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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK:

PANI — polyanilin

m, — hmotnost pigmentu

po — hustota Inéného oleje

pp — hustota pigmentu

Vo — spotieba Inéného oleje

OKP — objemova koncentrace pigmentu

o¢ — olejové cCislo

KOKP — kriticka objemova koncentrace pigmentu
APF — adhezni lom mezi panelem a filmem
KF — kohezni lom

AFL — adhezni lom mezi filmem a lepidlem
AE* — zména barevnosti

Aa* — zména barevného tonu

Ab* — zména barevného tonu

AL* — zména jasu

L* —jas

a* — barevny ton

b* — barevny ton

A1 — odolnost natéru pti hloubeni

A — odolnost natéru pti uderu

Az — odolnost natéru pii ohybu

A4 — pfilnavost

NH — natérova hmota

Ty — teplota vypalu



SOUHRN

Tato prace je zaméfena na povrchovou ochranu materiald a to konkrétnéji
na silikonové natérové hmoty a jejich vlastnosti. Bylo piipraveno 14 natérovych
hmot na bazi methylsilikonové a methylfenylsilikonové pryskytice. Tyto pfipravené
natérové hmoty byly naneseny na skla a ocelové panely, na kterych byly testovany

jejich fyzikalné-chemické vlastnosti.

KLICOVA SLOVA:
Povrchova ochrana
Silikonova pojiva

Termicky stabilni pigmenty



SUMMARY

This thesis is focused on surface protection of materials and more specifically
to silicone coatings and their properties. There were prepared 14 pigmented paints
based on methylsilicone and methylfenylsilicone resins. The prepared paints were
applied to glass and steel panels, which were tested for their physicochemical

properties.

KEY WORDS:
Surface protection
Silicone binder

Thermally stable pigments
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1 UVOD

Silikonové pryskyfice byvaji ¢asto vyuzivany jako termostabilni natéry, obzvlasté
methylsilikonové a methyfenylsilikonova pryskyfice. Silikonové hmoty se
ale vyrab¢ji i ve form¢ kaucuku, vazeliny a ve formé t€kavych kapalin. Silikony,
jakozto organokiemicité slouceniny, jsou hojné¢ vyuzivany pro své vlastnosti
i v elektrotechnice. Mezi tyto vlastnosti patéi hlavné termostabilita, elektrické
vlastnosti a v neposledni fadé¢ i odolnost viéi vodé¢ a chemikaliim. Silikonové
pryskyfice jsou bezbarvé, a proto pifi kombinaci s vhodnymi teplotn¢ stalymi
pigmenty nemaji vliv na barvu pigmentu. V této praci byly z tohoto diivodu pouzity
prave tyto pigmenty, mezi které patii sféricky praskovy zinek, grafit, praskovy hlinik
a zluty goethit. Déale v kombinaci se sférickym praSkovym zinkem byla pouzita

polyanilinové baze, od které se o¢ekavalo zlepSeni fyzikalné-chemickych vlastnosti.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Protikorozni ochrana kovovych materialu

Protikorozni ochranu kovovych materidlu rozdélujeme podle pozadavkl
a moznosti na upravu prostfedi, zménu elektrodového potencidlu a povrchovou
ochranu. Upravou prostiedi, jako je uprava teplotnich a tlakovych podminek nebo
rychlost proudéni, mohu ovlivnit rychlost ¢i dokonce uskute¢nitelnost koroze.
Koroze totiz zavisi na vlastnostech prostfedi. Zména elektrodového potencidlu
je zpasob protikorozni ochrany, ktery se uplatiuje v prostfedi, kde koroze probiha
elektrochemickym mechanismem. Da se takto ovlivnit rychlost koroze. Kovu
je mozno udélit katodickou polarizaci potencialy, pii kterych probiha anodicka
reakce pomaleji nez pii koroznim potencidlu, jehoz kov v daném prostiedi
samovolné nabyva. Anodickou polarizaci se mize kov pievést na potencidly,
za kterych se vytvari pasivni vrstva. Prvy zptisob se nazyva katodicka ochrana, druhy

zpusob ochrana anodicka. [1]

2.1.1 Povrchova ochrana

Jelikoz korozni odolnost konstrukénich materidli nebyva vzdy dostacujici,
vyuzivd se povrchové ochrany. Upravou povrchu, ktery se styka s koroznim
prosttedim a na jehoz vlastnostech zévisi i rychlost koroze, lze omezit korozni
napadeni. Na nékolika riznych mechanismech plsobeni ochrannych povlaki
avrstev je =zalozeno zlepSovani vlastnosti a zmenSovani aktivity povrchu

konstrukénich materiald. [1]

2.1.1.1 Priprava povrchu

Na distoté¢ a geometrii povrchu kovovych materiali je korozni odolnost zavisla
do zna¢né miry. Z tohoto divodu se povrch pfedem upravuje riznymi zpusoby.
VétSinou se jednd o dvoustupiiovou Upravu povrchu kovovych materialti. Prvnim
krokem je odstranéni organickych latek a nasledn€ odstranéni soli a koroznich
produktli. Druhym krokem je zdrsfiovani povrchu podle pozadavki dalsi technologie.
Podle povahy zneciSténi povrchu, rozméru 1 tvaru pfedmétu a dle pozadovaného

stupné Cistoty a drsnosti povrchu se voli zptisob upravy konkrétniho povrchu. [1]
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2.1.1.2 Kovové povlaky a vrstvy

Kovové povlaky patfi mezi velmi rozsifeny prostiedek upravy povrchu. Maji
mnoho funkci, které nabizeji. Mezi n€ patii ochranna nebo ozdobna funkce, ale také
mohou dodavat povrchu i1 jiné pozadované vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii
napiiklad odolnost proti odéru, odrazivost svétla a elektricka vodivost. Vlastnosti
povlaku zévisi na druhu povlakového kovu a podkladového materialu, na zptisobu
vytvateni vrstvy a na jeji tloust’ce. To umoznuje pouzit pro dany ucel jak vhodny
povlakovy material, tak 1 vhodnou technologii nandseni. Volba vhodného
povlakového materidlu i technologie nanaseni je vSak omezena povahou chranéného
materidlu, velikosti pfedmétu, cClenitosti jeho povrchu i pfipustnymi zménami

mechanickych vlastnosti a rozméra. [1]

2.1.1.3 Anorganické nekovové povlaky a vrstvy

Anorganické nekovové povlaky a vrstvy mizeme rozdélit na pét zakladnich
skupin: 1) konverzni povlaky, 2)anorganické povlaky vytvrzované za studena,
3) povlaky ztavené ze skelnych praska, 4) vysokotavitelné keramické povlaky,

5) vyzdivky a obklady. Tyto skupiny jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2.1.1.3.1 Konverzni povlaky

Konverzni povlaky jsou uméle vytvotfené vrstvy peroxidll, fosfore¢nanli nebo
chromanli kovu. Peroxidové vrstvy se vytvari na nelegovanych ocelich chemickou
oxidaci v alkalickém prostiedi s obsahem oxidovadla, nebo oxidaci na vzduchu
za zvysené teploty. Na lehkych kovech se tvofi chemickou a elektrochemickou
(anodickou) oxidaci. Oxidické vrstvy mohou byt barveny a utésiiovany oleji a laky.
Fosfatové vrstvy vznikaji reakei kovu s kyselinou fosforecnou nebo s fosforecnany.
Chromatové vrstvy se vytvaieji v laznich obsahujicich kyselinu chromovou nebo

reaktivni chromany. [1]

2.1.1.3.2 Anorganické povlaky vytvrzované za studena

Pro ochranu betonového a cihelného zdiva predevSim proti atmosférické korozi
jsou nejastéji pouzivanymi povlaky cementové a vapenaté malty. Ocel chréni
pfi tloustkach 10 az 20 mm. Tlustsi vrstvy (aZz 200 mm) ze Zarovzdorného betonu,
zpeviiované armovaci siti, slouzi k ochrané ocelovych zatizeni proti vysokoteplotni

korozi, zejména proti pisobeni vodiku a sirovodiku. Skladaji se z nékolika vrstev
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vytvatenych dusdnim nebo stiikdnim. Betonové vrstvy nanesené odstfedivym litim

se pouzivaji pro ochranu vnitiniho povrchu ocelového potrubi. [1]

2.1.1.3.3 Povlaky ztavené ze skelnych praski — smalty

Jsou to v podstate skla modifikovanych vlastnosti, které umoznuji jejich
ptilnavost k povrchu kovu. Nej€asteji pouzivanymi jsou smalty. Vrstva smaltu se na
povrch nanasi polévanim, macenim nebo stfikdnim (u litinovych piedméti
| popraSenim) a po vysuseni se vypaluje pii 800 az 950 °C. Nanasi se zakladni kryci
vrstva. Smalt chrani bariérovym zplisobem, a proto nesmi byt povlak porovity, coz
zarucCuje jeho dostatec¢na tloustka. Musi mit dostate¢nou korozni odolnost, ur¢enou

slozenim frity, aby se neztencoval. [1]

2.1.1.3.4 Vysokotavitelné keramické povlaky

Vrstvy vysokotavitelnych peroxidi, karbidd, nitridd, boridl a cermetli s vybornou
odolnosti proti zaru a €asto 1 proti kyselindm a roztavenym kovim, vynikajici velkou
tvrdosti a malymi souciniteli tepelné roztaznosti 1 elektrické vodivosti, 1ze nanéset
zarovym stfikanim. K taveni méné tajicich latek se pouziva kyslikoacetylenovy

hotak, pro ostatni latky hotak plazmovy. [1]

2.1.1.3.5 Vyzdivky

Vyzdivky maji pfredev§im chranit nosny materidl proti tézkym koroznim
podminkdm a abraznimu a tepelnému vlivu prostfedi. Jako konstruk¢éni materialy
se nejcasteji voli bézné konstrukéni oceli a Zelezobeton, ktery musi byt zhotoven
podle norem pro vodostavebni betony. Jako obkladajici a vyzdivkové materialy
se nejcastéji pouzivaji dlazdice, cihly nebo bloky kameninové, porcelanové, sklenéné

nebo pripravené z kyselinovzdornych tmeld. [1]

2.1.1.4 Organické povlaky a vrstvy

Organické materidly poskytuji fadu moZnosti pro ochranu povrchu. Jejich
vlastnosti dovoluji ziskat riznymi zpisoby vrstvy rizné tloustky a rizné ochranné
ucinnosti. Podle obvyklé tloustky povlaku lze tyto ochrany d¢lit na 1) obklady
deskami a vyloZeni deskami z plastii a pryzi, 2) vrstvy tmeldl, past a stérkovych hmot,

3) ochranné povlaky z plastii a pryzi, 4) vrstvy oleju, tukl a voski a 5) natéry.
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2.1.1.4.1 Obklady a vyloZeni deskami z plasti a pryzi

Pro tyto obklady se pouzivaji desky nebo folie z termoplastli, reaktoplastt
i elastomeri. Desky se spojuji s chranénym povrchem tak, Ze se na né&j nalepi po celé
ploSe, nebo se k nému mistné piipeviiuji piichytkami, poptipadé se na povrch

jen voln¢ pokladaji. [1]

2.1.1.4.2 Vrstvy tmeli, past a stérkovych hmot

Pro vytvofeni vrstev nékolikamilimetrové tloustky Ize vyuzit plastt, Zzivic
I elastomert ve formé roztoki, past, disperzi a podobné&. Povlaky z chloroprenového,
polysulfidického a silikonového kaucuku lze vytvofit z jejich roztokii nandSenim
Stétcem, stifkanim, vylévanim a macenim nebo z past nanadSenych stérkou
¢i stiikanim. Pfi vytvafeni povlaku zroztokll se nandsi nékolik vrstev, a proto
je proces relativné drahy. JednosloZzkové smési se vytvrzuji za tepla, dvouslozkové

smési za normalni teploty. Jejich vyhodou je moznost chranit i velmi ¢lenity povrch.
[1]

2.1.1.4.3 Ochranné povlaky z plasti a pryzi
Tyto ochranné povlaky, pevné spojené s podkladem a majici i esteticky ucinek,

lze vytvéfet trojim zplisobem:

Zarové stifkani nebo fluidaéni zptisob nanaseni pragkovych plasti. P¥i zarovém
stiikani jsou Castice prasSku plastu natavovany v acetylenovém plamenu pfi teplotach
okolo 300 °C (podle druhu prasku) a po dopadu na plamenem piedehiaty povrch
se ztavuji do souvislé vrstvy. Obvykle se tak chrani ocelové aparaty o plose
do 20 m% Pii fluidadnim zptsobu se predmét predehiiva v peci na teplotu 300
az 400 °C (podle druhu nanaSené hmoty a podle hmotnosti pfedmétu) a pak se ponoii
do z¢efeného prasku, ktery se na povrchu ztavuje. Tato technologie je vhodna
pro drobné pfedméty, ale podobny princip se pouziva pii ochrané vnitinich povrchii

trubek a potrubi. [1]

Organosolovy zptsob je, kdyz se disperze polymerniho materidlu ve vhodném
t€kavém rozpoustédle v né€kolika vrstvdch nanese na podklad zplsoby natéroveé

techniky. Po vysuSeni se vrstva ztavuje.

Plastisolovy zptlisob je, kdyz se vrstva disperze polymerniho materidlu Zelatinuje
Vv plastifikatoru. Tyto dva zplisoby jsou pouzivany predevsim pro kontinuédlni apravu

plechi.
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2.1.1.4.4 Vrstvy oleji, tukii a voskii

Vrstvy olejt, tukl a voski, obsahujici vétSinou vhodny inhibitor koroze, slouzi
k do¢asné ochrané¢ kovovych povrchu béhem vyroby, skladovani a piepravy.
Pouzivaji se také v ptipadech, kdy je pozadovéna mazaci i ochrannd funkce, nebo
pro ochranu dutin v karosérii automobilti. Nanaseji se podobné¢ jako natéry Stétcem,
ponorem a podobné na Cisty kovovy povrch za studena ze svych roztokli nebo
disperzi v tékavém rozpoustédle, nebo o konzistenci upravené ohfevem. Ochranna
ucinnost je zavisld predev§im na konzistenci vrstvy, na jeji tloustce (kterou
Ize ovlivnit zpisobem nanaseni) a na druhu inhibitoru. Po splnéni funkce se tyto
vrstvy odstranuji organickymi rozpoustédly. [1]
2.1.1.45 Natéry

Natéry jsou nejrozSitenéjsi povrchovou ochranou, kterda ma vétSinou
jak ochranny, tak esteticky ucinek. Vzhledem k obvyklé tloustce maximalné 200
az 300 pm, vlastnostem i korozni odolnosti pojiv jsou pro ochranu v agresivnich

elektrolytech pouzivany jen omezené.

