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SOUHRN

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva studiem anorganickych pigmentli, se zaméfenim na
smésné oxidy s perovskitovou strukturou v zajmu ekologické charakteru. V teoretické Casti
prace je nastinéno zakladni rozdéleni antikoroznich pigmenti a jednotlivé druhy netoxickych
pigmentti. Dalsi cast prace pojednava o pigmentech na bazi smésnych oxidl, hlavni diraz je

kladen zejména na perovskitové slouceniny a jejich pouziti.

V experimentalni ¢asti prace byly piipraveny dva pigmenty se strukturou perovskitu —
oxidu strontnato-titanicitého. Pfipravené pigmenty se liSily typem vychozich latek. U vzorki
pigmentl byly zkoumany fyzikaln¢ chemické vlastnosti, pfedevsim hustota, spotieba oleje a
kritickd objemova koncentrace pigmentu. Struktura pigmenti byla zkoumana pomoci

rentgenové difrakéni a mikroskopické SEM analyzy.

Klicéova slova:
e Pigment
e Perovskit

e Smésny oxid



SUMMARY

Summary

This bachelor thesis deals with study of inorganic pigments aimed at mixed oxides of
perovskite structure in the interest of an ecological character. The theoretical part of thesis
includes basic classification of anticorrosive pigments and information about andividual
classes of nontoxic pigments. The other part of thesis is focused on pigments on the mixed

oxides basis with emphasis on the perovskite type of compounds and their use.

In experimental part two pigments of perovskite structure (strontium titanium oxide)
were synthesized. The pigments differed in type of raw materials. The pigment samples were
tested in term of physico-chemical properties, especially density, the oil absoption value and
critical pigment volume concentration. The structure of pigments was investigated by X-ray

diffraction and SEM analysis.

Keywords:
e Pigment
e Perovskite

e Mixed oxide
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1 UVOD

1 Uvod

Antikorozni anorganické pigmenty, které se velmi casto pouzivali v primyslu, se
prioritné skladali z toxickych kovu jako je kadmium, olovo, chrom nebo kobalt. Pigmenty
S obsahem Sestimocného chromu byli jednim znejcastéji pouzivanym pigmentem
Vv systémech ochrany proti korozi kovovych povrchli z diivodu jejich vynikajicimu poméru
ucinnosti a ceny. Nicméné¢ je dobfe znamo, ze jsou vysoce toxické a jejich pouziti predstavuje

vysokeé riziko pro zdravi lidi a zivotni prostiedi, coz vedlo k velkému omezeni jejich pouZiti.

V dutsledku toho se vyvoj poslednich let v primyslu natérovych hmot zamétuje na vyuziti
environmentalnich technologii, tj. povlaky se snizenym obsahem tékavych organickych latek.
Dale snizeni nékladl, zvySeni anti korozivni ucinnosti organickych povlakii a splnéni
legislativnich pozadavki, jako jsou odstranéni organickych rozpoustédel a nahrazeni
toxickych pigmentl. Hlavnim cilem je vyvinout pigmenty na bazi smésnych oxidil, zvanych

perovskity, pro povrchovou Gpravu s netoxickymi kovovymi ionty.

13



2 TEORETICKA CAST

2 Teoreticka ¢ast

2.1 Pigmenty
2.1.1 Pojem pigment

Pigmenty jsou latky, které se skladdaji z malych castic prakticky nerozpustnych
Vv aplikovaném prostiedi. Pouzivaji se z ditvodu svého zbarveni, ochranny nebo magnetickym
vlastnostem. ! Mezi vhodna prostiedi, oznadovanych jako pojiva, do ktery se pigmenty
aplikuji, patfi inkousty, plasty, pryze, skla, natérové, stavebni a keramické hmoty, glazury,
smalty, tmely a dal$i nejriznéjSi materidly. Pigmenty se v pojivech jemné rozptyluji, ale
nedochdzi k rozpusténi a ani ke vzajemné reakci, proto pojivo s pigmentem tvoii heterogenni
smés. Vznikla heterogenni smés se nandsi na vhodny podkladovy material za ucelem chranit
povrch materidlu a zlepsit jeho vlastnosti. Pigmenty dodavaji pojiviim barevné vlastnosti a

chrani podkladovy material pred ultrafialovym a infra¢ervenym zarenim.

