezu (vlevo) a ztraty piilnavosti povlaku (vpravo)
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Povlak nepigmentované pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55 odoléaval expozici velice
Spatné, kdyz jiz po 120 h doslo u tohoto filmu k vyskytu puchyikt v plose stupné 8D a korozi
Vv plose natérového filmu 3 %. Diky transparentnosti tohoto povlaku byla dobfe patrna také
koroze v plose panelu, a to v mife mezi 50 az 100 % jiz po 120 h expozice. Natérové filmy
s obsahem funk¢nich plniv mastek, tfikomponentni plnivo a metakiemicitan vépenaty
pii OKP = 15 %, neodolaly ani expozici 120 h bez koroznich projevi. U vSech téchto vzorka

doslo k vyskytu puchyika v plose filmu i korozi v plose filmu.

Organické povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku pfi OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, také neodolavaly tomuto prostiedi,
u vSech vzorkl doslo k vyskytu koroze v plose filmu az v mife 3 %. Po expozici 240 h
se u vSech vzorkil vyskytla ztrata pfilnavosti povlaku az v mite 80 % plochy korespondujici

s nizkou pfilnavosti téchto povlaka.

Testované filmy s obsahem vybranych funkénich plniv pti OKP = 15 %, doplnéné
0 alkalické silikaty pii 0,5; 1 a 1,5 hm. %, odolavaly tomuto prosttedi nejlépe. Z téchto povlakd,
filmy s obsahem metakfemicitanu vapenatého s0,5 a 1 hm. % draselného vodniho skla
a0,5; 1 a 1,5 hm % lithného vodniho skla odolaly expozici 120 h bez koroznich projevu v plose
natérového filmu. Povlaky s obsahem mastku s obsahem 1,5 hm. % lithného vodniho skla také
odolaly expozici 120 h bez koroznich projevii v plose natérového filmu. Povlaky s obsahem
tiikomponentniho plniva casto trpély po 240 h expozice zna¢nou ztratou piilnavosti,
coz koresponduje s vysledky pfilnavosti pro povlaky s obsahem tohoto plniva. Opét se projevil
trend, kdy povlaky s obsahem sodného vodniho skla odolavaly koroznim projeviim nejméné
a s rostouci koncentraci vodnich skel klesala korozni odolnost, jedinou vyjimkou tohoto trendu
je povlak s obsahem mastku a 1,5 hm. % lithného vodniho skla, ktery odolal bez koroznich

projevi v plose filmu expozici 120 h..

Shrnuti:

wevr

e Prostiedi satmosférou SOz ptedstavovalo nejnarocn€jsi zkouSku. U filmu
nepigmentované epoxidové pryskyfice doSlo jiz po 120 h expozice k vyskytu
puchyika v plose stupné 8D, korozi v plose filmu 3 % a podkorodovani (korozi
Vv plose panelu) 100 %.

e Povlaky doplnéné o funkéni plniva mastek, tiikomponentni plnivo a metakiemicitan

vapenaty pii OKP = 15 % také neodolaly ani expozici 120 h bez koroznich projevi.
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e Povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku pti OKP = 10, doplnéné
0 jednotliva funk¢éni plniva na OKP/KOKP = 35, neodolavaly tomuto prostiedi.
Jiz po 120 h expozice doslo u téchto vzorka k vyskytu koroze v plose natérového
filmu az v mite 3 %.

e Povlaky sobsahem funkéniho plniva metakiemicitanu vapenatého, doplnéné
00,5a 1 hm. % draselného vodniho skla a 0,5; 1 a 1,5 hm. % lithného vodniho skla
odolaly expozici 120 h bez koroznich projevu.

e Povlak s obsahem funkéniho plniva mastku, doplnény o 1,5 hm. % lithného vodniho
skla odolal expozici 120 h bez koroznich projev.

e N¢které povlaky trpély ztratou piilnavosti natérového filmu, coz korespondovalo
s nizkymi hodnotami ptilnavosti u téchto povlaku. Jednalo se o povlaky s obsahem

sufiku a o povlaky s obsahem tfikomponentniho plniva.

5.4.4 Elektrochemické stanoveni linearni polarizace

Vysledky elektrochemického stanoveni linearni polarizace v zasadé koresponduji
s vysledky zrychlenych koroznich zkousSek, kdy film nepigmentované pryskyiice dosahl
0,14x10" mm/rok. Organické povlaky s obsahem funkénich plniv mastku (Talc ST 30),
tiikomponentniho plniva (Plastorit — Micro) a metakfemicitanu vapenatého (Wollastonit KS-3)
pii OKP = 15 % vykazaly solidni zlepseni s vy$§imi hodnotami polariza¢niho odporu 1,08x10%;

1,25x10* a 1,47x10* Q a nizsimi rychlostmi koroze 0,81x10%; 0,69x1072 a 0,61x102 mm/rok.

Organické povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pii OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, piekvapivé nevykazaly veliké
zlepSeni odolnosti povlaku V porovnani s povlaky sobsahem funkénich plniv. Namétené
hodnoty polarizaéniho odporu byly 1,15x10% 1,08x10* a 1,05x10* Q a rychlosti koroze
0,81x1072; 0,85x1072 a 0,88x102 mm/rok.