Natéry vznikaji vytvofenim polymerniho filmu nanesené natérové hmoty.
Zakladnimi slozkami natérovych hmot jsou pojiva, plniva a pigmenty, tékava
rozpoustédla, fedidla a dal$i ptisady upravujici vlastnosti natéru. Pojiva, kterymi
mohou byt reaktoplasty, termoplasty i elastomery, zabezpecuji soudrznost natéru
a jeho ptilnavost k chranénému povrchu. Ptilnavosti se dosahuje bud’ mechanickym
zakotvenim povlaku v nerovnostech a porech povrchu, nebo specifickou adsorpci
mezi aktivnimi skupinami pojiva a atomy povrchu. Druh pojiva urcuje zakladni

vlastnosti natérové hmoty a natéru. [1]

2.2 Prehled pojiv pouzivanych v povrchové ochrané kovovych
materiali

Nize je vypsano 17 typi pojiv, kterd se pouZzivaji v povrchové ochrané kovovych
materidlli pomoci natérovych hmot. Stru¢né jsou popsany jejich zakladni vlastnosti,
konkrétnéji zptsob vytvaieni vrstvy, zpisob zasychani, tvrdost, odolnost proti odéru,
ohybovd pevnost a odolnost k slune¢nimu zéafeni, teplu, vodé¢, chemikaliim

a k mineralnim rozpoustédlam.
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2.2.1 Nitrocelulosova pojiva

Nitrocelulosova pojiva vytvaii vrstvu odpafenim rozpoustédla, zasychaji
pii laboratorni teploté nebo pfisousenim a jsou velmi dobie odolna slunecnimu
zafeni. Spatné odolavaji teplu, vodé¢, chemikdliim a minerdlnim rozpoustédlim.

Jejich ohybova pevnost, odolnost proti uderu a tvrdost je dobra. [1, 3-5]

2.2.2 Chlorkaucukova pojiva

Zpusob vytvareni vrstvy u chlorkauc¢ukovych pojiv je odpafenim rozpoustédla
ato pii normalni teploté¢. Dobie odolavaji vod¢ a chemikaliim, Spatn€¢ odolavaji
slune¢nimu zafeni a velmi Spatn¢ odolavaji teplu a mineralnim rozpoustédlim. Jejich
ohybova odolnost je dobra, ale jejich odolnost proti uderu a tvrdost je naopak
Spatna. [1-5]

2.2.3 Asfaltova pojiva

Jsou pojiva, kterd vytvaii vrstvu odpafenim rozpoustédla za normdlni teploty
nebo vypalovanim. Odolnost k vodé maji velmi dobrou, K slune¢nimu zafeni
a k chemikaliim dobrou, k teplu spiSe S$patnou, ale velmi Spatnou k mineralnim
rozpoustédlim. Ohybovou pevnost maji dobrou, ale odolnost proti odéru spise

Spatnou a tvrdost spise dobrou. [1, 3, 4]

2.2.4 Pojiva z vinylickych polymeru

Tento typ pojiv tvofi vrstvu odpafenim rozpoustédla za normalni teploty. Jejich
odolnost Kk teplu a mineralnim rozpoustédlim je $patna, ale maji dobrou odolnost
K sluneénimu zateni a vodé. Maji velmi dobrou odolnost viéi chemikaliim. Filmy

maji dobrou ohybovou pevnost, spiSe Spatnou odolnost proti odéru a Spatnou tvrdost.

[1]

2.2.5 Olejova pojiva

Olejova pojiva polymeraci vytvaii vrstvu pifi normalni teploté, ktera dobie
odolava vodé¢ a slunecnimu zafeni. Nevyhodou je Spatna odolnost k teplu,
chemikéliim 1 k mineralnim rozpoustédliim. Utvofeny film ma dobrou ohybovou

pevnost, spise Spatnou tvrdost a Spatnou odolnost proti odéru. [1]
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2.2.6 Alkydova pojiva

Pomoci polymerace vytvaii alkydova pojiva vrstvu pii normalni teploté nebo
pfisousenim. Spatnou odolnost k teplu a chemikéliim kompenzuji dobrou odolnosti
vic¢i minerdlnim rozpousStédlim a sluneCnimu zéfeni. Natéry maji spiSe Spatnou
odolnost k vodg¢, jejich ohybova pevnost je dobra, odolnost proti odéru spise dobra,

tvrdost ale maji spise Spatnou. [1-4]

2.2.7 Epoxidova pojiva (vytvrzené aminy)

Polymeraci epoxidové pryskytice vytvari bud’ za normdlni teploty, pfisouSenim,
nebo vypalovanim film, ktery mad velmi dobrou odolnost vii¢i mineralnim
rozpou$tédlim. Chemikaliim a teplu odolava dobie, slunecnimu zéafeni spiSe Spatné
a vodé Spatné. Natéry jsou velmi tvrdé a jsou vysoce odolné proti odéru. Jejich

ohybova pevnost je ale Spatna. [1-4]

2.2.8 Epoxydehtova pojiva

Zpisob vytvafeni vrstvy je polymerace za normdlni teploty. Nedostatkem
je $patna odolnost vici sluneénimu zateni, ale jejich odolnost k teplu, chemikaliim
a mineralnim rozpoustédlim je dobra a odolnost k vodé velmi dobra. Ohybovou

pevnost maji spiSe dobrou. [1]

2.2.9 Epoxyesterova pojiva

Polymerac¢ni zpiisob vytvafeni vrstvy lze provést za normadlni teploty
I vypalovanim. Velmi dobra odolnost k mineralnim rozpoustédlim je doprovazena
dobrou odolnosti vi¢i chemikaliim, vod¢, slune¢nimu zafeni i teplu. Tvrdost filmu

a odolnost proti odéru jsou velmi dobré, ale $patné odolavaji ohybu. [1-5]

2.2.10 Polyuretanova pojiva

Polyuretanova pojiva polymeraci za normalni teploty a pfisousenim vytvari natér
velmi dobie odolny slune¢nimu zateni, chemikaliim i minerdlnim rozpoustédlim.
Vod¢ a teplu odolavaji dobte, ohybova pevnost je spiSe Spatnd. Natéry jsou velmi

tvrdé a velmi dobie odolavaji odéru. [1-5]

21



2.2.11 Akrylatova pojiva

Akrylatova pojiva zasychaji jak pii normalni teploté, tak pfisouSenim i vypalem.
Vrstvu vytvaii polymeraci. Vytvaii tvrdy, odolny natér proti odéru, ktery ma velmi
dobrou ohybovou pevnost a odolnost k vodé. Natér je dobie odolny proti mineralnim

rozpous$tédlim, chemikaliim, teplu i sluneénimu zateni. [1-5]

2.2.12 Furanova pojiva

Furanové natéry maji polymeracni zplisob vytvareni vrstvy za normalni teploty,
ktera je velmi dobfe odolnd chemikaliim i minerdlnim rozpoustédlim. Spatné
odolava vod¢, ale dobtfe odolava teplu a slune¢nimu zafeni. Vrstva je velmi tvrda,

dobie odolava odéru, ale ma $patnou ohybovou pevnost. [1-4]

2.2.13 Polystyrenova pojiva

Polymeraci vytvari vrstvu, ktera zasycha pii normalni teploté. Natéry jsou velmi
dobie odolné¢ k vodé¢ a chemikaliim, spiSe dobie odolné k slunecnimu zafeni,
ale $patné¢ odolavaji teplu a mineralnim rozpoustédlim. Film je dobfe ohybové

pevny, ale neni tvrdy a §patné odolava odéru. [1-5]

2.2.14 Melaminova pojiva

Tyto pojiva vytvari vrstvu polykondenzaci a zasychaji vypalovanim. Dobie
odolavaji jak slune¢nimu zafeni, tak teplu, vod¢, chemikéliim i minerdlnim

rozpoustédlum. Natéry ale maji Spatnou ohybovou pevnost. [1-4]

2.2.15 Fenolformaldehydova pojiva

Polykondenzaci za normalni teploty nebo vypalem se vytvoii velmi tvrda vrstva
natéru fenolformaldehydové pryskyfice, odolavajici velmi dobfe teplu a mineralnim
rozpou$tédlim, odolavajici dobfe sluneénimu zéatreni, vodé a chemikaliim. Vrstva

odolava velmi dobie odéru, ale jeji ohybova pevnost je Spatna. [1-5]

2.2.16 Mocovinoformaldehydova pojiva

Mocovinoformaldehydové pryskyfice vytvaii polykondenzaci vrstvu, ktera

zasycha za normalni teploty ¢i vypalovanim. Velmi dobie odolavaji slune¢nimu
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zafeni a minerdlnim rozpoustédlim, dobie odolavaji teplu a vodé, ale jsou Spatné

odolné chemikaliim. Ohybovou pevnost maji té€Z Spatnou. [1-5]

2.2.17 Silikonova pojiva

Silikony wvytvafeji vrstvu polykondenzaci a zasychaji zpravidla vypalem.
To je spjato s velmi dobrou odolnosti k sluneénimu zateni, teplu a vodé. Nevyhodou
je Spatna odolnost k chemikaliim a mineralnim rozpoustédlim. Film je velmi tvrdy,

velmi odolny proti odéru a jeho ohybova pevnost je dobra. [2-6]

2.3 Termicky stabilni pojiva

vvvvvv

slozka natérové hmoty, ktera uréuje jeji kvalitu. Ukolem pojiva je predeviim zajistit
vzajemné spojeni barvy s podkladem a spojeni obsazenych latek v natérové hmoté
(plniva a pigmenty). Mezi anorganicka pojiva patii vodni sklo, které se dale déli
na vodni sklo sodné, draselné a lithné. Draselné vodni sklo (kfemicitan draselny)

patii mezi nejodolnéjsi mineralni pojivo, které se pouziva do natérovych hmot.

Organické natéry pouzivané v antikorozni ochrané¢ kovi maji nckteré
nedostatky — vlivem tepelné oxidace, fotoiniciované oxidace nebo chemického
pusobeni degraduji a pravé anorganické natéry na bazi kiemiku jsou vici takové

degradaci mnohem odolngjsi. [2-4, 7]

2.4 Silikony

Jako silikony jsou oznacovany vSechny organokiemicité¢ slouceniny.
Polysiloxany nebo téZ silikony kombinuji vlastnosti organickych a anorganickych
pojiv. Organicko-anorganické hybridni natéry zalozené na polysiloxanech poskytuji
filmy s takovymi charakteristikami jako je nizky obsah tékavych organickych latek,

nizka toxicita nebo vysoka povétrnostni odolnost. [2-4, 7]

2.4.1 Zakladni charakteristika silikonu

Nejvétsiho vyznamu nabyvaji polymery, u kterych jsou kiemikové atomy spojeny
kyslikovymi atomy a zbylé valence jsou vazany na uhlikové zbytky

(polyorganosiloxany). Nejcastéji se pfipravuji hydrolyzou alkyl- ¢i aryl- silant
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(ty jsou ziskany z piimé syntézy alkyl- nebo aryl- chloridd a elementarniho kiemiku
smédi jako katalyzatorem za 250 az 450 °C). Silikonové monomery mohou byt

monofunk¢ni, difunkéni ¢i trifunkcni.

Tabulka 2.1: Pfehled chlorsilant

(CHs3)sSiCl Trimethylchlorsilan Monofunk¢ni
(CHj3),SiCl, Dimethyldichlorsilan Difunk¢ni
(CeHs),SICl, Difenyldichlorsilan Difunkéni
CH5SiCls Methyltrichlorsilan Trifunkéni
CeHsSiCl; Fenyltrichlorsilan Trifunkéni

Hydrolyza chlorsilanu (nebo smési chlorsilan() — za vzniku ptislusnych silanoli:

R5SiCl + H,O —_— R5SiOH + HCI
R,SiCl, + 2 H,O EEE— RzSI(OH)z + 2 HCI
RSiCl, + 3H,0 ——» RSi(OH); +  3HCI

Vznikl¢é silanoly jsou velmi reaktivni a neizolovatelné, navzijem kondenzuji
za vzniku kratkych oligomernich siloxanovych fetézct. Ukazka fetézce je uvedena

V obrazku 2.1.

Obrdazek 2.1: Oligomerni siloxanovy retézec

Kondenzaci silanolli s vice hydroxylovymi skupinami vznikaji makromolekularni
latky, které maji linearni nebo zesiténou strukturu. Podle toho, jaké jsou pozadovany
vlastnosti produktii, se hydrolyzuji rizné silanové monomery ¢i jejich smési. Slozeni
produktli pfitom zavisi 1 na pH, pfitomnosti rozpoustédel a dalSich podminkach
hydrolyzy. Rychlost hydrolyzy je ovlivnéna i prostfedim, pficemz v kyselém
prostiedi probiha rychleji, nez v prostiedi alkalickém. Reak¢ni rychlost hydrolyzy
zavisi na velikosti substituenti. Cim mensi substituenty jsou, tim je vy$si reakéni

rychlost. [4]
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2.4.2 Priprava silikonovych pojiv

Jako vychozi suroviny se pro pfipravu silikonovych pryskyfic pouzivaji
polymethylsiloxany anebo castéji smiSené polyfenylmethylsiloxany. Rozdilné
vlastnosti pfipravenych pryskyfic jsou dany riznou kombinaci vychozich
dvoufunkénich a trojfunkénich methylchlorsilanti a fenylchlorsilanii za pfitomnosti
organickych rozpoustédel. Tyto pryskyfice se dodavaji ve formé 50 az 75 % roztokt
v xylenu a v jeho smésich s butanolem nebo cyklohexanolem. Pryskyfice v téchto
roztocich maji relativni molarni hmotnost 155 az 3000 g'cm™ a navic obsahuji
vazbu —Si-OH. Methylsiloxanové pryskyfice jsou odolné proti zvySené teploté
a dokonale snaseji vodni prostiedi. Fenylsiloxanové pryskytice maji diky prostorove
rozmé&rnéjsi fenylové skuping, jenz ma pevnéjsi vazbu —C—Si— neZ rozmérové mensi
—CH3; skupina, oproti pryskyficim methylsiloxanovych vyssi tepelnou odolnost.
Dokonceni kondenzacnich reakci az do vzniku zesitovaného makromolekularniho
stavu probéhne teprve po odpafeni rozpoustédla a po zahtati na dobu 1 az 5 hodin
na 220 az 240 °C. Zkratit pomérn€ dlouhé vypalovaci doby lze pfidavkem nekterych
kovovych soli, jako je naptiklad naftenat olovnaty. Pryskyfice se po tomto vytvrzeni
vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti, dobrou odolnosti vii¢i povétrnosti a také
vybornymi elektroizolatnimi vlastnostmi. AvSak pii hodné vysokych teplotach

dochazi k degradaci organickych skupin a kiehnuti pryskyfice. [2-4]

2.4.3 Vlastnosti silikonu

Silikony vykazuji Zadouci vlastnosti k povrchu, jako je vysoké flexibilita a nizka
povrchova energie. Mezi jejich dobré fyzikalni vlastnosti patii tepelnd odolnost,

hydrofobnost, vysoka odolnost proti UV zéfeni a odolnost viici chemikaliim.