2.1.2 Vlastnosti pigmenti

O kvalité pigmentl rozhoduji predevsim jejich fyzikalné-optické vlastnosti (kryci
schopnost, barevnost), fyzikalni vlastnosti (krystalova struktura, mechanicka a termicka
stabilita), chemické vlastnosti (chemické slozeni, odolnost, Cistota, reaktivita vici pojivu,
vzdjemnd misitelnost, toxicita a prasSnost) a v posledni fadé¢ technologické vlastnosti

(dispergovatelnost v pojivu, smacivosti pojivem, velikost a tvar &astic). 2

2.1.3 Fyzikalné-optické vlastnosti
schopnost a barevnost. Mezi dal$i izce spjaté vlastnosti miZzeme zatadit velikost a tvar

¢astecek, index lomu, bélost, barevny odstin, sytost, svétlostalost a dalsi.

Kryci schopnost pigmentd, nebo také kryvost je schopnost pigmentu zabranit
pruchodu svétla prostfedim, ve kterém je rozptylen. Pigmenty se pouzivaji do natér proto,
aby jim dodaly neprthlednost, nebot’ hlavnim ucelem natéra je zakryt natirany podklad. U
keramickych pigmentd je jejich cilem zneprihlednit sklovinu glazury a smaltu. Pfi vstupu
svételného kvanta do dokonale priihledného prostfedi, ve kterém je pigment dispergovan,
nastava jeden ze tfi d€jt. Prvni déj nastava, kdyz CasteCky pigmentu absorbuji dopadajici
svételné kvantum. Druhy d¢j nastane, pokud dojde k rozptylu a tfeti, kdyz prochazi mimo

castecky pigmentu dokonale prihlednym prostiedim a proto zlistane beze zmény.

14



2 TEORETICKA CAST

Schopnost absorpce ¢i rozptylu svétla jsou zakladnimi optickymi vlastnostmi
pigmentl a urcuji jejich kryci schopnost. Pokud ma pigment nizs§i schopnost absorpce nez
rozptylu, jedna se o pigment bily, kdyZ je tomu naopak, mluvime o ¢erném pigmentu. Jestlize
dojde pouze k absorpci svétla uréitych vlnovych délek a zbylé se rozptyli, jde o pigmenty

pestre.

Index lomu je velmi dilezitou vlastnosti pigmentl a to zejména u bilych, u ktery se
difazni rozptyl svétla uplatiiuje daleko vice neZ jejich celkem nepatrna absorpce. Cim ma bily

pigment vyssi hodnotu indexu lomu, tim vys$i je jeho kryvost.

Velikost castic praSkového materialu je jednou z nejsledovanéjsich charakteristik,
jelikoz zrnitost soustavy je jednim zrozhodujicich parametrd, které ovliviuji jeji
technologické vlastnosti a Uzce souvisi s optickymi vlastnostmi pigmentd, ptredevSim

s mechanismem rozptylu svétla v natéru a tedy jeho kryvosti a barvivosti.

2.14 Chemické vlastnosti

Chemické slozeni pigmentu ma rozhodujici vliv na jeho barevnost, jelikoz 1 u
anorganickych pigmentd maji jednotlivé atomy, ionty nebo jejich seskupeni funkci
chromofori (nositele barevného 1ucCinku), chromogent (barvotvornych latek) nebo
auxochroml (ovliviiyjicich barevnost). U pigmentu daného chemického sloZeni je velmi
dilezité dosaZzeni pozadované krystalové struktury, kterd ovliviiuje kryvost, barevnost a

barvitost.

Kvalita pigmentu je zavisla nejen na obsahu barvici slozky, ale také na chemické
Cistoté. Chemicka Cistota ma vliv na barevny odstin pestrych pigmentii a hlavné na bélost
bilych pigmentt. Pfitomnost i velmi malych mnozstvi nékterych necistot, jako sloucenin

zeleza a dalSich kovli zptisobuji u bilych pigmentd vznik barevnych odstind a snizeni bélosti.