Z organickych povlakli s obsahem jednotlivych funkénich plniv pti OKP = 15 %
a s obsahem testovanych alkalickych silikatd pii 0,5; 1 a 1,5 hm. % se projevil stejny trend jako
pfi zrychlenych koroznich zkouskach. Se stoupajici koncentraci vodnich skel klesala korozni
odolnost povlaki. V porovnani s povlaky s obsahem plniv, bez obsahu alkalickych silikata
dosahly filmy doplnéné o 0,5 hm. % znatelného zlepseni, zejména pak povlaky s obsahem

plniva mastku.
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Porovnani hodnot polariza¢niho odporu pro organické povlaky s obsahem funkénich

plniv pii OKP = 15 % a povlaky téchto plniv s obsahem 0,5 hm. % draselného, sodného

a lithného
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vodniho  skla  je  zobrazeno na  nasledujicim  Obrazku  15.

Funkéni plnivo Draselné Sodné Lithné

B Mastek - TalcST30  ® Plastorit - Micro ~ ® Wollastonit KS-3

Obrazek 15 Hodnoty polariza¢niho odporu povlaki s obsahem 0,5 hm % jednotlivych vodnich

skel

Shrnuti:

Vysledky ziskané z elektochemického stanoveni linedrni polarizace koresponduji
s vysledky zrychlenych koroznich zkousek.

odporu 6,20x10° Q a nejvyssi rychlosti koroze 0,14x10™t mm/rok.

Z povlaki s obsahem funk¢nich plniv pti OKP = 15 % vykazal nejlepsi hodnoty
povlak s obsahem metakiemicitanu vapenatého (Wollastonit KS 3) s hodnotou
polarizaéniho odporu 1,47x10* Q a rychlosti koroze 0,61x102 mm/rok.

Naméfené hodnoty povlaki s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku
pii OKP =10 %, doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35 byly
1,15x10% 1,08x10* a 1,05x10* Q pro polariza¢ni odpor a 0,81x107%; 0,69x1072
a 0,61x102 mm/rok pro rychlosti koroze.

Povlaky s obsahem alkalickych silikatd pii 0,5; 1 a 1,5 hm. % doplnéné o jednotliva
funkéni plniva pifi OKP = 15 % vykazali zlepSeni hodnot oproti povlakiim bez
obsahu vodnich skel. V porovnani s povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu
sufiku byly u povlakt s obsahem alkalickych silikatt také naméteny vyrazné lepsi
hodnoty.
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5.4.5 Stanoveni mérné elektrické vodivosti a hodnoty pH vyluhii organickych povlaki
Z vysledku je patrné, ze vSechny testované organické povlaky dosahovaly zasaditych
hodnot pH. Hodnota pH m¢la u vSech testovanych vzorki rostouci tendenci v zavislosti na Case.
Hodnoty mérné elektrické vodivosti y také vykazaly rostouci trend v zavislosti na cCase.
Hodnoty mérné elektrické vodivosti x nijak nekorespondovaly s hodnotami pH, vysoka hodnota

pH neznamenala nutn¢ vysokou hodnotu mérné elektrické vodivosti.

U organickych povlaki s obsahem funk¢nich plniv mastku, tiikomponentniho plniva
a metakiemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % byly 7. den naméteny hodnoty pH 8,53; 8,86
a 8,61; hodnoty mérné elektrické vodivosti y pak 672; 749 a 603 uS, pti 28. dni byly naméfeny
hodnoty pH 9,47; 9,67 a 9,52; mérné vodivost y pak 985; 1114 a 867 puS. Testované povlaky
s obsahem sufiku pii OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva funkéni plniva na hodnotu
OKP/KOKP = 35, vykazaly vyssi hodnoty pH a nizs§i hodnoty yx oproti povlakim s obsahem

plniv.

U povlaka s obsahem jednotlivych funkénich plniv pti OKP = 15 % a s obsahem
testovanych alkalickych silikata pti 0,5; 1 a 1,5 hm. % byl patrny trend rostouci hodnoty pH
I mérné elektrické vodivosti x s rostoucim obsahem alkalickych silikatt ve vzorku. Draselné
vodni sklo lehce zvySovalo ob&é méfené hodnoty oproti povlaklim bez obsahu alkalickych
silikatl, pficemz s rostoucim obsahem hm. % silikatu ve vzorku byly rozdily patrnéjsi. Sodné
vodni sklo zvySovalo hodnoty pH a velice navySovalo hodnoty mérné elektrické vodivosti ¥y,
rozdil oproti vzorklim bez obsahu silikatt byl i vice nez dvojnasobny béhem vSech méteni.
U vzorkd s lithnym vodnim sklem je patrné lehké snizeni hodnot pH (i u vzorkt s obsahem
1,5 hm % tohoto silikatu) oproti povlakiim bez obsahu vodnich skel a pouze lehky nartist hodnot
meérné elektrické vodivosti y oproti témto povlaktim (vyjimku pifedstavuji vzorky s obsahem
plniva mastku, u kterych piidavek lithného vodniho skla vyvolal dvojnasobny nartst hodnot

meérné elektrické vodivosti x a lehky nariist hodnot pH).