2.4.3.1 Tepelna odolnost silikonii

Mezi hlavni vlastnosti silikonti se fadi velmi dobrd odolnost vic¢i vysokym
teplotdm. Silikonové vypalovaci natéry lze pouzit pro trvalé namahani do 180 °C.
Teploty 400 °C snasi jen kratkodobé a narazové snasi i 650 °C (po pridani

hlinikového prachu do natéru). [3]
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2.4.3.2 Hydrofobnost silikont

Organokiemicité latky maji schopnost vytvafet ucinkem svych par nebo
i v kapalné fazi na rozmanitém materialu transparentni filmy, zvétSovat dotykovy
uhel jeho povrchu k vodé a tak hydrofobizovat hydrofilni povrchy a snizovat
soucasné jejich koeficient tfeni. Vznikld tenkd vrstva Ipi velmi pevné na podkladu
aneni-li  vytvrzena, d& se odstranit chemickymi ¢inidly (napiiklad
dekahydronaftalenem). Jako nejvhodnéj$i zlehce té€kavych sloucenin je smés
methylchlorsilanti, dimethyldichlorsilanii a methyldichlorsilanti (jakoZto smés jsou
ucinné€j$i, nez jednotlivé komponenty). Methylchlorsilany se vyuzivaji

k hydrofobizaci skla, keramiky a papiru. [8]

2.4.3.3 Vlastnosti natérovych filmi

Natéry vykazuji vysokou tepelnou odolnost, odolnost vii¢i pocasi i chemické
korozi. PoSkozeni silikonového filmu pfi zvySenych teplotach nastava tehdy, kdyz
oxiduji organické skupiny za vzniku oxidu kiemicitého a dale kdyz nizkomolekularni
polymery castecné vytekaji. To zpusobuje kiehnuti a popraskani filmu. Barva
se povétSinou neposkozuje. Naproti tomu snizena adheze podkladu je projevem

starnuti natéru. [8]

2.4.4 Pouziti silikonovych pryskyric

Silikonové pryskyfice se daji pouzit v podobé impregnacnich lakli nebo skelnych
laminatd v elektrotechnice, kde umozZnuji konstruovat motory, které pracuji
za vysokych teplot. Dale se vyuZzivaji na mistech, kde je zapotiebi natéri s vysokou
tepelnou odolnosti. Také se vyuZziva jejich separacnich vlastnosti pro lakovani
pekafskych forem, plechi a néastroji pro zpracovani kaucuku a plasti.
Methylfenylsilikonové pryskyfice lze pouZit i ve smésich s jinymi typy organickych
pryskyfic (epoxidy, polyuretany, akrylaty, polyestery a alkydy) a to jako pojivové
faze pro natérové hmoty s vysokou odolnosti vici teplu. Silikony se také pouzivaji
Vv primyslu a to v kosmetice, l1é¢ivech, textiliich a barvach. Dale se vyuzivaji jako

oleje, hydraulické kapaliny, gumy ¢i elektricka izolace. [3-4]
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2.4.5 Kombinace silikonové pryskyfice s jinymi pojivy

Vhodnymi silikonovymi pryskyficemi s vysokym obsahem fenyl skupin, které
obsahuji jest¢ reaktivni alkoxylové skupiny, lze upravit tepelnou odolnost
melaminovych, fenolickych, epoxidovych a alkydovych pryskyfic. Pfi vyrobé
produktu dochazi k reakci alkoxyskupin silikonového meziproduktu s reaktivnimi
skupinami modifikované pryskyfice za zvySené teploty a tim dochéazi k zvySeni

odolnosti viéi teplu a odolnosti proti povétrnostnim vlivim. [3-4]

2.4.6 Typy silikonovych pryskyfic

Do methylsilikonovych pryskyfic se fadi Lukosil M 130
a do methylfenylsilikonovych Lukosil 150 X, Lukosil 200, Lukosil 200 X, Lukosil
4101 a Lukosil 4107. Lukosil M 130 je 50 % roztok methylsilikonové pryskytice
v xylenu, ktery za normalni teploty tvofi béhem 1 hodiny nelepivy, ¢astecné pruzny
a mechanicky odolny film. Je stabilni trvalému vystaveni az 230 °C. Lukosil 200 X
je 50 % roztok methylfenylsilikonové pryskyfice v xylenu, ktery bez tepelného
vytvrzeni nevytvaii nelepivy film a ani nezasychd. Po vytvrzeni pfi teploté
nad 250 °C vytvaii pruzny a ¢astené elasticky film, a to diky relativné nizké mite

prostorového zesiténi. [6]

2.5 Termicky stabilni pigmenty

Jedna se o praskové latky, majici kryci nebo vyrovnavaci schopnost po rozptyleni
ve vhodném prostiedi. Prostfedim jim jsou pojiva, ve kterych se pigmenty dispergu;ji

(nikoli rozpousti). Jedna se tedy o heterogenni smes. [9]

2.5.1 Zinek

Praskovy zinek jako antikorozni pigment v natérovych hmotach se diive
vyuzival predev§im pro jeho vysokou kryci schopnost. Po zjiSténi jeho
elektrochemickych vlastnosti se stal jesté vice vyuzivanym antikoroznim pigmentem.
PraSkovy zinek muze byt vyuzivan ve formé lameldrnich nebo sférickych castic,
kter¢ mohou byt i kombinovany. Pii jejich kombinaci je jako prvni nanesena
natérova hmota obsahujici sférickou formu €astic a na ni nasledné nanesena natérova

hmota obsahujici lamelarni formu ¢astic. [10-13]
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2.5.2 Grafit

Grafit je ptfirodni uhlik v krystalové soustavé s riiznym obsahem pifimési. T¢zi
se povrchovym 1 hlubinnym zpiisobem. Dnes je jeho TUprava spojena
nékolikandsobnou flotaci a postupnym rozpojovanim castic a domildnim, ¢imz
ziskané grafitové koncentraty obsahuji az 97 % uhliku. Obsah uhliku 99,5-99,99 %
1ze u grafitu dosdhnout chemickou Upravou. Vysoka tepelnd i elektrickd vodivost,
chemicka atepelna odolnost, vyborna S$té€pivost a plasticita jsou vlastnosti, které
se v prumyslu vyuzivaji nejvice. Dominantni oblasti vyuziti grafitu je vyroba
zaruvzdornych materialti a v metalurgii Zeleza. Déle se uziva jako plnivo do plastl
anatérovych hmot, kde se pouziva pro ochranné natéry kovovych povrchi
vystavenych koroznim podminkdm a vysokym teplotam. Grafit je diky své elektrické
vodivosti nebezpecny pro zdkladni natéry, které jsou v tésném spojeni s ocelovym
podkladem. Vlivem elektrochemické reakce zde mize dojit ke vzniku a rychlému

prubéhu koroze oceli. [14, 15]

2.5.3 Bayferrox

Chemicky oxid-hydroxid Zelezity a-FeO-OH je mineral Zluty goethit. Jedna
se 0 tyCinkovité c¢astice s velkym mérnym povrchem, vysokou kryci schopnosti.
Pigmenty jsou stalé vuci UV zéfeni, jsou odolné vici alkaliim, povétrnosti a vode.
Je termicky stabilni do teploty 180—200 °C (struktura, hmotnost ani barevny odstin
se neméni). Nad 200 °C ptechazi termickou oxidaci na ¢erveny hematit neboli oxid
Zelezity a tuto reakci doprovazi zména tvaru castic a barvy. Tento piechod

je znazornén v obrazku 2.2. [10]

o

T>2 c
2FeO - OH —)F8203 +H20

Obrazek 2.2: Termicka oxidace goethitu [10]

2.5.4 Hlinik

Praskovy hlinik v ¢ist¢ formé nad 99,99 % je odolny vacéi kyselinam,
ale v alkaliich se rozpousti za vzniku hlinitanii a vyvoje vodiku, reaguje s vodou
zavyvoje plynného vodiku a vzniku hydroxidu hlinitého. Vlockovité céstice,
S proménnou tvarem desticek a tloustkou, se pouZivaji pro vrchni natéry

v antikorozni ochrané. Vyrabéji se z Cistého hliniku respektive z hlinikovych folii,
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které odpadaji pfi jejich vyrobé. Tento pigment se vyrabi mletim za sucha v kulovém
bubnovém mlynu, do kterého se plni odfezky folii s ptisadou stearinu nebo jiného
smacedla, piicemz vznika ptimo disperze Supinek ve formé pasty. Jeho Castice jsou
vhodné pro bézné natérové rozpoustédlové systémy, maji dobrou odolnost vici

povétrnostnim vliviim, UV zafeni a vlhkosti.

V pramyslovych natérech se vyuziva jeho korozivni odolnosti a odrazivosti svétla
(ropné nadrze, mostni konstrukce). Povrchoveé upraveny hlinikovy prasek je mozné
pouzit ve vodoufeditelnych natérovych hmotach. Prodavda se ve formé pasty,
vétsinou s obsahem 65 % hliniku a 35 % tékavého rozpoustédla, obvykle se jedna

0 sm¢s alifatickych a aromatickych uhlovodika. [10, 16]

2.6 Polyanilin

Polyanilin patii do skupiny elektricky vodivych polymert. Je tvofen systémem
konjugovanych dvojnych vazeb. K tomu, aby se stal vodivym, je tfeba polyanilin
dopovat. Polymery se dopuji vétSim mmnozstvim dopujici latky, nez polovodice
anorganické. Vodivost u polymerti je mnohonasobné nizsi, nez vodivost kovd,
ale je srovnatelna napf. s vodivosti polovodivych materialti (germanium) tj. na Girovni

0,01 -30S-cm™.

Polyanilin se pfipravuje oxidaci anilinu peroxydisiranem amonnym. Reakce
probiha v kyselém vodném prosttedi, v oteviené nadob¢ na vzduchu, pii laboratorni
teploté¢ a to za michani. Vytézek je prakticky stoprocentni. Jedna se o reakci
exotermni, kterd trvd nékolik desitek minut. Produkt se nasledné oddéluje filtraci

a promyva acetonem.
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Polyanilin existuje v n¢kolika formach, které se lisi stupném protonace nebo
oxidace. Jednotlivé formy Ize ziskat doddanim ¢i odebranim elektrond
elektrochemickou nebo chemickou oxidaci a redukci. Nejdulezitéjsi je prechod mezi
vodivou zelenou formou a formou nevodivou modrou, ke kterému dochazi pii pH 5 —
6. Nevodivou formu polyanilinu lze pfipravit pasobenim alkélie (hydroxidu
amonného) na vodivou formu polyanilinu. Na obrazku 2.3 je uvedeno schéma, které
tento popis znazorfiuje. Ziskana polyanilinova baze se zfiltruje a vysus$i v suSarné

pfi 40 °C. [16-20]
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Polyanilinova baze

Protonovany polyanilin

Obrazek 2.3: Schema prevedeni vodivé formy polyanilinu na formu nevodivou

[17]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil prace

Cilem prace bylo naformulovat a pfipravit 14 natérovych hmot
z 5 termostabilnich pigmenti a 2 silikonovych pojiv. Jako standartni natérova hmota
byla pouzita komeréni natérova hmota s nazvem Termostal 600. Jako pigment byl
pouzit zinek, PANI, grafit, Bayferrox a hlinik. Za silikonova pojiva byl zvolen roztok
methylsilikonové a methylfenylsilikonové pryskyfice v xylenu. Vzorky téchto
natérovych hmot byly pfipraveny pii OKP = 30 %, pigment zinku byl kombinovan
s pigmentem PANI a to jako jediny pfi tiech raznych OKP a to 5 %, 10 % a 15 %.
Dale byly tyto pfipravené natérové hmoty, spolu s jednou komeréni natérovou
hmotou Termostal 600, naneseny na skla a ocelové panely a dal$im tkolem bylo
provést mechanické zkousky téchto vzorkd po vypalu na urcité teploty (50 °C,
100 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C, 400 °C, 450 °C, 500 °C a 550 °C).
Kone¢nym cilem bylo porovnat jednotlivé natérové hmoty mezi sebou podle tepelné

a mechanické odolnosti a vyhodnotit jejich klady a nedostatky.

3.2 Charakterizace surovin
3.2.1 Pouzité pigmenty a plniva

Zinkovy prach — VM4 P16

Vyrobce: Dr. Hans Heubach GmbH, Némecko

SloZeni: sféricky praskovy Zn

Grafit — Graphite flake, natural (99,8 %), 325 mesh

Vyrobce: Alfa Aesar (Johson Matthey), Némecko

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

Vyrobce: Alfa Aesar (Johson Matthey), Némecko
Slozeni: Al
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Zluty goethit — Bayferrox 3920

Vyrobce: Bayer AG Leverkusen, Némecko
Slozeni: a-FeO-(OH)

3.2.2 Pouzita silikonova pojiva

Lukosil M 130 = roztok methylsilikonové pryskyfice v xylenu
p=1,00 g-cm'3

Vyrobce: Lucebni zavody Kolin

Lukosil 200 X = roztok fenylmethylsilikonové pryskyfice v xylenu
p=100 gem™

Vyrobce: Lucebni zadvody Kolin

3.2.3 Latky pouzité pro pripravu polyanilinové baze
Anilin
Vyrobce: Reachim, Rusko
SloZeni: CgH7N p. a.

Peroxodisiran amonny

Vyrobee: Lachemas.r.o., Brno
Slozeni: (NH4)28208 p. a.

Kyselina fosforecna

Vyrobee: Lachemas.r.o., Brno
Slozeni: H3PO,4 85 % p. a.

Hydroxid amonny
Vyrobce: Lachema s.r.o., Brno
Slozeni: (NH4)OH 15 %
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3.2.4 Rozpoustédla a pomocné latky

Voda Vyrobce: Univerzita Pardubice, CR
Slozeni: destilovana H,O
Hustota: 1,00 g-em™
Xylen Vyrobce: Penta, Ing. Petr Svec, Vyrobni divize Chrudim, CR
Slozeni: smés izomerQ
Hustota: 0,87 grem™
Chloroform Vyrobce: Penta, Ing. Petr Svec, Vyrobni divize Chrudim, CR
Slozeni: Trichlormethan CHCI;
Hustota: 1,48 g-em™
Aceton Vyrobce: Lach-Ner s.r.o., Neratovice
Slozeni: Propan-2-on C3HgO
Hustota: 0,79 g-cm™

3.2.5 Komeréni natérova hmota

Termostal 600 (stfFibrna) = modifikovany silikonovy natér s xylenem

Vyrobee: Chromos-Svjetlost d.o.0., Chorvatsko

3.3 Pouzité pristroje a zarizeni

3.3.1 Pristroje pouzité pro studium pigmenti
Analytické vahy, firma OHAUS, Svycarsko

Laboratorni vahy, firma KERN&Sohn GmbH, Némecko

Heliovy pyknometr AutoPyknometr 1320, firma Micromeritics, USA

Ptenosny pH - metr WTW 320, Némecko
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Konduktometr Handylab LF1, firma Schott, Némecko

Rastrovaci elektronovy mikroskop SEM Jeol 5600 LV, Japonsko

3.3.2 Pristroje pouzité pro studium pripravenych natérovych hmot
Tloustkomér MINITEST 1100, firma Elektro — Fysik, Némecko

Tiibodové mechanické métidlo tloustky, BYK GARDNER, Némecko

Leskomér micro tri-gloss, BYK GARDNER, Némecko

Kyvadlovy pfistroj Automatic 500, kyvadlo typu Persoz, Belgie

Rezaci niiz pro stanoveni pfilnavosti, firma Elcometer Instruments GmbH, Némecko
Elcometer K1542 Impact tester — stanoveni odolnosti proti uderu, Velka Britanie
Ptistroj na stanoveni odolnosti proti ohybu, Némecko

Erichsentliv piistroj na stanoveni odolnosti proti hloubeni, firma Erichsen, Némecko
Opticky mikroskop Nicon Eclipse LV100 Japonsko

Piistroj na méfeni barevnosti UltrascanPRO Hunterlab, USA

Odtrhovy piistroj COMTEST®OP3P, Coming plus, a.s., Praha

Laboratorni elektricka pec 3013L, firma Clasic, Ceska Republika

Laboratorni susarna OP60, firma LTE Scientific Ltd., Velka Britanie

3.4 Studium pigmentii na zakladé fyzikalné-chemickych vlastnosti

3.4.1 Stanoveni hustoty

Hustota je dulezitym parametrem k posouzeni pouzitelnosti pigmentd.