Dalsi dulezitd chemicka vlastnost je reaktivita pigmentt, hlavné vici prostredi, ve
kterém jsou pii svém pouziti dispergovany. Napiiklad pigmenty zasaditého charakteru jako je
zinkova béloba reaguje s olejovymi a pryskyficnymi kyselinami v pojivech tvorbou mydel a
to vede Kk houstnuti natérovych hmot a rychlejsimu zasychani, coz nékdy muze byt zadouci,

ale v jinych ptipadech nikoliv.

2.1.5 Technologicko-aplika¢ni vlastnosti pigmentu
Mezi nejvyznamnéjsi technologicko-aplikacni vlastnosti patii dispergovatelnost

pigmentu, coz znamena schopnost dispergace v prostiedi k pojivu. Ta souvisi s velikosti a

15



2 TEORETICKA CAST

tvarem Castic pigmentu, piipadné s existenci shlukii téchto ¢astic a nejvice pak se smacivosti

pigmentu s pojivem. 2

2.1.6 Pouziti pigmenti, antikorozni pigmenty
Mezi nejvyznamnéjsi oblasti pouziti pigmentti jsou barvy, laky, plasty, tiskarské barvy
na papir a textil, stavebni materialy (cement, omitky, betonové cihly vétSinou na bazi oxidu

zeleza a pigmenty oxidu chrému).

Déle se pigmenty pouzivaji jako inhibitory koroze do natérovych filmi ve formeé
rozptylenych tuhych ¢éstic. Nejbeznéjsimi inhibitory jsou vyuzivany chromany, kvili jejich
vynikajicimu poméru ceny a ucinnosti, avSak nevyhodou jsou toxické a karcinogenni

vlastnosti. 3

Aplikace natérovych hmot je univerzalni a nejbéznéjsi zptisob pro ochranu kovovych
podkladii proti korozi. Natérové prosttedky obvykle obsahuji kromé pojivovych systému také
dalsi slozky, které mohou mit pozitivni vliv na konecné vlastnosti povlaki, tj antikoroznich
pigmentd, plniv, rozpoustédel a riznych ptisad. Antikorozni Gi€innost natérového filmu zévisi
na povrchové upravé kowvu, typu, koncentraci a na rozpustnosti antikorozniho pigmentu,
zpasobu tvorby povlaku, adhezi natéru do kovového substratu, druhu pojiva, vybéru
vhodnych plniv a pfisad. Antikorozni pigmenty jsou slou€eniny, které mohou G¢inné sniZit

rychlost koroze a zvy3uji odolnost natért. 4

Antikorozni pigmenty maji vliv na G¢innost natérového filmu a zaroven chrani kovovy
material. Jejich pisobenim ovlivnime pasivacni vrstvu na kovovém zéakladé a vliv na hodnoty
pH v pribéhu anodické a katodické korozivni reakce. Jednotlivé vlastnosti jsou testované

v mlze NaCl, SO, kondenzované H»O a dalsich koroznich zkouskach. °

Urychlené korozni zkousky jsou zaloZeny na vystaveni testovanych vzorki umélym
podminkam, které napodobuji pfirodni podminky, které maji rozhodujici vliv na ochranné
vlastnosti povlakt, jejich degradaci a hlavné na rozsahu povrchové koroze oSetfeného

podkladu. ©

U materiali, které jsou vystaveny velkym teplotnim zméndm a vysokému
mechanickému namahani vyuZivdme pigmenty ne-isometrické, napf. slida, mastek, urcité
druhy silikatd, sklenéné vlocky a kovové pigmenty s lamelovou strukturou jako je hlinikovy

bronz a hlinikovy prasek. ’
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2 TEORETICKA CAST

H0 Oz - 50 HO SO 3://
L[ | | by

Izometricke ¢astice pigmentn Ne-izometrické &astice pigmentu

Obr. 1: Schéma zavislosti ¢astic na pruchodu korozivnich latek skrz pigmentovou

vrstvu. ’