Chovani jednotlivych vzorkl s obsahem alkalickych silikati, které se patrné uvoliuji
z povlaku, koresponduje se slozenim téchto vodnich skel, kdy sodné vodni sklo s vysokym
obsahem slozky Na2O 14,75 % velice zvySuje vodivost roztoku a obecné kyselejsi lithné vodni
sklo s nizkym obsahem slozky Li2O 2,31 % zvySuje elektrickou vodivost pouze nepatrné,

a lehce snizuje hodnoty pH.
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5.4.6 Stanoveni hmotnostnich ubytki

Hmotnostni Gbytky ocelovych panelt vlivem koroze ve vodnych vyluzich organickych
povlakt byly vazeny po 7 dnech expozice. Panely ve vyluzich organickych povlaki s obsahem
funkénich plniv  mastku, tfikomponentniho plniva a metakiemicitanu vapenatého
pii OKP =15 % dosahly ubytkti hmotnosti 4,3; 6,1 a 5,0 mg. Vyluhy organickych povlakt
s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku pti OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva funkcni
plniva na OKP/KOKP = 35, vykazaly mensi hmotnostni ubytky oproti vyluhim povlaki
samotnych plniv, sice pro povlaky s obsahem mastku 3,1 mg, tfikomponentniho plniva 5,3 mg
a metakiemicitanu vapenatého 4,4 mg. Hmotnostni ubytky pro panely exponované vyluhtim
povlakt s obsahem funk¢nich plniv pii OKP = 15 % a s obsahem testovanych alkalickych
silikata pfi 0,5;1a 1,5 hm. %, byly z pravidla vyssi oproti vysledkim vyluhti povlaki bez
obsahu alkalickych silikata. Vyjimku piedstavuji vysledky pro povlak s obsahem mastku
doplnéné o lithné vodné sklo pii 0,5; 1 a 1,5 hm. % a sodné vodné sklo pfi 1,5 hm. %. Lithné
vodné sklo v kombinaci s mastkem znateln¢ snizilo hmotnostni ubytek, kdy byl zvazen tibytek
1,8 mg pii 0,5 hm. %, 1,9 mg pti 1 a 1,5 hm. % a 2,4 mg pti 1,5 hm %.
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6  Prinosy diplomové prace
6.1 Mechanické vlastnosti testovanych organickych povlaki
6.1.1 Vliv funkénich plniv a pigmenti

Z vysledk je patrné, ze 1 povlak nepigmentované vodou feditelné epoxidové pryskytice
CHS-EPOXY 200 V 55 vykézal dobr¢ fyzikalné—mechanické vlastnosti. Hlavnim nedostatkem
tohoto povlaku byly malé¢ odtrhové pevnosti 6 = 1,194 MPa a Spatna odolnost vii¢i deformaci
uderem, kdy tento povlak neodolal uderim z vétsi vysky, nezli 50 cm. Natérové filmy
s obsahem funk¢nich plniv mastku (Talc ST 30), tfikomponentniho plniva na bazi kiemicitanti
(Plastorit — Micro) a metakiemicitanu vapenatého (Wollastonit KS-3) pii OKP =15 %,
doplnéné na hodnotu OKP/KOKP = 35 plnivem vapenec (Omyacarb 5VA), zlepsily
mechanické vlastnosti povlakt. Povlak s obsahem plniva mastku vykazal odtrhovou pevnost 6
1,726 MPa a odolal i tideru z vysky 100 cm. Povlak s obsahem tfikomponentniho plniva na bazi
kfemicitan dosahl odtrhovych pevnosti 6 = 1,658 MPa a odolal uderu z vysky 75 cm. Povlak
s obsahem plniva metakfemicitanu vapenatého dosahl odtrhové pevnosti ¢ 2,070 MPa a odolal
1 uderu z vysky 100 cm. ZlepSeni mechanickych vlastnosti testovanych povlakli bylo dano
tvarem c¢astic pouzitého plniva. Ryze lameldrni c¢éastice mastku a jehlicovité Castice
metakfemicitanu vapenatého poskytovaly vynikajici vyztuzovaci efekt matrici pojiva a tim
znatelné zlepSeni mechanickych vlastnosti. Obsah tfikomponentniho plniva na bazi kiemicitanti
zlepsuje mechanické vlastnosti nejméné v porovnani s ostatnimi funkénimi plnivy. To mize
odli$nych frakci plniva, jelikoZ se jedna o smésné kiemicitanové plnivo na bazi mastku, chloritu

a kfemene.