V natérovych hmotach totiz pevnost zavisi na rozdilu hustot pigmentu a pojiva.

Pro meéfeni hustoty byl pouzit autopyknometr, ktery zméfil objem vzorku
na zakladé méfeni objemu plynu vytésnéného méfenym roztokem. Na zakladé tohoto

meéfeni autopyknometr vypocetl hustotu za pomoci navdzené hmotnosti materialu.
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3.4.2 Stanoveni olejového Cisla

Tato veliCina slouzi k posouzeni neménnosti vyroby daného pigmentu. Velikost
atvar castic urcuje jednu ze zdkladnich charakteristik kvality pigmentu — spotiebu
oleje. Spotieba oleje je objem, pii kterém mnozstvi piidaného oleje smoci Castice
pigmentu a udrzi systém pohromadég. Stanoveni se provadi metodou miska — tloucek.

[22]

Byl navazen 1 g zkoumaného pigmentu, ktery byl pfeveden do tfeci misky
azatfeni pigmentu tlouckem byl zbyrety pfikapdvan Inény olej o znamé
koncentraci. Konec zkouSky nastdva v okamziku, kdy je vSechen pigment nasakly

olejem a je zachycen na tlouc¢ku. Olejové ¢islo je nasledné vypocteno z rovnice 3.1.

100 - p, "V,
ot =— Po'To (3.1)
my,
Kde o¢ je olejové cislo [g oleje na 100 g pigmentu], po je hustota Inéného oleje

[g-cm™], Vs je spotieba Inéného oleje [ml] a mp je navazka pigmentu [g]

3.4.3 Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu (KOKP)

KOKP je dulezita konstanta pro aplikaci pigmenti do natérovych hmot. Urcuje
maximalni moznou koncentraci pigmentu, kterou lze ptidat do pojiva. [23] Kriticka

objemova koncentrace pigmentu se vypocita z rovnice 3.2.

10000
__Pp
100 o¢
_+_
( Pp oo

KOKP = (3.2)

Kde KOKP je kritickd objemova koncentrace pigmentu [%], g, je hustota
pigmentu [g-cm™], p, je hustota Indného oleje [g-cm™] a o¢ je olejové &islo [g/ 100 g

pigmentul].

3.4.4 Stanoveni hodnoty pH vodného vyluhu pigmenti

Tato hodnota se vyuziva ke kontrole vymyti pigmentu v procesu jeho vyroby,

kdy po jeho aplikaci miZe nedostate¢né vymyti ovlivnit pH a kvalitu vyluha.
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Hodnota pH vodného vyluhu byla stanovena v pfipravené 10 % suspenzi
pigmentu a redestilované vody. Suspenze byla nékolikrat protiepana a byla métena

hodnota pH vyluhu jednou tydné po dobu jednoho mésice.

3.4.5 Stanoveni elektrické vodivosti vodnych vyluhli pigmenti

Elektricka vodivost popisuje, do jaké miry je latka schopna vést elektricky proud.
Hodnota mérné elektrické vodivosti byla méfena v pfipravené 10 % suspenzi
pigmentu a redestilované vody. Suspenze byla nékolikrat protiepana a byla métena

hodnota mérné elektrické vodivosti vyluhu jednou tydné po dobu jednoho mésice.

3.5 Studium pojiva na zakladé jeho vlastnosti

3.5.1 Stanoveni su$in pojiv

Pro zjiSténi suSiny byla pouzita vicka obalend alobalem, ktera byla nésledné
vlozena do suSarny pfi teplot¢ 100 °C po dobu 11 hodin a poté byla déna
do exsikatoru a zvazena. Do jednotlivych vicek byl nalit roztok methylsilikonové
pryskyfice v xylenu (Lukosil M 130) a roztok methylfenylsilikonové pryskytice
v xylenu (Lukosil 200 X). Plna vicka byla zvazena a poté suSena pii teploté 200 °C
po dobu 5 hodin a dana do exsikatoru. Méfeni bylo u obou pryskyfic provedeno
dvakrat. Po usuSeni byla vicka zvdzena a bylo vypocteno mnoZzstvi susiny pryskyfic

v procentech.

3.5.2 Priprava zkuSebnich natéra pojiv na skla

Pred zkuSebnimi natéry byla skla dikladné ocisténa, osusena a odmasténa
chloroformem. ZkuSebni natéry byly naneseny pomoci nanaSeciho pravitka
se Stérbinou 250 um a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat
pfi laboratorni teploté. Dale byly vypaleny pii teplotach 50 °C, 100 °C, 150 °C,
200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C a 400 °C. Byla zmétena jejich tloustka, povrchova

tvrdost, lesk a ptilnavost.

3.5.3 Priprava zkuSebnich natéra pojiv na ocelové panely

Pro mechanické zkouSky byly pouZity ocelové panely tfidy 11 o rozmérech

200 x 60 x 0,9 mm. Pied zkuSebnimi natéry byly ocelové panely dikladné ocistény
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a odmastény chloroformem. ZkuSebni natéry byly naneseny pomoci nanaseciho
pravitka se Stérbinou 250 pym a nasledn¢ byly nechany 20 hodin volné prosychat
pii laboratorni teploté. Dale byly vypaleny pii teplotach 50 °C, 100 °C, 150 °C,
200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C a 400 °C. Byla stanovena piilnavost a provedena

zkouska hloubeni, uderu, ohybu a odtrhu.

3.6 Formulace natérové hmoty

Pro pfipravu natérovych hmot byl pouzit pocitacovy program ,,FORMUL®,
ve kterém byly vypocteny konkrétni hodnoty hmotnosti pigmentii a pojiv pro jejich
piipravu pii zadaném OKP pigment. Vysledky formulaci v pojivu Lukosil M 130
jsou uvedeny v tabulce 3.1 a vysledky formulaci v pojivu Lukosil 200 X jsou
uvedeny v tabulce 3.2.

Tabulka 3.1: Naformulované natérové hmoty v pojivu Lukosil M 130

Zn: OKP =30 %

Lukosil M130 39,06

Zinek 60,94
PANI: OKP =5 % + Zn: 30 %

Lukosil M130 41,15
PANI 1,65
Zinek 57,2

PANI: OKP =10 % + Zn: 30 %

Lukosil M130 44,25
PANI 3,98
Zinek 51,77

PANI: OKP =15 % + Zn: 30 %

Lukosil M130 48,54
PANI 7,28
Zinek 44,17

Grafit: OKP =30 %
Lukosil M130 66,67
Grafit 33,33
Bayferrox: OKP = 30 %
Lukosil M130 52,63
Bayferrox 47,37
Hlinik: OKP = 30 %

Lukosil M130 62,89

Hlinik 37,11
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Tabulka 3.2: Naformulované natérové hmoty v pojivu Lukosil 200 X

Zn: OKP =30 %

Lukosil 200 X 31,55

Zinek 68,45
PANI: OKP =5 % + Zn: 30 %

Lukosil 200 X 33,67
PANI 2,02
Zinek 64,31

PANI: OKP =10 % + Zn: 30 %

Lukosil 200 X 36,50
PANI 4,74
Zinek 58,76

PANI: OKP =15 % + Zn: 30 %

Lukosil 200 X 40,49
PANI 8,50
Zinek 51,01

Grafit: OKP =30 %
Lukosil 200 X 58,82
Grafit 41,18
Bayferrox: OKP =30 %
Lukosil 200 X 44,44
Bayferrox 55,56
Hlinik: OKP = 30 %

Lukosil 200 X 54,95

Hlinik 45,05

3.7 Priprava natérové hmoty

V Dispergatoru byly pfipraveny dispergaci natérové hmoty pii OKP = 30 %
z methylsilikonové a methylfenylsilikonové pryskytice. Do Dispergatoru bylo
nejdiive nadavkovano pojivo a pfi nizkych otackach byl po malych davkach
pfimichavan pigment. Nasledna dispergace byla provedena pii 3000 otackach /
minutu po dobu 30 minut. Pro kazdy vzorek bylo pfipraveno 100 ml natérové hmoty,

ktera po ukonceni dispergace byla uskladnéna ve sklenénych oznacenych nadobach.

3.8 Priprava vzorkii pro fyzikalné-mechanické zkouSky

3.8.1 Priprava formulovanych vzorkiu na skla

Pted zkuSebnimi natéry byla skla dikladné ocisténa a nasledné byla tato skla
odmasténa chloroformem. ZkuSebni natéry byly naneseny pomoci nanaSeciho
pravitka se $térbinou 250 pm a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat

pfi laboratorni teploté. Dale byly vypéleny pfii teplotach 50 °C, 100 °C, 150 °C,

38



200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C, 400 °C, 450 °C, 500 °C a 550 °C. Byla zméfena
jejich tloustka, povrchova tvrdost, lesk a ptilnavost. Fotografie jednotlivych natéra

po vypalech jsou uvedeny v ptilohach.

3.8.2 Priprava formulovanych vzorkii na ocelové panely

Pred zkusebnimi natéry byly ocelové panely dikladné ocistény a odmastény
chloroformem. ZkuSebni natéry byly nataZzeny pomoci nanaSeciho pravitka
se Stérbinou 250 pm a nasledné byly nechany 20 hodin volné prosychat
pii laboratorni teploté. Dale byly vypaleny pii teplotach 50 °C, 100 °C, 150 °C,
200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C a 400 °C, 450 °C, 500 °C a 550 °C. Byla stanovena

pfilnavost a provedena zkouska hloubeni, uderu, ohybu a odtrhu.

3.9 Metody hodnoceni povlakii z hlediska fyzikalné-mechanickych
vlastnosti

Jedna se o zkousky, které meéfi veli¢inu souvisejici s degradaci povlakd.
Vysledky téchto zkouSek nam mimo jiné podavaji informace o pruznosti, elasticité

a pevnosti natérového filmu.

3.9.1 Méreni tloust’ky natéri

Na sklech byla tloustka natéri méfena pomoci tfibodového mechanického
méfidla, ktery méfi rozdil mezi vySkou povrchu nétéru a holého povrchu podkladu
pomoci dvou opérnych bodl. Nejdiive bylo nutné ocelovym fezdkem odstranit
malou plochu vrstvy natéru ze sklenéného povrchu. Do tohoto mista byla kolmo
piiloZzena prostiedni meétici ¢ast a dva krajni opérné body byly opfeny a vrstvu
natéru. Velikost tloustky byla odecitana z ruc¢ickového ciferniku a tato destruktivni
zkouska byla vykonana podle CSN 67 3061. Vysledkem je hodnota z priméru deseti

méfeni. [24]

Na ocelovych panelech byla tlouStka natéri méfena magnetickym
tloustkomérem, ktery byl pfed méfenim kalibrovan na ocelovy standard. Poté
na desiti riznym mistech natéru bylo kolmo k podkladu provedeno vlastni méieni.
Primérem vyslednych hodnot byla urcena tloustka natéru. Jedna se o nedestruktivni

zkousku, kterd byla provedena dle normy ISO 2808. [24]
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3.9.2 Stanoveni lesku natérovych filmi

Lesk je optickou vlastnosti povrchu materiala, ktera se projevuje pravidelnym
odrazem paprski svétla. UrCit zménu lesku natérového filmu lze jako intenzitu
svételn¢ho toku po odrazu od zkousen¢ho natéru pod urcitymi definovanymi thly.
Pro stanoveni lesku na sklech byl pouzit leskomér, ktery byl kalibrovan na ¢erné sklo
jakozto standard (dodany vyrobcem). Leskomér obsahuje tii refraktometry, které
se lisi v geometriich 20° (vysoky lesk), 60° (pololesk) a 85° (mat). Méteni bylo
provedeno dle CSN 673063. [24]

3.9.3 Stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou

Dle normy CSN ISO 2409 byla zkouména odolnost natérii proti oddéleni
od podkladu. Tato miizkova metoda byla aplikovana na vzorcich na sklenéném
podkladu i ocelovych panelech. K profiznuti byl pouzit niiz s rozestupem cepeli
2 mm. Rezacim nozem byly provedeny dva na sebe kolmé fezy az na podklad, které
vytvofili mfizku. [24] Vysledky byly vyhodnoceny vizudlné a to dle klasifikace

uvedené v tabulce 3.3.
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Tabulka 3.3: Klasifikace stuprui prilnavosti

stupen O - fezy jsou hladké, zadny Ctverec
neni poskozen

stupen 1 - nepatrné poskozeni v mistech,
kde se fezy kiizi, poskozena plocha nesmi
presahovat 5 %

stupeni 2 - natér je nepatrné poskozen podél

fezl a pfi jejich kiizeni, povrch miizky smi

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

stupen 3 - natér je poskozen v rozich fezi,
podél feznych hran ¢astecné, nebo cely,
na riznych mistech mfizky, poskozeni je
vetsi nez 15, ale mensi nez 35 %

;

stupeni 4 - na natéru jsou velké zmény v
rozich fezil a nékteré ctverecky jsou
¢astecné nebo zcela poskozeny, plocha
miizky je poskozena z vice jak 15 %, ale
méné nez 65 %

stupen 5 - zmény, které jsou vetsi nez u
stupné 4

3.9.4 Méreni povrchové tvrdosti natérového filmu

Podle normy CSN ISO 1522 bylo provedeno méfeni povrchové tvrdosti
natérového filmu na skle pomoci kyvadlového pfistroje. Podstata zkousky je zmé&fit
dobu Utlumu kyvadla, které se skladd ze dvou kulicek spocivajicich pii kmitani
kyvadla na povrchu natérového filmu. Pfed vlastnim méfenim bylo provedeno

méfeni standardu, coz je o€iSténé a odmasténé sklo. Mérnou jednotkou jsou procenta

vztazena k tvrdosti standardu, jehoz tvrdost je 100 %. [24]
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3.9.5 Stanoveni odolnosti natérového filmu hloubenim