2.2 Netoxické pigmenty

Anorganické pigmenty, které¢ se velmi Casto pouzivaji v primyslu, se zejména skladaji
z toxickych kovi jako je kadmium, olovo, chrom nebo kobalt. V mnoha zemich je zakdzano
pouzivani vySe uvedenych toxickych pigmentt, a proto poptavka po rozvojovych netoxickych
pigmentech je velmi vysoka. Hlavnim cilem je vyvinout pigmenty na bazi smésnych oxida
pro povrchovou upravu s netoxickymi kovovymi ionty jako je cer, praseodym, yttrium a

prechodnymi kovy, jako je zirkon. &

V poslednich letech se vyvoj v primyslu natérovych hmot zaméfuje na vyuziti
enviromentalnich technologii, tj. povlaky se snizenym obsahem tékavych organickych latek.
SniZzeni néakladi, zvySeni anti korozivni uCinnosti organickych povlaki a splnéni
legislativnich poZadavkil (odstranéni organickych rozpousStédel a nahrazeni toxickych
pigmenttt) jSou hlavni cile pro rozvoj Setrnych povlakd k Zivotnimu prostiedi v souladu se
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2004/42 / ES (pevné Castice, barvy, natéry, které
obsahuji malé mnoZstvi t€kavych organickych slouc¢enin a Zadny obsah zinku a t&zkych
kovii).
produktii s novymi pigmenty, které by mély nahradit tradi¢ni €¢inné antikorozni pigmenty,
jako jsou slouceniny obsahujici Sestimocny chrom a olovo, ty byly hlavni soucasti Siroké
Skaly antikoroznich pigmenta. Tyto slouCeniny maji negativni vliv nejen na zivotni prostiedi,

ale i na zdravi v disledku jejich toxicity.

Orthofosforecnan zinecnaty je nejstarSi predstavitel netoxickych pigmenti a jeho

toxicita je ptiblizné padesatkrat nizsi ve srovnani s chromany. V roce 2004, pigmenty na bazi
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zine¢natych fosfati byly klasifikovany v souladu s evropskou smérnici 2004/73/EU, jako
nebezpecné latky pro zivotni prostiedi. V dusledku této skutecnosti se vyrobci zabyvaji
vyvojem novych inhibitorti koroze s nizkym nebo nulovym obsahem zinku. Tento inhibitor
by mél byt pouzitelny ve vétSiné pojivovych systémech a mél by byt vhodny pro rtzné
kovové podklady. Pigmenty na bazi boritant, fosfosilikatt, borosilikati, iontoménic¢e nebo
molybdenany patfi mezi antikorozni pigmenty, které splituji ekologické pozadavky.
Antikorozni pigmenty obsahujici Ca®* Kkationty mohou byt slibné alternativy, ackoliv tyto
pigmenty neposkytuji stejny inhibi¢ni Gc¢inek jako podobné slouceniny obsahujici baryum
nebo stroncium. Bylo zjiténo, ze Ca?* ionty mohou byt pfiblizné pétkrat u¢innéjsi nez ionty

Zn?* ve vodnych extraktech.

2.3 Priklady pigmenti
2.3.1 Oxidy kovii

Oxidy kovli mohou byt pouzity pro specialni ucely jako pigmenty, plniva, nebo jako
funkéni ptfisady do barev. Tvar jejich primarnich ¢astic vyznamné ovliviiuje mechanické a

antikorozni vlastnosti vysledného natérového filmu.

Anorganické pigmenty nebo plniva v organickych pojivech zlepSuji mechanické
vlastnosti, a soucasné zpusobuji nehomogenitu systému. Voda a plyny velmi rychle pronikaji
na rozhrani organické a anorganické faze do natérového filmu a tim rozrusuji ochrannou
funkci povlaku. Pokud je v systému ptitomen kov, je vySe uvedena situace doplnéna korozi
kovu a tim zkresluje organicky film oxida¢nimi produkty. Aby bylo zabranéno témto
nezddoucim reakcim, jsou do natérovych hmot pfidavany antikorozni pigmenty. Oxid
zineCnaty vykazuje inhibi¢ni vlastnosti vyplyvajici zejména z jeho schopnosti chemickou
reakci s kyselymi latkami difundovat skrz povlak a tim vytvofit ochrannou vrstvu. Mezi
alkalické oxidy patii oxid hofecnaty, ktery neutralizuje kyselé latky a tim snizuje rychlost

korozivnich reakci.