Testované organické povlaky natérovych hmot s obsahem antikorozniho pigmentu
sutiku pii OKP = 10 %, doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, dosahly
oproti povlaku nepigmentované pryskyiice leps$i odolnosti vici tderu, kdy odolaly i uderu
z vysky 100 cm, avSak byly u nich namétfeny znateln€ nizsi hodnoty odtrhovych pevnosti ¢
oproti filmu nepigmentované pryskytice, sice 0,795; 1,143 a 0,616 MPa. Vlastnosti téchto
povlakii byly ovlivnény zejména vysokou hustotou a alkalickym charakterem sufiku

poskytujicim kiehci filmy.
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6.1.2 Vliv alkalickych silikati

Obsah testovanych alkalickych silikatii draselného, sodného a lithného vodniho skla
pii0,5; 1 a 1,5 hm. % zlepSoval mechanické vlastnosti povlakii, avSak zasadni vliv stale
predstavoval typ pouzitého funkéniho plniva. Povlaky s obsahem draselného vodniho skla
a tiikomponentniho plniva na bézi kfemicitant a plniva na bazi metatkfemicitanu vapenatého
vyrazn¢ zvySily odtrhové pevnosti o. ZvySeni o nastavalo jiz pii 0,5 hm. %
a bylo az dvojnasobné oproti hodnotam povlakii bez obsahu silikati. Se zvySujicim se obsahem
alkalickych kfemicitant v povlaku dale stoupaly odtrhové pevnosti 6. U povlaku s obsahem
vodnich skel se jako sekundarni typ lomu zacal vyskytovat kohezni typ lomu v natéru,
ato vrozmezi 10 az 50 % plochy u povlakd, u kterych se bez obsahu silikati tento typ lomu
nevyskytoval vibec. Kohezni typ lomu mize byt zplsoben tvorbou vrstvy alkalickych
kfemicitant na kovovém podkladu a na prvni vrstvé natérového filmu po naneseni druhé vrstvy.
Jednotliva vodni skla ptisobila rizn€ v povlacich s jednotlivymi typy plniv. Jako piiklad Ize
uvést lithné vodni sklo, které¢ u povlaku s obsahem mastku zvySovalo odtrhové pevnosti o.
U povlaku s obsahem tfikomponentniho plniva zvySovalo odtrhové pevnosti az pii 1 hm. %.
A u povlaku sobsahem metakiemicitanu vapenatého sniZilo odtrhové pevnosti ¢ oproti
povlaktim bez obsahu silikatli. Rozdilné chovani vodnich skel si 1ze odtivodnit jejich slozenim
a rozdilnymi silikatovymi moduly. Obsah draselnych a vodnich skel také zvysil odolnost
povlakl vii¢i deformaci uderem. Kdy povlaky s obsahem tfikomponentniho plniva doplnéné
0 tyto silikaty odolaly i Gderu z vysky 100 cm, povlak s obsahem lithného skla nezaznamenal

zlepSeni odolnosti ve spojeni s timto plnivem.

6.2 Korozni vlastnosti testovanych organickych povlaku
6.2.1 Vliv funkénich plniv a pigmenti

Povlak nepigmentované vodou feditelné epoxidové pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55
nevykézal dobrou korozni odolnost, tento povlak byl ochotny k tvorbé puchyikli v plose
a podkorodovani natérového filmu. Tento povlak neodolaval ani nejméné agresivnimu
prostiedi, sice atmosféfe s povsechnou kondenzaci, kdy jiz po 120 h expozice doslo k tvorbé
puchyikl v plose stupné 8D a patrné korozi v ploSe ocelového panelu v mife 50 %. Film
nepigmentované pryskyfice tedy nijak nebranil difuzi vody systémem. Pfidavkem funk¢nich
plniv na bazi mastku (Talc ST 30), tfikomponentniho plniva na bazi kiemicitana (Plastorit —
Micro) a plniva na bazi metakfemicitanu vapenatého (Wollastonit KS-3) OKP = 15 %,
doplnénych na OKP/KOKP = 35 pomoci plniva vapence (Omyacarb SVA), doslo k vyraznému

navyseni bariérové odolnosti testovanych povlaka. Tyto povlaky odolaly expozici v atmosféie
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s povSechnou kondenzaci expozici 480 h bez koroznich projevt v plose filmu, avSak po stazeni
povlakii byla odhalena koroze v plose panelu 0,03 %. Jiz po 240 h expozice v atmosféte
neutralni solné mlhy doslo u téchto povlaki k tvorbé koroznich projevi. Povlaky s obsahem
tiikomponentniho plniva na bazi kiemicitant, které vykazaly niz$i hodnoty pfilnavosti,
vykazaly v atmosféie s obsahem SOz projeveni ztraty ptilnavosti filmu. Obsah funkénich plniv
také zabranoval delaminaci povlaku z fezu, ktera byla u filmu nepigmentované pryskyfice

pfitomna.

Organické povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku pifi OKP = 10 %,
doplnéné o jednotliva funkéni plniva na OKP/KOKP = 35, pfipravené predevsim pro porovnani
korozni odolnosti jednotlivych povlaki, také po vystaveni 480 h atmosféie s povSechnou
kondenzaci odolaly bez koroznich projevt v plose natérového filmu i v plose panelu po stazeni
povlaku. V atmosféte neutralni solné mlhy jiz tyto povlaky nevykazaly natolik dobré odolnosti,
kdy u téchto povlaki doslo jiz po 240 h expozice k tvorbé koroznich projevi. V atmosfére
s obsahem SO; pak u téchto povlaku doslo k znatelné ztraté pfilnavosti filmu. Toto pfimo

koresponduje s nizkymi hodnotami pfilnavosti téchto povlakd.