Odolnost natdru pii hloubeni odpovidd mife taZnosti natéru. Udelem zkousky
podle normy CSN 672081 je zjistit odolnost pii plynulé deformaci ocelového panelu
ocelovou kouli o priméru 20 mm. Zjistuje se hloubka vtlacené koule do ocelového
panelu a to az do zaznamenani prvniho poruseni soudrznosti natéru, které bylo

sledovano pomoci lupy. Vysledek hloubeni je udavan v mm. [24]

3.9.6 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri deformaci iderem

Podle normy CSN ISO EN 6272 je zjistovana pfilnavost natéru pii deformaci
podkladu. Metoda spociva ve stanoveni vysky, z které je volnym padem pousténo
zavazi, pti které jest€¢ nedochazi k viditelnému mechanickému poskozeni povrchu
natéru. Nejprve byl zkuSebni ocelovy panel vlozen do pfistroje mezi kovadlinu
a udernik. Poté bylo zavazi spusténo z urCitych vysek a pod lupou byly zkoumany

defekty natéru. Pfistroj umoznuje maximalni vysku 1 m. [24]

3.9.7 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri ohybu

Odolnost natéru pii ohybu je jeho schopnost odoldvat deformaci, nepraskat
aneodlupovat se. Podle CSN ISO 1519 byla provedena zkouska na ocelovych
panelech. Podstatou zkousky je ohybani ocelového panelu pies valcové trny
a ur¢itych primérech. Zmény na natéru byly pozorovany pod lupou. Jako vysledek

se uvadi pramér trnu, na kterém bylo znatelné prvni poskozeni natéru. [24]

3.9.8 Stanoveni odtrhovou zkouskou

Odolnost natérového filmu vici odtrhu je jeho schopnost odolavat tahovému
nap¢ti mifenému kolmo na podklad. Tato zkouSka se pouziva ke kontrole kvality
podkladu (stanoveni kohezniho lomu) a ke stanoveni pfilnavosti filmu (stanoveni
adhezni pevnosti), resp. k ur€eni vzajemné piidrZznosti vrstev. Tato zkouska byla

provedena podle normy CSN EN ISO 4624,

Vlastni provedeni zkousky spocivalo v piilepeni ter¢iku dvouslozkovym lepidlem
(dibenzoylperoxid 50 % a methylmethacrylat v poméru 1:10) k natérovému filmu,
ktery byl nanesen na ocelovém panelu. Lepeny povrch terciku byl pied vlastnim

lepenim odmastén chloroformem a nésledné zdrsnén. Po vytvrzeni lepidla (24 h)
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bylo ptebytecné lepidlo odstranéno specidlnim nozem a ndasledné¢ byl tercik
pfipevnén k piistroji, ktery jej postupné zatézoval az do jeho odtrzeni, pfi kterém
byla zaznamenana sila odtrhu. Nasledné byl hodnocen typ lomu: APF = Adhezni lom

panel / film, KF = Kohezni lom, AFL = Adhezni lom film / lepidlo. [24]

Rez na podklad

Obrazek 3.1: Schéma odtrhové zkousky

3.9.9 Stanoveni zmény barevnosti

Zmeéna barevného odstin u natéri vlivem vnéjsich faktori ndm podava informace
o stupni degradace vrchniho natéru a tedy zprostiedkované i o ztraté¢ bariérové
funkce natéru. Normovany systém CIE, ktery oznacuje kaZzdou barvu ciselné tfremi
trichromatickymi slozkami X, Y, Z, podava obraz o uloZeni barev v prostoru. Pokud
chceme objektivné ur€it a vyjadiit ¢islem diferenci mezi barvami, tedy barevnou
odchylku, musime rozdil CIE trichromatickych sloZzek piepocitat pro celkovou
barevnou diferenci v jednu veli¢inu AE, kterd je mirou pro vizualné vnimanou

celkovou barevnou odchylku.

Meéiime tedy barvu odrazeného svétla tim, ze zjistime remisi (odrazivost) a z ni
vypocteme trichromatické slozky X, Y, Z pro 3D prostor a trichromatické soutradnice
X, ¥, z, ze kterych tvofi soufadnice x a y kolorimetricky trojuhelnik CIE. Toto
rovinné uspotfadani ma nerovnomérné odstupnované barvy, proto se zavedl systém
barevnych diferenci CIE L* a* b*. Kde L* je jas, a* a b* vyjadiuji barevny ton.
Tento systém umoznuje v prostoru umistit barvu vzorku a standardu. Takto mizeme
zjistit celkovou barevnou diferenci, dale lze zjistit diferenci v jasu, sytosti

a barevném tonu. Celkova barevna diference se pak vypocita podle rovnice 3.3.

AE* = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?] (3.3)
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3.9.10 Stanoveni celkové fyzikalné—mechanické odolnosti

Celkova odolnost natéru byla zjisténa sjednocenim vysledki né€kolika fyzikalné —
mechanickych zkouSek: Pfilnavosti mifizkovou metodou, odolnosti natéru vici
hloubeni, odolnosti natéru vi¢i volnému padu zavazi a odolnosti vici ohybu
pies valcové trny. Celkova fyzikalné — mechanicka odolnost byla vypocitana podle
rovnice 3.4.

Ay + A, +As + A,
4

celkova fyzikalné — mechanicka odolnost = (3.4)

kde A; je odolnost natéru pii hloubeni, A, je odolnost natéru pii uderu,
Az je odolnost natéru pii ohybu a Ay je pfilnavost natéru. V tabulce 3.4 je znazornéna

stupnice hodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti.

Tabulka 3.4: Stupnice hodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti

4 100 10 0 100
95
6 80 8 1 90
85
80
8 60 6 2 75
70
65
60
10 40 4 3 55
50
45
40
35
12 20 2 4 30
25
20
15
10
16 0 0 5 5
0
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4 VYSLEDKY

4.1 Lukosil M130

Vysledky Fyzikdlné-mechanickych zkouSek tohoto pojiva na skle jsou uvedeny

Vv tabulce 4.1 a na ocelovych panelech v tabulkach 4.2 a 4.3.

Tabulka 4.1: Fyzikaln¢-mechanické zkousky Lukosilu M 130 na skle

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

Tabulka 4.2: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 na ocelovém panelu

50 100 9,51 10 <4 1 76
100 100 2,88 10 32 3 28
150 90 1,75 10 32 1 33
200 80 2,51 30 32 2 38
250 60 4,58 40 32 1 51

Tabulka 4.3: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 na ocelovém panelu

50 107 APF80, KF20
100 68 APF95, KF5
150 48 APFG65, KF45
200 119 KF70, AFL30
250 97 APL100

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



4.2 Lukosil 200X

Vysledky Fyzikalné-mechanickych zkousek tohoto pojiva na skle jsou uvedeny

Vv tabulce 4.4 a na ocelovych panelech v tabulkach 4.5 a 4.6.

Tabulka 4.4: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X na skle

50 70 145 138 102 1 —
100 70 139 147 101 0 -
150 70 137 145 101 0 12,8
200 70 96,8 130 88,8 0 15,0
250 70 93,0 118 88,6 0 19,2
300 70 74,3 107 68,9 1 31,5
350 30 68,7 106 76,0 2 47,7

Tabulka 4.5: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X na ocelovém panelu

50 90 9,51 10 <4 1 76
100 90 9,67 30 <4 1 82
150 90 9,31 30 <4 0 84
200 90 9,15 30 <4 0 84
250 90 9,14 20 8 0 75
300 80 8,79 80 10 0 84
350 70 8,01 50 13 1 67

Tabulka 4.6: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X na ocelovém panelu

50 346 APF90, KF10
100 218 APF95, KF5
150 162 APF80, KF20
200 173 APF90, KF10
250 89 APF10, KF70, APL10
300 104 KF5, APL95
350 83 APF95, KF5

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




4.3 Zinek n a polyanilin

V tabulce 4.7 jsou uvedeny vysledky fyzikalné-chemické vlastnosti zinku
anaobrazku 4.3 je uveden obrazek tohoto pigmentu pofizeny -elektronovym
mikroskopem. V tabulce 4.8 jsou uvedeny vysledky fyzikalné-chemické vlastnosti
polyanilinové bdze a na obrazku 4.4 je uveden obrazek tohoto pigmentu pofizeny

elektronovym mikroskopem.
Tabulka 4.7: Fyzikalné-chemické vlastnosti zinku
Hustota 7,10 g-cm™

Olejové cislo 6,09 g / 100g pigmentu

KOKP 67,79 %
pH (32. den) 8,50
Vodivost (32. den) 14,2 pS-cm™ Obrazek 4.1: Céstice Zn

Tabulka 4.8: Fyzikalné-chemické vlastnosti polyanilinové baze
Hustota 1,66 g-cm™

Olejové cislo 163 g / 100g pigmentu

KOKP 25,28 %
pH (32. den) 7,35
Vodivost (32. den) 20,7 mS-cm™

4.3.1 Fyzikilné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na skle

Vysledky fyzikélné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na skle jsou uvedeny v tabulce 4.9. Vysledky fyzikalné-mechanickych
zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X na skle jsou uvedeny v tabulce 4.10.
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Tabulka 4.9: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu M 130 na skle

2
100 9 516 | 716 | 96,6 5

30 (zn) 150 90 255 | 601 | 847 4
200 % 6.2 | 258 | 640 1

50 100 56 | 249 | 29.7 1

100 100 45 | 21.9 | 275 3

150 100 08 | 70 | 64 2

200 9 08 | 67 | 61 2

50 100 22 | 142 | 159 1

100 100 13 | 99 | 104 2

103‘2&’,1])') 150 100 04 | 33 | 24 2
200 100 04 | 26 | 19 2

250 80 04 | 31 | 23 4

50 100 18 | 121 | 123 1

100 100 10 | 84 | 78 3

150 100 03 | 26 | 22 2

200 100 03 | 23 | 15 1

250 80 03 | 19 | 1.9 3

Tabulka 4.10: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu 200 X na skle

50 80 864 | 91,7 | 100 2 6,5
100 80 867 | 921 | 99.9 1 125

150 80 816 | 893 | 963 1 17.0

30 (Zn) 200 70 276 | 705 | 903 1 25.2
250 70 55 | 334 | 71.2 0 38.0

300 70 29 | 21,7 | 62,5 2 32,6

50 80 255 | 614 | 619 2 6.7

100 80 255 | 614 | 619 2 113

150 80 48 | 290 | 356 1 20,0

200 80 0.7 | 55 | 90 2 228

250 80 06 | 55 | 103 1 213

50 100 22 | 142 | 159 1 216

100 100 85 | 344 | 340 1 9.8

13(()&:])') 150 100 13 | 116 | 133 1 246
200 90 05 | 41 | 59 1 258

250 ) 05 | 42 | 97 1 22,0

50 90 35 | 182 | 138 2 44

100 ) 33 | 172 | 140 2 165

- 150 90 08 | 61 | 56 1 180
200 90 04 | 37 | 39 2 177

250 80 04 | 1.0 | 16 1 171
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4.3.2 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na ocelovém panelu

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkach 4.11 a 4.12. Vysledky
fyzikalné-mechanickych  zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X

na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkach 4.13 a 4.14.

Tabulka 4.11: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu M 130 na panelu

50 100 9.4 20 | <4 2 75
100 100 237 20 | 19 2 24

30 (zn) 150 90 2.11 30 | 25 3 31
200 % 2.16 0 | 32 0 26

50 100 7.64 0 | <4 4 68

100 100 267 30 | 19 5 21

150 100 4,83 00 | 8 3 73

200 100 8,84 100 | 12 1 78

250 100 2.14 30 | 32 2 36

50 100 9,37 50 | <a 2 84

100 100 2.74 20 | 19 3 38

13%%%) 150 100 413 80 | 13 4 29
200 100 4,49 100 | 25 2 59

250 100 2.46 50 | 32 2 a4

50 100 9,47 60 | 6 2 87

100 100 4,44 60 | 16 3 29

150 100 3.39 100 | 13 4 49

200 100 2.55 60 | 16 2 28

250 100 3,00 50 | 32 2 16
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Tabulka 4.12: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu M 130 na panelu

APF90, KF10 —
30 (zn) 100 128 APF80, KF20 1,10
150 68 APF75, KF25 0,77
200 165 AFL100 0,77
50 146 APF90, KF 10 —
100 76 APF80, KF20 0,55
150 79 APF30, KF70 2,73
200 78 AFL100 3,36
250 101 AFL100 1,94
50 106 APF60, KF40 =
30 (zn) 100 30 APF60, KF40 0,26
10 (PANI) 150 33 APF5, KF95 2,33
200 66 AFL100 0,51
250 71 AFL100 4,44
50 126 APF5, KF95 -
100 195 APF10, KF90 0,52
150 78 APF40, KF60 0,78
200 71 AFL100 1,01
250 83 AFL100 2,34

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

Tabulka 4.13: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu 200 X na panelu

50 90 950 | 100+ | <4 1 97
100 ) 8,80 60 <4 0 92

150 80 8,63 50 <4 1 87

30 (zn) | 200 80 9,22 50 <4 1 88
250 80 7,67 20 <4 1 77

300 80 5,30 50 5 1 79

350 80 2.28 30 32 4 26

50 120 9,28 50 <4 1 88

100 120 9,17 40 <4 1 85

150 100 9,07 20 5 1 78

200 100 7.79 30 32 1 54

250 100 3.6 20 32 1 43

50 120 9,66 40 <4 1 86

100 120 9,66 30 <4 2 78

13‘2&'&)') 150 100 7.73 20 6 2 70
200 100 3.93 20 12 2 47

250 100 2.46 50 32 2 44

50 120 9,59 60 <4 1 91

100 120 10 40 <4 2 83

150 100 8.95 20 6 1 76

200 100 6,49 30 16 2 49

250 100 341 20 25 1 48

50



Tabulka 4.14: Fyzikalné-mechanické zkousky NH na bazi Lukosilu 200 X na panelu

50 204 APF85, KF15 —
100 182 APF75, KF25 0,38
150 150 APF90, KF10 0,13
30 (zn) 200 135 APF85, KF15 0,58
250 122 KF25, AFL75 1,88
300 72 AFL100 41
350 138 AFL100 4,64
50 128 APF80, KF20 -
100 158 APF80, KF20 0,06
150 205 APF65, KF45 0,96
200 134 APF15, AFL85 15
250 150 AFL100 2,27
50 201 KF100 -
30 (zn) 100 260 APF25, KF75 1,43
10 (PANI) 150 118 APF70, KF30 1,53
200 80 AFL100 2,05
250 87 AFL100 3,59
50 128 APF20, KF80 -
100 263 APF75, KF25 0,68
150 150 APF85, KF15 1,26
200 121 AFL100 2,38
250 93 AFL100 3,21

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

V tabulce 4.15 jsou uvedeny vysledky fyzikalné-chemické vlastnosti grafitu
anaobrazku 4.5 je uveden obrazek tohoto pigmentu pofizeny elektronovym

mikroskopem.
Tabulka 4.15: Fyzikalné-chemické vlastnosti grafitu
Hustota 2,30 g-cm™

Olejové ¢islo 59,75 g / 100g pigmentu

KOKP 39,83 %
pH (32' den) 7,77 ;;:x.»u Skl 500 -T"‘l. aér;e 16 2‘9 GET
Vodivost (32. den) 12 pS-cm™ Obrazek 4.5: Castice grafitu

4.4.1 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na skle

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na skle jsou uvedeny v tabulce 4.16. Vysledky fyzikalné-mechanickych
zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X na skle jsou uvedeny v tabulce 4.17.