2.3.2 Titanova béloba

Oxid titani€ity je jeden z nejvice studovanych oxidi diky svym elektrochemickym a
fotokatalytickym vlastnostem. B&Zné metody syntézy oxidu titanicitého obvykle vyzaduji
krok s vysokou teplotou pro krystalizaci amorfniho materialu do jedné z polymorfnich forem
oxidu titaniCitého jako je anatas, brookit a rutil. Soucasna prace zkouma vznik krystalickych
¢astic titaniCitand prostiednictvim feSeni na bazi bez tepelného zpracovani, s dirazem na

vysledny polymorf, krystalovou morfologii, plochu a rozméry ¢astic.
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Oxidy kovu jsou velmi dilezité a nejCastéji pouzivané jako katalyzatory nebo nosice
katalyzatord v heterogenni katalyze, diky svym acidobazickym a redoxnim vlastnostem. Oxid
titani¢ity hraje mezi oxidy kovil nejvyznamnéjsi roli kvili svym elektrochemickym
vlastnostem, vysokou fotokatalytickou aktivitou, vysokou chemickou stabilitou a je
netoxicky. Je Siroce pouzivany jako bily pigment do natérovych hmot, kosmetickych vyrobkt
nebo v zubni pasté, dale ve fotovoltaice a jako material elektrod V lithium iontovych

akumulatorech. 1°

Pfestoze maji anatas a rutil stejné chemické slozeni TiO2, maji rGznou krystalovou
strukturu. To vede k rozdilnym fyzikalné-chemickym vlastnostem, jako je tepelna stabilita,
hustota a povrchova struktura. VétSina katalytickych reakci na heterogennich katalyzatorech
probihé na povrchu katalyzatoru a v dasledku toho jsou vykony téchto katalyzatori ovlivnény
povrchovou strukturou. Rutilova struktura je ve srovnani s anatasovou stabiln&j$i pii
vysokych teplotach. Je dobie zdokumentovano, ze fazovy piechod z anatasu na rutil probiha

od 550 do 700°C, v zavislosti na piiprave. 1!

Obr. 2: Strukturové uspofadani atomt anatasu, brookitu a rutilu. 12

Titanova béloba dobie odolava atmosférickym vliviim, nereaguje s oxidem sificitym,
uhli¢itym, sirovodikem a ani s jinymi plyny. Za béZnych podminek nepodléha oxidacné-
redukénim reakcim a je stdlda vici slabS§im anorganickym 1 organickym kyselindm.
V hydroxidech, kyselin€ fluorovodikové a horké kyseliné¢ sirové dochéazi k nepatrnému
rozpousténi. 2
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2.3.3 Molybdenany a Fosfore¢nany

Ochranny G¢inek molybdenant je zaloZen na nepatrné rozpustnosti Zn®* a Ca®* iontl
v molybdenanech spolu s dobrou inhibici koroze ptisobenim molybdenanovych iontd ve
vodném roztoku. Tyto ionty vytvaieji pii kontaktu s kovem pfilnavou vrstvu oxidu, ktera

zabranuje korozi.

Fosforecnanové pigmenty jsou dal$i casto vyuzivané pigmenty, které jsou Setrné
k Zivotnimu prostiedi, nejpouzivanéjsi je fosforeénan zine¢naty, ktery se pouziva na zakladni
antikorozni natér a je pouzitelny pro vSechny typy pojiv. Pfi pfidani fosforecnanii do

pryskyfic zlepsuji vysychani a pfilnavost ke kovovému substratu.