6.2.2 Vliv alkalickych silikata

Testované alkalické silikaty jakoZto inhibitory koroze. Draselné, sodné a lithné vodni
sklo pti 0,5; 1 a 1,5 hm. % v povlacich s obsahem funk¢nich plniv na bazi mastku (Tale ST 30),
tiikomponentniho plniva na bazi kiemicitanti (Plastorit — Micro) a plniva na bazi
metakiemicitanu vapenatého (Wollastonit KS-3) pti OKP = 15 % znatelné zménily korozni
vlastnosti téchto povlaki. VSechny alkalické silikaty vykazaly jasny trend zhorSujicich

se koroznich vlastnosti s rostoucim obsahem vodnich skel v povlaku.

Soudé dle vysledki se kritickd koncentrace téchto inhibitori pravdépodobné pohybuje
mezi 0,5 a 1 hm. %. Zajimavy byl vyskyt delaminace zv1asté u povlakt s obsahem 1 a 1,5 hm.
%. Diivodem opétovného vyskytu delaminace u téchto povlaki mize byt tvorba hydrofobni
vrstvy silikati na kovovém podkladu zptsobujici delaminaci pfi poSkozeni natéru (provedeni
fezu) pii vétsim obsahu silikatu v povlaku. Z vysledkt je patrné, Ze zejména obsah sodného
vodniho skla pfispival k delaminaci filmu. Sodné vodni sklo ma nejnizsi silikatovy modul sice
1,91 a vysoky obsah slozky Na>O. Prave vysoky obsah slozky M20O ve vodnim skle se jevi jako
zasadni kritérium ovliviiyjici delaminaci s odkazem na vysledky pro draselné a lithné vodni

sklo.
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(A) (B) © (D)
Obrazek 16 Ukazka organickych povlaki s obsahem plniva metakifemicitanu vapenatého
pii OKP = 15 % s obsahem 0,5 hm. % draselného vodniho skla (A), 1 hm. % draselného
vodniho skla (B), 1,5 hm. % draselného vodniho skla (C) a povlaku s obsahem antikorozniho
pigmentu sufiku doplnéného o funknéi plnivo metakfemicitan vapenaty pro porovnani korozni
ucinosti po 480 h expozice v atmosféte neutralni solné mlhy

V atmosféte s povsechnou kondenzaci byly povlaky s obsahem alkalickych kiemicitani
nachylngjsi k tvorbé osmotickych puchyikl pii vyssim obsahu vodnich skel (1 a 1,5 hm. %).
Presto je z vysledkl patrné, ze tyto povlaky ochranily povétSinou kovovy podklad 1épe nezli
povlaky pouze s obsahem funk¢nich plniv, u kterych se po 480 h expozice vyskytla koroze
Vv plose 0,03 %. Tvorba puchytkili a ochranéni kovového podkladu mtize byt zpiisobena zejména

hydrofobnim charakterem vodnich skel, které tvoii vrstvu silikatu na kovovém podkladu.

(A) (B) ©) (D)
Obrazek 17 Ukazka organickych povlaki s obsahem tfikomponentniho plniva na bazi
ktemicitant pii OKP = 15 % (A) s obsahem 0,5 hm. % draselného vodniho skla (B), sodného
vodniho skla (C) a lithného vodniho skla (D) po 240 h expozice v atmosféte neutralni solné
mlhy

Vliv alkalickych silikatd jakozto inhibitori koroze se zda byt ovlivnén kromé
koncentrace silikatu a slozeni jednotlivych kfemicitani také silikditovym modulem. Draselné

(M = 4,75) a lithné vodni sklo (M = 5,87) s vy$§im modulem vykazuje zlepSeni koroznich
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vlastnosti organickych povlakii. Sodné vodni sklo s vyrazné nizSim modulem M = 1,91

vykazuje zhorSeni odolnosti povlaki.

Vhodny silikdtovy modul a koncentrace alkalickych silikati mohou byt dalsSim
pfedmétem vyzkumu, jelikoz vybrané vzorky ukazuji zlepSeni koroznich i mechanickych
vlastnosti povlakii s vhodnym obsahem vodnich skel oproti povlakiim bez obsahu vodnich skel
1 oproti povlakim s obsahem antikorozniho pigmentu suiiku. Obecné Ize konstatovat,
ze povlaky s obsahem 0,5 hm. % draselného a lithného vodniho skla vyrazné zlepsily korozni

vlastnosti testovanych povlakd.

Testované povlaky s obsahem 0,5 a 1 hm. % lithného vodniho sklaa 0,5; 1 a 1,5 hm. %
draselného vodniho skla s obsahem plniva na bazi mastku pii OKP = 15 % odolaly i expozici
360 h v atmosféie neutralni solné mlhy bez koroznich projevi. Lze je doporucit do korozniho

prosttedi stupné C3 s ptfedpokladanou Zivotnosti — stfedni.