Tabulka 4.16: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s grafitem
pti OKP =30 % na skle

50 80 0,3 1,0 1,6 0 32,5
100 80 0,3 1,0 1,6 1 21,6
150 80 0,3 1,0 1,6 1 26,6
200 80 0,3 1,0 15 0 26,2
250 80 0,3 1,0 1,6 1 25,3
300 80 0,3 1,0 1,7 1 24,0
350 80 0,3 1,0 1,6 1 22,2
400 80 0,3 1,0 1,7 1 19,9
450 80 0,3 1,0 1,7 1 32,0
500 80 0,3 1,0 1,6 1 34,8
550 80 0,3 1,0 1,0 1 32,6
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Tabulka 4.17: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s grafitem
pii OKP = 30 % na skle

50 60 0,2 1,0 1,7 0 13,8
100 60 0,2 1,0 1,7 0 18,7
150 60 0,3 1,0 1,7 1 27,8
200 60 0,2 1,0 1,7 0 24,0
250 75 0,2 1,0 1,7 0 24,1
300 75 0,2 1,0 1,7 0 25,9
350 70 0,3 1,0 1,7 0 21,7

4.4.2 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na ocelovém panelu

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkdch 4.18 a 4.19. Vysledky

fyzikalné-mechanickych  zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X

na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkach 4.20 a 4.21.

Tabulka 4.18: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s grafitem
pti OKP =30 % na ocelovém panelu

50 110 7,32 80 <4 0 94
100 110 4,90 40 8 1 71
150 110 4,3/ 70 19 0 61
200 110 4,29 70/ 13 1 64
250 100 4,64 70 12 0 46
300 100 2,35 70 10 1 66
350 100 2,45 60 32 1 50
400 90 4,37 50 32 1 53
450 90 3,48 40 32 1 48
500 90 2,22 40 32 2 41
550 90 2,41 10 32 5 14
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Tabulka 4.19: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s grafitem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 148 AFL10, KF90 —

100 154 KF100 0,09
150 181 APF3, KF97 0,38
200 173 KF100 0,31
250 265 KF100 0,71
300 236 KF100 1,58
350 211 APF3, KF97 1,07
400 138 APF5, KF95 0,96
450 115 KF100 1,25
500 162 KF95, AFL5 0,42
550 87 APF80, KF20 2,02

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

Tabulka 4.20: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s grafitem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 90 9,29 100 <4 0 99
100 90 8,86 90 <4 2 91
150 90 8,34 90 5 0 95
200 90 9,29 100 5 0 98
250 90 6,18 100 5 0 93
300 90 5,57 90 10 0 80
350 90 4,45 80 13 0 68
400 80 5,85 70 4 0 89
450 70 59 70 6 0 88
500 60 4,56 70 8 0 81
550 60 5,13 50 8 0 76

Tabulka 4.21: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s grafitem
pti OKP =30 % na ocelovém panelu

50 200 APF25, KF70, AFL5 —

100 191 APF15, KF85 1,36
150 269 APF10, KF90 1,39
200 315 APF5, KF95 1,41
250 311 KF100 1,14
300 316 KF100 1,09
350 332 APF3, KF97 1,35
400 279 KF100 1,55
450 286 KF100 3,65
500 110 KF100 4,57
550 93 KF100 5,84

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



4.5 Bayferrox

V tabulce 4.22 jsou uvedeny vysledky fyzikalné-chemické vlastnosti Bayferroxu
ana obrazku 4.6 je uveden obrazek tohoto pigmentu potfizeny elektronovym

mikroskopem.
Tabulka 4.22: Fyzikalné-chemické vlastnosti Bayferroxu
Hustota 4,10 g-cm™

Olejové ¢islo 32,20 g / 100g pigmentu

KOKP 40,80 %
pH (32. den) 5,86
Vodivost (32. den) 279 uS'CfTT1 Obrazek 4.3: Castice Bayferroxu

45.1 Fyzikdlné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na skle
Vysledky fyzikalné-mechanickych zkouSek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na skle jsou uvedeny v tabulce 4.23. Vysledky fyzikalné-mechanickych
zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X na skle jsou uvedeny v tabulce 4.24.

Tabulka 4.23: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s Bayferroxem
pti OKP =30 % na skle

50 65 43,8 88,1 92,9 2 32,5
100 60 14,5 60,7 89,7 1 42,4
150 65 11,3 51,0 83,7 4 37,0
200 60 19,0 58,4 85,9 1 40,8
250 60 25,7 75,4 93,0 0 44,8
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Tabulka 4.24: Fyzikalné-mechanické zkouSky Lukosilu 200 X s Bayferroxem
pii OKP = 30 % na skle

50 50 3,0 36,9 67,8 2 19,0
100 50 2,6 34,0 66,9 2 24,6
150 50 2,5 33,0 65,9 3 29,3
200 50 4,8 40,0 67,6 2 30,8
250 50 51 38,2 71,6 1 32,6
300 40 55 36,7 71,8 2 30,1
350 40 55 36,4 67,4 3 26,6

4.5.2 Fyzikilné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na ocelovém panelu

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkdch 4.25 a 4.26. Vysledky

fyzikalné-mechanickych  zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X

na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkach 4.27 a 4.28.

Tabulka 4.25: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s Bayferroxem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 90 6,17 10 4 4 55
100 90 1,7 3 32 3 23
150 90 1,88 5 32 5 10
200 90 1,86 10 32 3 24
250 80 1,81 5 32 5 10

Tabulka 4.26: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s Bayferroxem
pi1 OKP =30 % na ocelovém panelu

50 105 APF60, KF40 -

100 110 APF75, KF25 2,82
150 126 APF80, KF20 3,09
200 126 APF80, KF20 2,39
250 82 AFL100 30,17

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




Tabulka 4.27: Fyzikalné-mechanické zkouSky Lukosilu 200 X s Bayferroxem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 70 8,86 30 <4 2 77
100 70 8,30 20 <4 2 74
150 70 6,81 10 6 3 61
200 70 5,08 20 12 3 45
250 70 5,53 10 32 1 44
300 60 2,67 20 32 1 39
350 60 1,99 20 32 3 29

Tabulka 4.28: Fyzikalné-mechanické zkouSky Lukosilu 200 X s Bayferroxem
pii OKP = 30 % na ocelovém panelu

50 128 APF40, KF60 —

100 101 APF80, KF20 2,95
150 95 APF65, KF35 4,3

200 108 APF90, KF5, AFL5 3,12
250 73 APF5, KF10, AFL85 29,03
300 70 KF3, AFL97 33,31
350 93 KF3, AFL97 28,89

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

V tabulce 4.29 jsou uvedeny vysledky fyzikalné-chemické vlastnosti hliniku
anaobrazku 4.7 je uveden obrazek tohoto pigmentu pofizeny elektronovym

mikroskopem.
Tabulka 4.29: Fyzikalné-chemické vlastnosti pigmentu grafitu
Hustota 2,69 g-cm™

[ :
Olejové ¢islo 36,99 g / 100g pigmentu ¥l '; P

KOKP 47,80 %
pH (32. den) 4,88
Vodivost (32. den) 81 uS-cm™ Obrazek 4.7: Castice Hliniku

4.6.1 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na skle

Vysledky fyzikélné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na skle jsou uvedeny v tabulce 4.30. Vysledky fyzikalné-mechanickych
zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X na skle jsou uvedeny v tabulce 4.31.

Tabulka 4.30: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s hlinikem
pii OKP = 30 % na skle

50 80 4,3 22,5 9,4 0 26,3
100 75 4,4 23,6 10,1 0 24,7
150 75 4,6 25,2 10,4 1 37,9
200 75 4,7 26,3 11,2 2 33,5
250 75 50 21,7 12,0 1 37,4
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Tabulka 4.31: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s hlinikem
pii OKP = 30 % na skle

1
100 60 6.4 39,3 18,3 0 18,2
150 60 6,7 42,3 19,0 1 32,2
200 60 71 45,1 20,2 2 35,3
250 60 7,7 48,8 20,1 2 36,9
300 60 7.9 50,0 20,9 1 411
350 60 7,6 48,8 20,6 3 40,4

4.6.2 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na ocelovém panelu

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil
M 130 na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkdch 4.32 a 4.33. Vysledky

fyzikalné-mechanickych  zkousek pigmentovaného pojiva Lukosil 200 X

na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkéach 4.34 a 4.35.

Tabulka 4.32: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s hlinikem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 110 8,02 30 8 1 74
100 110 2,98 40 13 0 55
150 100 2,52 20 32 2 34
200 100 2,16 10 32 2 31
250 100 1,92 10 32 1 34
300 90 1,89 5 32 1 32
350 80 2,23 5 32 5 12

Tabulka 4.33: Fyzikalné¢-mechanické zkousky Lukosilu M 130 s hlinikem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 107 KF100 —
100 93 KF100 0,48
150 113 APE5, KF40, AFL55 0,84
200 55 AFL100 0,85
250 39 AFL100 11
300 40 KF80, AFL100 0,98

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



Tabulka 4.34: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s hlinikem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 80 8,79 70 <4 0 94
100 80 8,60 60 <4 0 67
150 80 3,08 20 32 2 37
200 80 2,06 20 32 1 38
250 70 1,90 10 32 1 34
300 70 1,96 20 32 1 37
350 60 1,88 10 32 1 33

Tabulka 4.35: Fyzikalné-mechanické zkousky Lukosilu 200 X s hlinikem
pii OKP =30 % na ocelovém panelu

50 96 KF100 —
100 93 KF100 0,48
150 107 KF100 0,66
200 44 KF100 0,87
250 57 AFL100 1,05
300 103 AFL100 1,03
350 131 AFL100 1,01

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



4.7 Termostal 600 (stfibrna)

4.7.1 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na skle

Vysledky fyzikdlné-mechanickych zkouSek komeréni natérové hmoty

Termostal 600 na skle jsou uvedeny v tabulce 4.36.

Tabulka 4.36: Fyzikalné-mechanické zkousky Termostalu 600 na skle

50 40 3,7 19,0 6,8 3 24,1
100 40 3.3 16,3 54 2 23,9
150 40 3,0 14,5 4,8 1 23,5
200 40 2,9 14,0 49 2 28,7
250 40 2,9 13,9 4,9 1 22,9
300 40 3,0 14,3 4,8 1 22,2
350 40 2,9 14,0 4,8 3 22,2

4.7.2 Fyzikalné-mechanické zkouSky pripravenych natérovych
hmot na ocelovém panelu

Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek komeréni natérové hmoty

Termostal 600 na ocelovém panelu jsou uvedeny v tabulkach 4.37 a 4.38.

Tabulka 4.37: Fyzikalné-mechanické zkousky Termostalu 600 na ocelovém panelu

50 60 2,54 10 32 1 36
100 60 1,87 10 32 2 30
150 60 1,76 10 32 1 33
200 60 2,38 20 32 1 39
250 60 2,19 20 32 1 38
300 50 2,21 20 32 0 40
350 40 2,35 30 32 0 44
400 40 2,41 20 32 0 41
450 40 2,04 20 32 0 40
500 40 2,01 20 32 0 40
550 40 1,95 20 32 0 40




Tabulka 4.38: Fyzikalné-mechanické zkousky Termostalu 600 na ocelovém panelu

50 101 APF5, KF95 —
100 79 APF10, KF90 0,43
150 168 KF100 0,17
200 143 KF100 0,32
250 142 AFL100 0,52
300 114 KF100 0,98
350 125 KF100 1,46
400 75 KF100 13
450 100 KF100 1,18
500 113 KF90, AFL10 4,35
550 82 KF90, AFL10 8,36

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

5.1 Vyhodnoceni studia nepigmentovanych pojiv

Byly provedeny zkousky na skle i ocelovych panelech Lukosilu M 130
a Lukosilu 200 X. Také byly stanoveny jejich suSiny a to u methylsilikonové
pryskyfice s primérnym vysledkem 55 % a u methylfenylsilikonové pryskytice
S primérnym obsahem suSiny 51 %. Drobnym problémem byla ¢aste¢nd slévavost
methylsilikonové pryskyfice (Lukosil M 130), ktera se po pigmentaci
jiz neprojevovala. Pfi zkoumani nepigmentovanych pojiv bylo jasn¢ znatelné,
ze Lukosil M 130 neni piili§ vhodny na vypalovani vyssich teplot, nez 250 °C.
Pii ptekroceni této teploty vypalu degradoval. Jeho vysledky po vypaleni na 100 °C
také nebyly pfili§ uspokojivé, obzvlasté jeho ptilnavost nebyla dostacujici. Tento
problém se s vyS$imi teplotami vypalid zlepSoval. Lukosil M 130 ale dosahoval
vysokych hodnot pfi stanoveni tvrdosti. Natéry Lukosilu 200 X dosahly v porovnani
snatéry Lukosilu M 130 lepSich vysledkd. Natéry Lukosilu 200 X se chovaly
pruznéji a degradovaly az pii teploté vypalu na 400 °C.

U natérad Lukosilu M 130 na ocelovém panelu i na skle dochéazelo s rostouci
teplotou vypalu k zmenSovani tlouStky natéru. Na skle dochazelo k snizovani hodnot
lesku a zvySovani tvrdosti natéru do teploty vypalu 200 °C. Na ocelovém panelu

hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu kolisaly.

U natér Lukosilu 200 X na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci
teplotou vypalu k zmenSovani tloustky natéru. Na skle dochéazelo k snizovani hodnot
lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu

s rostouci teplotou vypalu snizovaly.