Fosforecnomolybdenany, oznacované jako molybdenany druhé generace obsahuji
synergickou kombinaci fosfore¢nani a molybdenanti, coz vede k vyjimeénym antikoroznim

vlastnostem a pouziti ve specidlnich typech natérovych hmot na béazi rozpoustédel. 3

2.4 Priklady toxickych pigmenti
2.4.1 Pigmenty s obsahem Cr®*

Chromany jsou jednou z nejéastéjSich pouzivanych chemikalii v systémech ochrany
proti korozi kovovych povrchi z duvodu jejich vynikajiciho poméru ucinnost/cena. Byly
Siroce pouzivany jako antikorozni pigmenty, protoze se ukazalo, Ze dokazou dobie snizit
katodickou redukeci kysliku. Nicméné je dobfe zndmo, Ze jsou vysoce toxické a jejich pouZiti
predstavuje vysoké riziko pro zdravi lidi a Zivotni prostfedi, coz vedlo k velkému omezeni
jejich pouziti.

V této souvislosti je rostouci zdjem najit alternativni latky, které by nahradili
Sestimocny chrom, a to se stalo hlavnim tkolem v poslednim desetileti pro vSechny sektory
zapojené do ochrany kovovych podkladi. Studované alternativy Setrné k zivotnimu prostiedi
zahrnuji fosfaty, molybdenany, fosfomolybdenany, baryum metaboritan, oxidy s kovovou

strukturou, benzoaty a vanadi¢nany. 14

2.4.2 Pigmenty s obsahem olova
Siroké znegistovani zivotniho prostiedi tézkymi kovy je v soudasné dobé jednim
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latky a registr nemoci. V rostlinach je toxicita olova Casto spojena s narusenim piijmu a

transportu vody a zivin. 1

2.5 Perovskity

Pivodni termin perovskit se vztahuje Kk mineralu oxidu titanicitého s chemickym
slozenim CaTiOs a je pojmenovan podle ruské mineraloga Lva Perovského. Tento nazev byl
od té doby pouzit na celou tfidu materiali se stejnym typem krystalové struktury, CaTiO3

(ABX3/ ABO3), ktery je znamy jako struktura perovskitu. °

Perovskity jsou smiSené oxidy perovskitového typu s obecnym vzorcem ANnBnNOszns+2,
kde A zastupuji prvky jako baryum, stroncium nebo bor a B zastupuji prvky jako naptiklad
kobalt, Zelezo nebo mangan. Perovskity maji ¢asto vysokou pohyblivost kyslikovych mezer, a

proto vykazuji silnou iontovou vodivost. '

Typ krystalové struktury je dan poctem n a mlze byt upraven mnozstvim obsazenych
kyslikii. Koncentrace nosi¢e néboje elektricky vodivych oxidii se mize ménit vhodnym

substituentem v misté A nebo B. ¥

Zhotoveni perovskitt ma velky védecko-technicky vyznam kvili jejich
feroelektrickym, pyroelektrickym, piezoelektrickym, dielektrickym a katalytickym

vlastnostem. *°

Perovskity jsou Siroce pouZzivany v elektronickém primyslu, jako napiiklad teplotni

rezistory, kondenzatory nebo piezoelektrické prevodniky. 2

2.5.1 Piezoelektrické, pyroelektrické a feroelektrické vlastnosti

K pochopeni definice feroelektfiny je tfeba zminit piezoelektiinu a pyroelektiinu,
protoZe maji spolu zajimavy vztah z hlediska krystalickych struktur. VSechny krystaly mohou
byt rozdéleny do 32 rtiznych ttid, naptiklad rozdéleni pomoci symetrie prvkl: stted symetrie,
osy otaceni, zrcadlové roviny, nebo jejich kombinaci. U 32 skupin pododdéleni sedmi
zakladnich krystalovych systému, které jsou sefazeny vzestupné podle symetrie, triklinicky,
jednoklonny, kosoctvere¢ny, tetragonalni, trigonalni, hexagonalni a krychlovy. 21 tiid z 32
nejsou stiedoveé symetrické, coz je nezbytna podminka pro existenci piezoelektfiny. 20 z nich
je piezoelektrickych a ztéchto 20 krystalickych tfid jich 10 vykazuje pyroelektrické
vlastnosti. Tato skupina materidld vykazuje trvalou polaritu. Pyroelektricka polarizace je
vyvinuta spontann¢ a udrzuje se trvalymi dipdly ve struktufe. Tato polarizace se méni

s teplotou a je pojmenovana jako pyroelektfina. Feroelektricka skupina je podskupinou
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spontanné polarizovanych krystali. Na jedné stran¢ je to feroelektricka polarizace podobna
polarizaci pyroelektrické a na druhé strané je rozdil téchto dvou polarizaci, protoze
feroelektricka polarizace je vratna pomoci vnéjsiho elektrického pole. Proto materialy, které
jsou definovany, jako feroelektrické musi mit dvé vlastnosti a to piitomnost spontanni

polarizace a vratnost polarizace pod elektrickym polem.