Povlaky s obsahem 0,5 hm. % draselného a 0,5 a 1 hm. % lithného vodniho skla
s obsahem tfikomponentniho plniva na bazi kiemicitant pti OKP = 15 % také odolaly i 360 h
expozice v atmosféfe neutralni solné mlhy bez koroznich projevii v plose filmu. Lze je také

doporucit do korozniho prostiedi stupné C3 s predpokladanou zivotnosti — stfedni.

Nateérove filmy s obsahem 0,5 hm. % draselné¢ho a 0,5; 1 a 1,5 hm. % lithného vodniho
skla s obsahem funkéniho plniva na bazi metakfemicitanu vapenatého pii OKP = 15 % odolaly
360 h expozice v atmosféfe neutralni solné¢ mlhy. Vykazaly také odolnost vhodnou pro korozni
prostiedi stupné C3, predpokladana zivotnost — sttedi. Povlak s obsahem 0,5 hm. % draselného
vodniho skla pak odolal 1 480 h expozice, vykazal tak jednoznacné nejlepsi odolnost a 1ze jej

doporucit 1 do korozniho prostfedi stupné C4, predpokladana Zivotnost — stiedni.

Z vysledkt je patrné nepopiratelné zlepSeni korozni odolnosti povlakt s obsahem
alkalickych silikati oproti povlakiim bez obsahu vodnich skel i povlakiim s obsahem sufiku,
které odolaly pouze 120 h expozice v atmosféfe neutralni solné mlhy. Pro dalsi studium
je vhodné doporucit zaméreni na nalezeni optimalni koncentrace vodnich skel a vybér

alkalickych silikati s vhodnym silikatovym modulem.
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[ Zavér

V této diplomové préci byla studovana emulgovand dvouslozkova vodou feditelnd
epoxidova pryskytice CHS-EPOXY 200 V 55 a jeji chemické, fyzikalni, mechanické a korozni
vlastnosti. Déle byl studovan vliv vybranych funkénich plniv na bazi mastku (Talc ST 30),
tiikomponentniho plniva na bazi kfemicitanti (Plastorit — Micro) a plniva na bazi
metakfemicitanu véapenatého (Wollastonit KS-3) pii OKP = 15 % na zménu fyzikalné—
mechanickych a bariérovych vlastnosti povlaki tohoto pojiva. Pro porovnani zejména
koroznich vlastnosti byly také ptipraveny modelové natérové hmoty s obsahem antikorozniho
pigmentu sufiku piti OKP = 10 %, doplnéné o testovana funkéni plniva na hodnotu
OKP/KOKP =35 a dale byly studovany také vlastnosti povlaki téchto natérovych hmot.
Hlavnim predmétem studia této diplomové prace bylo studium zmény mechanickych
a predevSim koroznich vlastnosti povlakll testovanych funkénich plniv pfi OKP = 15 %
s obsahem vybranych alkalickych silikata pii riznych koncentracich (0,5; 1 a 1,5 hm. %). Byly

vybrany tfi alkalické silikaty, sice draselné, sodné a lithné vodni sklo.

Z vysledkt je patrné, ze formulace s obsahem funk¢nich plniv pii OKP = 15 % zlepsily
mechanické vlastnosti pojiva, zejména pak ptilnavosti natéru, odtrhové pevnosti ¢ a odolnosti
vici deformaci uderem, zlepseni téchto vlastnosti miizeme piipsat zejména tvaru ¢astic téchto
plniv, kdy mastek disponuje ¢isté lamelarni strukturou ¢astic, tfikomponentni plnivo na bazi
kfemicitanll je smésné plnivo také s pfevazné lamelarni strukturou ¢astic a plnivo na bazi
metakfemiCitanu vapenatého obsahuje Castice jehlicovitého tvaru. Povlaky s obsahem
antikorozniho pigmentu pfi OKP = 10 % mechanické vlastnosti filmli vyrazné nezlepSuji,
v porovnani s povlakem nepigmentované pryskyfice. Odtrhové pevnosti o dokonce sniZuji.
v disledku alkalického charakteru sufiku. Piidavek vodnich skel, zejména draselného
a sodného, ve formulacich s obsahem funk¢nich plniv zlepSuje mechanické vlastnosti téchto
povlaku jiz pii obsahu 0,5 hm. % téchto silikat. S nardstem obsahu vodnich skel v povlaku
se mechanické vlastnosti zlepSuji. Nejpatrnéjsi je az dvojnasobny nartst odtrhovych pevnosti
o oproti povlaklim bez obsahu alkalickych silikatt. Co se zavislosti relativni povrchové tvrdosti
téchto povlakt tyce, ptidavek vodnich skel zpusobil nartst pocatecni tvrdosti v diisledku tvorby
gelu vodnich skel, avSak obdobné vysledky konecnych povrchovych tvrdosti jak pii méfeni
metodou utlumu kyvadla dle Persoze, tak pomoci Buchholzovi vrypové zkousky. Vysledné