Jak je zfejmé z obrazku 5.1 natér Lukosil M 130 dosahl po teploté vypalu
na 50 °C hodnoty celkové fyzikalné-mechanické odolnosti 76 %, stejné jako natér
Lukosilu 200 X. Natér Lukosilu 200 X vSak jesté pii této teploté¢ vypalu nebyl
vytvrzen. Pfi vysSich teplotach vypalu dosahly natéry Lukosilu 200 X vyS$sich hodnot

celkové fyzikéalné-mechanické odolnosti, v porovnani s natéry Lukosilu M 130.
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Obrazek 5.1: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost nepigmentovanych pojiv

5.2 Vyhodnoceni studia pigmenti

U vSech pouzitych pigmentt bylo provedeno stanoveni hustoty, spotieby oleje,
KOKP, pH a elektrické vodivosti vodnych vyluhti. Po dobu 32 dnti probihalo méteni
pH vodnych suspenzi. Hodnoty pH pigmentt, které jsou znazornény v obrazku 5.2,
mirné rostly u zinku a Bayferroxu, u grafitu a hliniku se mirné snizovaly. Nejvice
zasadité pH bylo pozorovano u zinku a pH nejvice kyselé bylo pozorovano u hliniku.
Hodnota pH PANI byla prvni den 7,39 a posledni den 7,35, Cili se prakticky
nemeénila. Tento vysledek tedy potvrzuje, ze prevedeni vodivé formy PANI na formu
nevodivou bylo fadné provedeno. Pokud by tomu tak nebylo a nevodiva forma PANI
by obsahovala i vodivou formu PANI, bylo by pozorovano snizeni hodnoty pH. Toto

sniZeni pH by bylo zpiisobeno deprotonaci vodivé formy PANI.
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Obrazek 5.2: Hodnoty pH vodnych vyluhti pigmentl

Z vysledkt vodivosti, které jsou znazornény v obrazku 5.3 vyplyva, ze vysSich
hodnot nabyval pigment Bayferrox. S postupem casu ale Bayferrox hodnotu
vodivosti ztracel a dostal se na stejnou hodnotu, jako hlinik, u kterého se naopak
hodnota vodivosti zvySovala. Hodnoty vodivosti zinku a grafitu byly po celou dobu
nizké, u zinku se hodnota vodivosti s asem mirné¢ zvysila a u grafitu se mirné
snizila. PANI nebyl zafazen do obrazku 5.3, jelikoz jeho vodivost byla vV porovnani

S ostatnimi pigmenty minimalné 100 x vyssi.
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Obrazek 5.3: Hodnoty vodivosti vodnych vyluhil pigmenti
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5.3 Vyhodnoceni studia pigmentovanych natérovych hmot

Celkem bylo testovano 14 ptipravenych natérovych hmot a dale jedna komercni
natérovda hmota (Termostal 600), ktera slouzila jako standartni natérova hmota.
Pojiva se s pigmenty dobfe snasela a u Lukosilu M 130 doslo k vyraznému zlepSeni
slévavosti a nizké viskozity. VSech 17 natérovych hmot bylo testovano na skle

i ocelovych panelech, a to vzdy po vypalu na uréitou teplotu.

5.3.1 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem
zinku pri OKP =30 %

U natéru Lukosil M 130 s obsahem zinku pii OKP = 30 % byla pozorovana
hmotami. Kdy pii 250 °C jiz film zdegradoval (popraskal a ztratil pfilnavost).
P1i50 °C néatér jesté¢ nebyl vytvrzen, proto se jevil jako velmi odolny. Pfi 100 °C
jiz vytvrdnul a doslo k snizeni celkové fyzikalné-mechanické odolnosti na hodnotu
24 %. S nasledujici rostouci teplotou vypalu se az do jeho degradace celkova
fyzikalné-mechanickd odolnost postupné zlepSovala a po teploté vypalu na 200 °C
dosahla hodnoty 46 %. Vysledky celkové fyzikalné-mechanické odolnosti téchto
natérii jsou uvedeny v obrazku 5.4. U tohoto natéru na ocelovém panelu i na skle
dochazelo s rostouci teplotou vypalu ke snizovani tloustky natéru. Na skle dochazelo
Kk snizovani hodnot lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu
se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu snizovaly a zména AE* byla
do teploty vypalu 200 °C men$i nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné

barevnosti.

U natéru Lukosilu 200 X s obsahem zinku pii OKP = 30 % dosahovaly vysledky
celkové fyzikalné-mechanické odolnosti vysokych hodnot, které pievySovali 75 %.
Natér byl pruzny a snasel dobie vypal az do teploty 350 °C. Jeho celkova fyzikalne-
mechanicka odolnost se s rostouci teplotou vypalu mirné snizovala a pii teploté
vypalu 350 °C jiz nastal vyrazny pokles celkové fyzikalné-mechanické odolnosti.
Vysledky celkové fyzikalné-mechanické odolnosti téchto natér jsou uvedeny
Vv obrazku 5.4. U tohoto natéru na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci
teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru. Na skle dochazelo k sniZzovani hodnot
lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu

S rostouci teplotou vypalu snizovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 200 °C
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mensi nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Pii 250 °C byla zména
AE* 1-2, tedy doslo k malé zméné barevnosti a nad teplotu vypalu 300 °C dochézelo

k vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.
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Obrazek 5.4: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost pojiv pigmentovanych zinkem
(OKP =30 %)

5.3.2 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem
zinku pri OKP =30 % a PANI pii OKP =5 %, 10 % a 15 %

U natéru s obsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI pii OKP =5 %, 10 % a 15 %

byla stanovena maximalni teplota vypalu 250 °C, jelikoz nad teplotou 250 °C PANI

degraduje a zpusobuje vznik mikroskopickych trhlinek ve zkoumaném filmu. Tato

skutecnost byla pozorovana u vSech natérovych hmot, nezavisle na typu pojiva

(Lukosil M 130 i Lukosil 200 X).

5.3.2.1 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem zinku
pri OKP =30 % a PANI pri OKP =5 %

U natéra Lukosil M 130 sobsahem zinku pti OKP = 30 % a PANI
pii OKP =5 % bylo pozorovano pfi teplotach vypalu nad 100 °C zlepSeni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu
pigmentu PANI. U natért Lukosil M 130 s obsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP =5 % na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu
k zmensovani tloustky natéru. Na skle dochéazelo ksnizovani hodnot lesku

a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci
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teplotou vypalu zvySovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 100 °C mensi
nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Nad teplotu vypalu 150 °C

dochézelo k vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

U natért Lukosil 200 X s obsahem zinku pti OKP = 30 % a PANI pii OKP =5 %
bylo pozorovano pii vSech teplotdch vypalu sniZeni celkové fyzikalné-mechanické
odolnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu pigmentu PANI.
U tohoto natéru na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu
k zmenSovani tloustky natéru. Na skle dochazelo Kk snizovani hodnot lesku
a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu hodnoty sily odtrhu s rostouci
teplotou vypalu kolisaly a zména AE* byla do teploty vypalu 150 °C mensi
nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zmén¢ barevnosti. Pti 200 °C byla zména AE* 1-
2, tedy doSlo k malé zméné barevnosti a nad teplotu vypalu 250 °C dochézelo

K vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

Jak je =zfejmé zobrazku 5.5 mnatér Lukosil M 130 sobsahem zinku
pti OKP =30 % a PANI pii OKP = 5 % pifi teploté vypalu 150 a 250 °C témé&f dosahl
na hodnotu celkové fyzikaln&-mechanické odolnosti, které dosdhl natér Lukosil
200 X s obsahem pigmentu Zn pti OKP = 30 % a PANI pii OKP =5 %. Navic tento
natér M130 s PANI pii OKP = 5 % vypaleny na 200 °C dosahl vyssi fyzikalné-
mechanické odolnosti, nezli Lukosil 200 X s PANI pti OKP =5 %.
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Obrazek 5.5: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost pojiv pigmentovanych zinkem
(OKP =30 %) a PANI (OKP =5 %)
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5.3.2.2 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem zinku
pii OKP =30 % a PANI pri OKP =10 %

U natéra Lukosil M 130 sobsahem =zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP =10 % bylo pozorovdno pii vSech teplotich vypalu zlepSeni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu
pigmentu PANI. U natért Lukosil M 130 s obsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP = 10 % bylo pozorovano na ocelovém panelu i na skle s rostouci teplotou
vypalu zmenSovani tloustky natéru. Na skle dochazelo k snizovani hodnot lesku
a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci
teplotou vypalu zvySovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 100 °C mensi
nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Nad teplotu vypalu 150 °C

dochazelo k vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

U natért Lukosil 200 X s obsahem zinku pti OKP = 30 % a PANI pti OKP =5 %
bylo pozorovano pfi vSech teplotdch vypalu snizeni celkové fyzikdlné-mechanické
odolnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu pigmentu PANI.
U tohoto natéru na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu
k zmensovani tloustky natéru. Na skle dochazelo k snizovani hodnot lesku
a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci
teplotou vypalu snizovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 150 °C 1-2, tudiz
doSlo k malé zméné barevnosti. Nad teplotu vypalu 200 °C dochazelo k vyrazné

zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

Jak je zfejmé zobrazku 5.6 natér Lukosii M 130 sobsahem zinku
pii OKP = 30 % a PANI pii OKP = 10 % pii teploté vypalu 200 °C dosahl vyssi
fyzikalné-mechanické  odolnosti, nezli Lukosil 200X sobsahem  zinku
pii OKP =30 % a s PANI pti OKP = 10 %.
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Obrazek 5.6: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost pojiv pigmentovanych zinkem
(OKP =30 %) a PANI (OKP =10 %)

5.3.2.3 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem zinku
pii OKP =30 % a PANI pii OKP =15 %

U natéra Lukosil M 130 sobsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pfi OKP =15 % bylo pozorovano pii vSech teplotich vypalu zlepSeni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu
pigmentu PANI. U natéra Lukosil M 130 s obsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP = 15 % bylo pozorovéano na ocelovém panelu i na skle dochazelo s rostouci
teplotou vypalu k zmenSovani tloustky natéru. Na skle dochazelo k snizovani hodnot
lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu
S rostouci teplotou vypalu téméf neménily a zména AE* byla do teploty vypalu
150 °C mensi nez jedna, tudiZ nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Pii 200 °C byla
zména AE* 1-2, tedy doSlo k malé zméné barevnosti a pii teplote¢ vypalu 250 °C

dochdzelo k vyrazné zmén¢ barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

U natért Lukosil 200 X s obsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI pii OKP =5 %
bylo pozorovano pti vSech teplotdch vypalu snizeni celkové fyzikalné-mechanické
odolnosti, v porovnani s povlaky s obsahem zinku, ale bez obsahu pigmentu PANI.
U tohoto natéru na ocelovém panelu i na skle dochéazelo s rostouci teplotou vypalu
k zmensovani tloustky natéru. Na skle dochazelo k snizovani hodnot lesku
a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci

teplotou vypalu zvySovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 100 °C mensi
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nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Pfi 150 °C byla zména AE* 1-
2, tedy dosSlo k malé zméné barevnosti a nad teplotu vypalu 200 °C dochazelo

K vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

Jak je zfejmé zobrazku 5.7 natér Lukosil M 130 sobsahem zinku
pii OKP =30 % a PANI pii OKP = 15 % pfi teploté vypalu 200 °C dosahl vyssi
fyzikalné-mechanické  odolnosti, nezli Lukosil 200 X sobsahem  zinku
pii OKP =30 % a s PANI pii OKP = 15 %.
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Obrazek 5.7: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost pojiv pigmentovanych zinkem
(OKP =30 %) a PANI (OKP =15 %)

5.3.3 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem
grafitu pri OKP =30 %

Grafit se v obou pojivech choval po strance termické odolnosti nejlépe ze vSech
Vtéto praci zkoumanych pigmentd. U natéri obou pojiv s obsahem grafitu
ptfi OKP = 30 % na ocelovych panelech nebyly pozorovany ani po maximalni teploté
vypalu 550 °C znamky degradace. Na skle tuto teplou vypalu vydrzel pouze
natér Lukosilu M 130 s obsahem grafitu pii OKP = 30 %. Natér Lukosil 200 X
s obsahem grafitu pti OKP = 30 % na skle vSak nezdegradoval, doSlo pouze
K absolutni ztraté ptilnavosti a natér se v celku oddélil od skla. Pravdépodobné
by obé natérové hmoty na ocelovych panelech nedegradovaly ani pfi vysSich
teplotaich vypalu, ale teplota 550 °C byla vtomto experimentu maximalni.

Natéry Lukosilu 200 X s obsahem grafitu pii OKP = 30 % mély vyssi hodnoty
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celkové fyzikalné-mechanické odolnosti, které mirné kolisaly a byly vzdy velmi
vysoké. U natért Lukosilu M 130 s obsahem grafitu pti OKP = 30 % pfi teploté

vypalu 550 °C doslo k vyraznému poklesu celkové fyzikalné-mechanické odolnosti.

U natéra Lukosilu M 130 s obsahem grafitu pii OKP = 30 % na ocelovém panelu
1 na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru. Na skle
nedochazelo ke zméndm hodnot lesku, ale dochazelo k snizovani tvrdosti natéru.
Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu zvySovaly
do 300 °C, dale se snizovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 300 °C mensi
nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Pti 350 az 500 °C byla zména
AE* 1-2, tedy doslo k malé zmén¢ barevnosti a pii teplotu vypalu 550 °C dochazelo

K vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

natér Lukosilu 200 X s obsahem grafitu piti OKP = 30 % na ocelovém panelu
i naskle nedochazelo srostouci teplotou vypalu k zmenSovani tloustky natéru.
Na skle nedochazelo ke zménam hodnot lesku, ale dochazelo k zvySovani tvrdosti
natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu
zvySovaly do 350 °C, dale se snizovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 400 °C
1-2, tudiz doslo k malé zméné barevnosti. Nad teplotu vypalu 450 °C dochazelo

K vyrazné zméné barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

Jak je zifejmé zobrazku 5.8 natéry Lukosilu M 130 sobsahem grafitu
pii OKP =30 % dosahl pii vSech teplotach vypalu v porovnani s natéry Lukosilu 200
X s obsahem grafitu pifi OKP = 30 % niz8ich hodnot celkové fyzikalné-mechanické
odolnosti.
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Obrazek 5.8: Celkova fyzikalné-mechanickd odolnost pojiv pigmentovanych
grafitem (OKP = 30 %)

5.3.4 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem
Bayferroxu pri OKP =30 %

Natéry Lukosilu M 130 s obsahem Bayferroxu pti OKP = 30 % lze na zaklad¢
vysledkl celkové fyzikalné-mechanické odolnosti povazovat za natéry méné odolné.
Jejich celkova fyzikalné-mechanicka odolnost nad teplotou vypalu 50 °C neptesahla
hodnotu 25 %. Film byl leskly a mél sytou zlutou barvu az do teploty 200 °C.
U natérd Lukosilu M 130 s obsahem Bayferroxu pii OKP = 30 % na ocelovém
panelu i na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru.
Na skle dochazelo k snizovani hodnot lesku a zvySovani tvrdosti natéru.
Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu zvySovaly
azména AE* byla do teploty vypalu 200 °C vétsi nez 2, tudiz dochazelo k vyrazné
zméné barevnosti. Pfi 250 °C byla zména AE* kolem 30. Tuto vyraznou zménu

Ize vysvétlit prechodem zluté barvy pigmentu na ¢ervenou barvu pigmentu.