Pyroelektrické Gc¢inky feroelektrickych materiald se projevuje zménou polarizace, jako
funkce teploty, coz vede ke snizeni vazebného néboje potfebného pro kompenzaci snizeného
dipdlového momentu na zvysSeni nebo snizeni teploty. Zména napéti na elektrodach je mirou
zmény polarizace materialu v disledku absorbované tepelné energie. Pro udrzeni vysokého
vykonu feroelektrickych materidla je dulezity vysoky pyroelektricky koeficient a nizké
specifické teplo, dielektrickd konstanta a dielektricky ztratovy faktor. Mezi nejdulezitéjsi
feroelektrické keramiky, které maji dobré pyroelektrické vlastnosti patfi titani¢itan strontnato-
barnaty a titanicitan olovnato-zirkonity. Tyto dva materialy jsou povazovany za feroelektrické
tepelné detektory (absorbovana energie se generuje Vv zavislosti na teplotni zméné polarizace),
prvni zminény také jako dielektricky bolometr. Vzhledem k jejich niz§i cené, dobré
dostupnosti, snadnému zpracovani a dobré stabilit¢ je feroelektrickd keramika povazovéna
jako lepsi volba ve srovnani s krystalickymi materialy pro termovizni aplikace. Feroelektricka
keramika se v tenkovrstvych formach komeréné pouziva k bezpecnostnim aplikacim nebo

k no¢nimu sledovani.

2.5.2 Titanifitan strontnaty

SrTiOs patii do skupiny perovskitovych oxidi ABOs, kde A a B jsou prvky s rtiznou
valenci a iontovymi poloméry. Struktura a vlastnosti perovskitovych oxidi ABOs uzce
souvisi s velikosti aniontli a kationtd. VétSina z téchto oxidl vykazuje strukturdlni ptechod

z krychlové na tetragonalni fazi.

SITiOz se ve velkém méfitku pouziva zejména jako substrat tenkych vrstev

perovskitovych slouéenin jako vysoko-tepelny supravodié. 22

Titanicitan strontnaty je jednim z ddleZitych multifunkénich perovskitovych materiali
feroelektrickych material. V primyslu a komer¢nich aplikacich je Siroce pouZivan u
piezoelektrickych ovladacl, vicevrstvych kondenzétord, polovodicovych paméti DRAM a
fotokatalyzatorii. VyznacCuje se vysokou tepelnou a chemickou stabilitou, nizkym
koeficientem tepelné roztaznosti, vysokou dielektrickou konstantou a dobrou mechanickou

pevnosti. V posledni dobé existuji rizné zplsoby zhotoveni prasku SrTiOs jako je, sol-gel
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metoda Vv pevné fazi, hydrotermicka reakce, sraZzeci metodou a spalovaci syntézou. Mokré

metody piipravy jako jsou hydrotermdlni a srazeci metody jsou slozit¢ a drahé, zatimco

metoda sol-gel je nejzajimavéjsi zplsob pripravy nanocastic o vysoké Cistoté, dobré
3

homogenité a syntetizované ¢astice jsou vV fadu nanometri. 2

Obr. 3: Strukturové uspotadani atomti molekuly SrTiOs. 2

2.5.3 Titanicitan barnaty

BaTiOs patii k jednomu z nejvice studovanych perovskitovych materialt, diky jeho
vysoké dielektrické konstanté a feroelektrickym vlastnostem, které jsou nezbytné pro
tenkovrstvé elektronické soucastky a elektrooptické materialy. V primyslu se Casto vyuziva

jako dielektricky material keramickych kapacitort.