tvrdosti tedy obsah alkalickych silikati nijak neovliviioval.
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Po vyhodnoceni jednotlivych zrychlenych cyklickych koroznich zkousek bylo patrné,
ze ptidavky vSech vybranych funk¢nich plniv na bazi mastku (Talc ST 30), ttikomponentniho
plniva na bazi kifemicitanti (Plastorit — Micro) a plniva na bazi metakiemicCitanu vapenatého
(Wollastonit KS-3) pii OKP = 15 % vyrazné zlepsily bariérovou a korozni odolnost povlakii
oproti filmu nepigmentované pryskyfice, tyto povlaky vsak obecné dosahly horsich vysledkt
oproti povlakiim s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku. ZlepSeni bariérové odolnosti
je opét mozné hledat piedevs§im za tvarem c¢astic jednotlivych plniv. Nejlepsi odolnost z téchto
filmu vykazal povlak s obsahem plniva na bazi metakiemicitanu vapenatého, jehoz jehlicovité

¢astice vyborn¢ vypliuji prostor.

Povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu sufiku pti OKP = 10 %, doplnéné
0 jednotliva funkéni plniva na hodnotu OKP/KOKP = 35, vykazaly vynikajici odolnost
v atmosféfe s povSechnou kondenzaci a obecné zlepSeni korozni odolnosti oproti povlaku

nepigmentované pryskyfice i filma s obsahem funkénich plniv.

Testované organické povlaky s obsahem testovanych alkalickych silikatt pti riznych
koncentracich, s obsahem jednotlivych funkénich plniv pii OKP = 15 %, prokazaly nékolik
z vysledki patrnych trendi. Filmy s obsahem sodnych vodnich skel obecné odolavaly korozi
hife oproti ostatnim povlakim. A povlaky s obsahem alkalickych silikata byly obecné
Vv atmosféfe s povSechnou kondenzaci nachylné k tvorbé puchyikl v plose natérového filmu.
Avsak vybrané alkalické kiemicitany pii vhodné koncentraci vyrazné zlepsily korozni odolnost
testovanych povlaki. Z vysledkd je patrné, Ze zejména povlaky s obsahem 0,5 hm. %
draselného a lithného vodniho skla zlepsily korozni odolnost v porovnani s povlaky bez obsahu
alkalickych silikatd i s porovnanim s povlaky s obsahem antikorozniho pigmentu. Nejvyssi
korozni odolnosti dosahly povlaky s obsahem plniva na bazi mastku pii OKP =15 %
s obsahem 0,5 a 1 hm. % draselného a 0,5; 1 a 1,5 hm. % lithného vodniho skla, které odolaly
I expozici 360 h v atmosféte neutralni solné mlhy. Déle pak povlaky s obsahem 0,5 hm. %
draselného, 0,5 a 1 hm. % lithného vodniho s obsahem tfikomponentniho plniva nabazi
kfemicitant. A povlaky s obsahem 0,5 hm. % draselného, 0,5 a 1 hm. % lithného vodniho skla
s obsahem plniva na bazi metakfemicitanu vapenatého. Tyto povlaky odolaly expozici 360 h
Vv atmosféfe neutralni solné mlhy a lze je doporucit do korozniho prostiedi C3 (pfedpokladana
Zivostnost — stfedni). Zcela nejlepsi odolnost vykazal povlak s obsahem 0,5 hm. % draselného
vodniho skla s obsahem metakfemicitanu vapenatého, ktery odolal i expozici 480 h. Tento

povlak 1ze doporucit i do korozniho prostiedi stupné¢ C4 (piredpokladana Zivotnost — stfedni).
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8  Piilohy
Priloha 1 Organické povlaky nepigmentované pryskytice CHS-EPOXY 200 V 55

Expozice v atmosféi'e neutralni solné mlh

120 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s povsechnou kondenzaci

Po stazeni
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Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

Po stazeni

Priloha 2 Organické povlaky s obsahem plniva Mastek — Talc ST 30

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

120 h 240 h 480 h " Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>
120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Po stazeni

Priloha 3 Organické povlaky s obsahem plniva Plastorit — Micro

Expozice v atmosféi'e neutralni solné mlh

Expozice v atmosféie s povsechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s obsahem SO,

120 h 240 h Po stazeni

Priloha 4 Organické povlaky s obsahem plniva Wollastonit KS-3

Expozice v atmosféi‘e neutrdlni solné mlh

120 h 240 h 480 h Po stazem
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosfére s obsahem SOz

120 h 240 h " Po stazeni_
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Ptilohy

Priloha 5 Organické povlaky s obsahem Sufiku doplnéné o Mastek — Talc ST 30

Expozice v atmosféi'e neutralni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s povsechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h staieni

Priloha 6 Organické polvaky s obsahem Sufiku doplnéné o Plastorit — Micro

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>

T2 e i

~

120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 7 Organické povlaky s obsahem Sufiku doplnéné o Wollastonit KS-3

Expozice v atmosféi'e neutralni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s povsechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>

120 h 240 h ' Po staZeni

Priloha 8 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 0,5 hm % draselného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO,
120 h Po staeni
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Ptilohy