Natéry Lukosilu 200 X s obsahem Bayferroxu pti OKP = 30 % dosahovaly
podstatné  vysSich ~ hodnot  celkové  fyzikdlné-mechanické  odolnosti.
U natéra Lukosilu 200 X s obsahem Bayferroxu pii OKP = 30 % dochazelo
steplotou vypalu k poklesu jeho celkové fyzikalné-mechanické odolnosti.
U natéra Lukosilu 200 X s obsahem Bayferroxu pii OKP = 30 % na ocelovém
panelu i na skle dochazelo s rostouci teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru.

Na skle nedochazelo ke zménam hodnot lesku, ale dochazelo zvySovani tvrdosti
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natéru. Na ocelovém panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu
sniZzovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 200 °C vétsi nez 2, tudiz dochazelo
Kk vyrazné zméngé barevnosti. Pfi 250 az 350 °C byla zména AE* kolem 30, tedy doslo

k pfechodu barvy zluté na barvu ¢ervenou.

Jak je ziejmé z obrazku 5.9 natéry Lukosilu M 130 sobsahem Bayferroxu
pi1 OKP =30 % dosahl pii vSech teplotdch vypalu v porovnani s natéry Lukosilu 200
X sobsahem Bayferroxu pii OKP = 30 % nizSich hodnot celkové fyzikalné-
mechanické odolnosti.

100
90
80

70
60

50
4
3
2
2R R
. || []
50 100 150 200 250 300 350

Teplota vypalu [°C]

o O O O

Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost
[%]

mM130 m200X

Obrézek 5.9: Celkova fyzikalné-mechanickd odolnost pojiv pigmentovanych
Bayferroxem (OKP = 30 %)

5.3.5 Vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot s obsahem
hliniku pri OKP =30 %

Natéry Lukosilu M 130 s obsahem hliniku pti OKP = 30 % byly sice velice
kiehké, snadno se lamaly a praskaly, ale jejich pfilnavost byla velmi dobra.
Pti rostouci teplot¢ vypalu dochazelo k poklesu celkové fyzikalné-mechanické
odolnosti do teploty 150 °C, dale byly hodnoty obou téméf totozné a neménné,
az do teploty 350 °C, pii které se u natérid Lukosilu M 130 s obsahem hliniku
pii OKP = 30 % snizila celkova fyzikalné-mechanickd odolnost. Tato zména nebyla
u Lukosilu 200 X s obsahem hliniku pfi OKP = 30 % pozorovana. Pti 400 °C

jiz natéry s obsahem hliniku nezavisle na typu pojiva degradovaly.
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U natéra Lukosilu M 130 s obsahem hliniku pii OKP = 30 % na ocelovém panelu
i na skle dochézelo s rostouci teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru. Na skle
dochéazelo k zvySovani hodnot lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém
panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu snizovaly a zména AE* byla
do teploty vypalu 350 °C menSi neZ jedna, tudiZ nedoSlo k vyrazné zméné
barevnosti. Jen pfi teploté 250 °C byla zména AE* 1-2, tedy doSlo k malé zméné

barevnosti.

U natéra Lukosilu 200 X s obsahem hliniku pii OKP = 30 % na ocelovém panelu
i na skle dochézelo s rostouci teplotou vypalu k zmensovani tloustky natéru. Na skle
dochéazelo k zvySovani hodnot lesku a zvySovani tvrdosti natéru. Na ocelovém
panelu se hodnoty sily odtrhu s rostouci teplotou vypalu sniZzovaly do teploty 250 °C,
od teploty 300 °C se opét zvySovaly a zména AE* byla do teploty vypalu 200 °C
mensi nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné barevnosti. Pti teplotach vypalu 250

az 350 °C byla zména AE* 1-2, tedy doslo k malé zméné barevnosti.

Jak je zfejmé zobrazku 5.10 natéry Lukosilu M 130 sobsahem hliniku
pti OKP = 30 % dosahl pii vSech teplotach vypalu v porovnani s natéry Lukosilu 200
X s obsahem hliniku pti OKP = 30 % niz8ich hodnot celkové fyzikalné-mechanické

odolnosti.
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Obrazek 5.10: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost pojiv pigmentovanych
hlinikem (OKP = 30 %)
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5.4 Vyhodnoceni komerc¢ni natérové hmoty

Komer¢ni natérova hmota Termostal 600 (stiibrnd), ktera slouzila jako
srovnavaci natérova hmota, méla na ocelovych panelech velmi dobré vlastnosti
vyjimaje kiehkosti, ktera u ni byla vyrazna. Jeji vysledky termostability se velmi
priblizily vysledkiim natért, které obsahovaly grafit pti OKP = 30 %. Na ocelovych
panelech 1 po maximalni testované teplot¢ vypalu (550 °C) nejevila znamky
degradace. Na skle doSlo u této natérové hmoty k degradaci po teplote¢ vypalu
400 °C. Ddle je z obrazku 5.11 ziejmé, Ze po celou dobu Termostal 600 téméer
neménil svoje vlastnosti, tudiz ani celkovou fyzikalné-mechanickou odolnost.
U natéru Termostal 600 na ocelovém panelu i na skle nedochazelo s rostouci teplotou
vypalu k zmenSovani tlouStky natéru. Na skle dochazelo k mirnému snizovani
hodnot lesku a nedochazelo ke zménam tvrdosti. Na ocelovém panelu se hodnoty sily
odtrhu s rostouci teplotou vypalu pohybovaly stale okolo 100 N a zména AE* byla
do teploty vypalu 300 °C men$i nez jedna, tudiz nedoslo k vyrazné zméné
barevnosti. Po teplotach vypalu od 350 do 450 °C byla zména AE* 1-2, tedy doslo
k malé zmén¢ barevnosti a nad teplotu vypalu 500 °C dochazelo k vyrazné zméné

barevnosti, AE* byla vétsi nez 2.

100

30
20
10
0
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Teplota vypalu [°C]

Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost
[%]
5

B Termostal 600 (sttibrna)

Obrazek 5.11: Celkova fyzikalné-mechanicka odolnost komercni natérové hmoty
Termostal 600
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5.5 Prinosy bakalarské prace

Pfi srovnani natért pojiv Lukosilu M130 a Lukosilu 200 X nepigmentovanych
I pigmentovanych bylo zjisténo, ze natéry pojiva Lukosil 200 X vykazuji lepsi
celkové fyzikalné-mechanické odolnosti a dosahuji vyS$i termostability,

nez natéry Lukosil M 130.

U natéri Lukosil M 130 sobsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP =5 %, 10% i 15 % bylo pozorovano pfi teplotach vypalu nad 100 °C
zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti, v porovnani s povlaky s obsahem

zinku, ale bez obsahu pigmentu PANI.

U natéra Lukosil M 130 sobsahem zinku pii OKP = 30 % a PANI
pii OKP =5%, 10 % 1 15 % bylo pozorovano zvyseni jejich teplotni odolnosti
0 50 °C v porovnani s natéry s obsahem zinku pii OKP = 30 %, ale bez obsahu
pigmentu PANI.

U natérti s obsahem zinku pii OKP =30 % a PANI pti OKP =5 %, 10 % a 15 %
byla stanovena maximalni teplota vypalu 250 °C, jelikoz nad teplotou 250 °C
PANI degraduje a zptisobuje vznik mikroskopickych trhlinek ve zkoumanych

filmech. Tato skute¢nost byla pozorovana u vSech natérovych hmot, nezavisle

na typu pojiva (Lukosil M 130 i Lukosil 200 X).

U natéri Lukosil 200 X sobsahem zinku pti OKP = 30 % a PANI
pii OKP =5%, 10 % 1 15 % bylo pozorovano, Ze pti vSech teplotach vypalu
dochazi ke sniZzeni celkové fyzikalné-mechanické odolnosti Vv porovnani

s povlaky s obsahem zinku pii OKP = 30 %, ale bez obsahu pigmentu PANL

Pii testech natérovych filmi pojiv s grafitem bylo zjiSt€no, Ze tyto pojiva
dosahuji vysoké termické stability na sklech 1 ocelovych panelech, a to nejvyssi

teploty vypalu v tomto experimentu (550 °C).

Pfi porovnani komercni natérové hmoty Termostal 600 s pfipravenymi
natérovymi hmotami s hlinikem bylo zjisténo, Ze Termostal 600 dosahuje vyssi
termostability a stalosti hodnot celkové fyzikalné-mechanické odolnosti, které

ale nabyvaly niz$ich hodnot, nez u filmti s hlinikem.
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6 ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo zkoumat termickou odolnost a vybrané
fyzikéalné-mechanické vlastnosti pigmentt a pfipravenych natérovych hmot na bazi
methylsilikonové a methylfenylsilikonové pryskyfice. Vybranymi zkouSkami
fyzikélné-mechanickych vlastnosti pro studium pigmenti bylo stanoveni hustoty,
stanoveni olejového c¢isla a kritické objemové koncentrace pigmentu, stanoveni
hodnoty pH a elektrické vodivosti vodného vyluhu pigmenti. Mezi metody
hodnoceni povlakii z hlediska fyzikalné-mechanickych vlastnosti bylo zafazeno
méteni tloustky natérti, stanoveni lesku natérovych filmil, stanoveni pfilnavosti
natérovych filmi miizkovou metodou, méteni povrchové tvrdosti natérového filmu,
stanoveni odolnosti natérového filmu hloubenim, pfi deformaci iderem a pti ohybu,

stanoveni odtrhovou zkouskou a stanoveni zmény barevnosti.

Pfipravené natérové hmoty byly kombinaci jednoho pojiva (methylsilikonové
¢i methylfenylsilikonova pryskyfice) a jednoho az dvou pigmentd. Prvnim
pigmentem byl zinkovy prach pii OKP =30 %, ktery byl zkouman nejprve
samostatné a poté byl tiikrat kombinovan s pigmentem PANI 0 rizné objemové
koncentraci a to pii OKP =5 %, OKP = 10 % a OKP = 15 %. Druhym zkoumanym
pigmentem byl grafit o OKP = 30 %, tietim pigmentem byl praskovy hlinik
pii OKP = 30 % a poslednim zkoumanym pigmentem byl oxid-hydroxid zelezity.
Navic byla zkouména komeréni natérova hmota Termostal 600, coZ je modifikovany

silikonovy natér s xylenem.
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8 PRILOHY

8.1 Vzorky nepigmentovanych filmi na ocelovych panelech

8.1.1 Natéry pojiva Lukosil M 130

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150"°C Tv=200°C

Tv=250°C Tv=300°C

8.1.2 Natéry pojiva Lukeosil 200 X

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Tv =300 °C Tv=350°C Tv =400 °C
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8.2 Vzorky pigmentovanych natérovych filmu na sklech

8.2.1 Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Zn pii OKP =30 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv =200 °C

Pfilnavost T, =50 °C  Pfilnavost T, =200 °C ~ Odtrh T, = 200 °C Odtrh T, = 200 °C

v;

500 um
e

Slatia P
Pfilnavost po T, = 250 °C

500 pm
]

Hioubeni po T, =100 °C

Oditrh po T, = 200 °C |
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8.2.2 Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Zn pii OKP = 30 %
a s pigmentem PANI pri OKP =5 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv =200 °C

Ptilnavost T, =50 °C  Pftilnavost T, = 200 °C

Degradace PAN I po T, =250 °C

8.2.3 Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Zn pii OKP = 30 %
a s pigmentem PANI pri OKP =10 %

Tv =100 °C Tv=150°C Tv =200 °C
Tv=250°C Pfilnavost T, =50 °C  Pfilnavost T, = 250 °C
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8.2.4 Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Zn pii OKP = 30 %
a s pigmentem PANI pri OKP =15 %

Tv=100°C Tv=150°C Tv =200 °C
Tv=250°C Pfilnavost T, =50 °C  Pfilnavost T, = 250 °C

8.2.5 Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Zn pii OKP =30 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Tv =300 °C Piilnavost T, = 50 °C  Pfilnavost T, = 350 °C
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8.2.6 Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Zn pii OKP = 30 %

a s pigmentem PANI pri OKP =5 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Ptilnavost T, =50 °C  Prilnavost Ty, = 250 °C

8.2.7 Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Zn pii OKP = 30 %

a s pigmentem PANI pri OKP =10 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Pfilnaost Ty = 50 °C  Prilnavost T, = 250 °
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8.2.8 Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Zn pii OKP = 30 %

a s pigmentem PANI pri OKP =15 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Pfilnast Ty=50°C Piilnavost T, = 250 °C

8.2.9 Natéry Lukosil M 130 s pigmentem grafitu pri OKP =30 %

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Tv =300 °C Tv=350°C Tv =400 °C

Tv=450°C Tv=500°C Tv=550°C
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Pfilnavost po T, =50 °C

trh po v =200 °C

8.2.10Natéry Lukosil 200 X s pigmentem grafitu pri OKP =30 %

Tv=250°C Tv=300°C Tv=350°C

Ptilnavost T, = 50 °C Pfilnavost T, = 350 °C
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8.2.11Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Bayferrox pri OKP = 30
%

Tv =100 °C Tv=150°C Tv =200 °C
Tv=250°C Ptilnavost T, = 50 °C Piilnavost T, = 250 °C

Odtrh T, = 250 °C Odtrh T, = 250 °C

Hloubem po TV = 150 °C Odtrh pOTV =200 °C
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8.2.12Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Bayferrox pri OKP =30 %

Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C
Tv=250°C Tv=300°C Tv=1350°C

Ptilnavost T, = 50 °C Ptilnavost T, = 350 °C

8.2.13Natéry Lukosil M 130 s pigmentem Al pii OKP =30 %

| Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Pfilnavost T, =50 °C  Pfilnavost T, = 250 °C

Odtrh T, = 300 °C Odtrh T, = 300 °C
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i

Odtrh po T, = 300 °C |

8.2.14Natéry Lukosil 200 X s pigmentem Al p¥i OKP =30 %

Tv=200°C

TR ‘gﬂ&»u\’ ) s
Ptilnavost T, = 50 °C Piilnavos

tT, = 350 °C
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8.3 Vzorky filmi komerc¢ni natérové hmoty

Tv=50°C Tv=100°C Tv=150°C Tv=200°C

Tv=250°C Tv=300°C Tv=350°C

Prilnavost T, =50 °C  Piilnavost T, =350 °C  Odtrh T, = 250 °C Odtrh T, = 250 °C

T o £% . S
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Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace

Termostabilni natéry

Autor prace Martin Plisek
Povrchova ochrana stavebnich
Obor _
a konstruk¢nich materialti
Rok obhajoby 2015
Vedouci prace Prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.
Tato prace je zamétena
na povrchovou ochranu materiali

Anotace

a to konkrétnéji na silikonové natérové
hmoty a jejich vlastnosti. Bylo pfipraveno
14  natérovych  hmot na  bazi
methylsilikonové a methylfenylsilikonové
pryskyfice. Tyto pfipravené natérové
hmoty byly naneseny na skla a ocelové
panely, na kterych byly testovany jejich

fyzikalné-chemické vlastnosti.

Kli¢ova slova

Povrchova ochrana
Silikonové pojiva

Termicky stabilni pigmenty
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