Priloha 9 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 1 hm % draselného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutrdalni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h 480 h " PO stazeni
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Ptilohy

EXxpozice v atmosféie s obsahem SOz

120 h 240 h ~ Po stazeni

Priloha 10 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talec ST 30 doplnéné o 1,5 hm %
draselného vodniho skla

Expozice v atmosféie neutrdlni solné mlh

120 h 240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Exlozce V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SOz
120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 11 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 0,5 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

|ozce V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

EXxpozice v atmosféie s obsahem SO

120 h 240 h Po stazeni

Priloha 12 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 1 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Exlozce V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h

Po stazeni

Expozice v atmosféie s obsahem SOz

120 h
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Ptilohy

Priloha 13 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 1,5 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h " Po stazeni

120 h 480h Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h Po stie‘

Priloha 14 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 0,5 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosfére s obsahem SO2

120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 15 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 1 hm % lithného
vodniho skla

120 h 240 h 480 h | Po stazeni

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

E

Xpozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h ~ Postazeni

A
I !ﬁ v {‘:v""

Priloha 16 Organické povlaky s obsahem Mastku — Talc ST 30 doplnéné o 1,5 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

.ozce V atmosféie s povS§echnou kondenzaci
.
120 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO>
.
120 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 17 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 0,5 hm % draselného
vodniho skla

120 h 240 h 480 h Po staZeni

Expozice v atmosféie neutralni solné mlhy

E

Xpozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;
T

Po stazeni

Priloha 18 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1 hm % draselné¢ho
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

120 h 240 h 480 h Po stazeni

166



Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>

. ‘t‘ |
{ 4 i i, A0

120 h ’ 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 19 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1,5 hm % draselného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutralni solné mlhy

Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h Po stazeni

Priloha 20 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 0,5 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutrdlni solné mlh

120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

.ozce V atmosfére s povSechnou kondenzaci
.
120 h Po stazeni
Expozice v atmosféi'e s obsahem SO> -
.
120 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 21 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1 hm % sodného
vodniho skla

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h Po stazeni

Priloha 22 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1,5 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutrdlni solné mlhy

{2 L)y
n
5
|

Po stazeni
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Ptilohy

Exlozce V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO>
120 h 240 h Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 23 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 0,5 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

E

Xpozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h " Po stazeni

Priloha 24 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h " Po stazeni
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Ptilohy

Exlozce V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h

Po stazeni

Expozice v atmosféie s obsahem SO>

Po stazeni
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Ptilohy

Priloha 25 Organické povlaky s obsahem Plastoritu — Micro doplnéné o 1,5 hm % lithného
vodniho skla

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

|
E

Xpozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h " Po stazeni

Priloha 26 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 0,5 hm % draselného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO>
120 h Po stazeni

179



Ptilohy

Priloha 27 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1 hm % draselného
vodniho skla

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h } Po staZeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>

120 h 240 h P

I |

0 stazeni

gt

Priloha 28 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1,5 hm % draselného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s obsahem SO>

120 h 240 h

182



Ptilohy

Priloha 29 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 0,5 hm % sodného
vodniho skla

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

120 h C 480h Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO>

120 h 240 h " Po stazeni_

Priloha 30 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutrdlni solné mlh

240 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO>

120 h 240 h Po sta

185



Ptilohy

Priloha 31 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1,5 hm % sodného
vodniho skla

Expozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h "~ Po stazeni

120 h 480 h Po stazeni

Expozice v atmosféie s pov§echnou kondenzaci
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Ptilohy

Expozice v atmosfére s obsahem SOz

120 h 240 h Po stazeni

Priloha 32 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 0,5 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

120 h 240 h 480 h © Po staZeni
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Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO,
120 h 240 h Po stazeni

188



Ptilohy

Piiloha 33 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1 hm % lithného
vodniho skla

EXxpozice v atmosféie neutralni solné mlhy

120 h 240 h 480 h Po stazeni

E

Xpozice v atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
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Ptilohy

Expozice v atmosféi'e s obsahem SO;

120 h 240 h  Postazeni

Priloha 34 Organické povlaky s obsahem Wollastonitu KS-3 doplnéné o 1,5 hm % lithného
vodniho skla

Expozice v atmosféi'e neutrdalni solné mlh

120 h 240 h 480 h | Po stazeni
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Ptilohy

EXIOZCC V atmosféie s povSechnou kondenzaci

120 h 480 h Po stazeni
Expozice v atmosféie s obsahem SO,
120 h 240 h Po staZeni

bt
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Udaje pro knihovnickou databazi
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Obsahem této diplomové prace bylo studium mechanickych a koroznich
vlastnosti emulgované dvouslozkové vodou fteditelné epoxidové
pryskyfice CHS-EPOXY 200 V 55 a jejich povlaki s obsahem
vybranych funkénich plniv doplnénych o testované alkalickeé silikaty pii
riznych koncentracich. Cilem prace bylo vyhodnoceni zmén fyzikalné-
mechanickych a koroznich vlastnosti povlakti v zavislosti na pfidaném
alkalickém silikditu a jejich porovnani i s povlaky s obsahem
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