Titanicitan barnaty se vyskytuje v rtiznych krystalografickych strukturach, z nichz
tetragonalni a krychlové polymorfy maji nejvétsi vyznam. Tetragondlni polymorf je
termodynamicky stabilni forma pfi pokojové teploté, avSak vétSina syntéz vede ke kubicke
struktufe, oSetfenim vysokou teplotou okolo 1100 K dojde k fazové transformaci z kubické do
tetragonalni struktury, ktera pretrvava po ochlazeni na pokojovou teplotu. Tetragonalni

polymorf titani¢itanu barnatého je feroelektricky a krychlovy polymorf paraelektricky. °
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Kubicka struktura Tetragonalni struktura

Obr. 4: Strukturové uspoiadani atomi u dvou polymorfii BaTiO3. 2°

2.5.4 TitaniCitan vapenaty
pozornost diky svym vyjimecnym dielektrickym, katalytickym a fotoelektrickym vlastnostem,
které jsou velmi citlivé na tvar a velikost ¢astic. Pomoci experimentdlnich podminek mtizeme

ovlivnit velikost a tvar ¢astic pomoci reakéni teploty nebo koncentraci roztoku. 2

Kwvili své specifické struktufe a fyzikalnim vlastnostem je CaTiO3z pouzivan jako
elektrokeramika, souc¢ast jednotlivych obvodil, zejména v kondenzatorech nebo senzorech.
Pouziva se jako termistor, coz je odporovy prvek s teplotni citlivosti, ktery je zaruvzdorny a
ma vysokou odolnost proti korozi. Termistory jsou typy odport, které méni sviij elektricky

odpor v zavislosti na teploté. 2/

Obr. 5: Strukturové uspotadani atomia molekuly CaTiOs. 2
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2.6 Polymery

Tento nazev pochdzi zieckych slov ,poly* a ,mer“, coz znamend , mnoho“ a
jednotky* nebo ,,Casti“. Jsou to velké molekuly, které se skladdaji z vice opakujicich se
jednotek nebo monomeri spojenych kovalentnimi vazbami. Mezi dva hlavni typy polymert
patii pfirodni a syntetické. Z ptirodnich polymert to jsou kaucuk, celuldza, polysacharidy,
hedvabi, vlna, nukleové kyseliny a proteiny a syntetickych pak nylon, teflon, polystyren,
polyvinylchlorid, epoxidové pryskyfice a elastomery. Polymery maji fadu vyhod, jako jsou

inertnost, nizka specificka hmotnost, nizké vyrobni néklady a laditelné mechanické vlastnosti.

Soucasné trendy se zaméiuji na vyvoj tzv. biopolymerli, coz jsou polymery vyrobené

4

minimalizovat dopad na Zivotni prostiedi.

2.6.1 Rozdéleni polymeri
2.6.1.1 Podle jejich puvodu
1. Pfirodni polymery: Polymery ziskané z pfirodnich zdroji (zvifat a rostlin). Ty
zahrnuji Skrob, celulézu, hedvabi, vinu, proteiny, nukleové kyseliny a pfirodni

kaucuk.

2. Polosyntetické polymery: Tyto polymery jsou vyrobeny z pfirodnich, organickych
nebo mikrobidlnich latek za pouzZiti chemickych nebo fermentacnich technik ke
zméné jejich fyzikalnich vlastnosti. Pfiklady zahrnuji vulkanizované pryze a diacetat

celulozy.

3. Syntetické polymery: vyrobené chemickou cestou v laboratofich nebo primyslu.
Mezi tyto polymery patii polyethylen (PE), polyvinylchlorid (PVC), polystyren (PS),
polytetrafluorethen (PTFE, teflon), nylon a synteticky kaucuk.

2.6.1.2 Podle jejich polymerace
1. Homopolymery: Polymery, které se pfipravuji polymeraci za pouziti pouze jednoho

typu monomeru.

2. Kopolymery: Polymery jsou syntetizovany polymeraci dvou nebo vice riznych
monomerl. Napiiklad kopolymeraci styrenu a butadienu ziskdme styren-butadienovy

kaucuk.
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3. Pfidavanim polymer: Polymery jsou tvofeny opakovanym piidavanim molekul
monomeru bez odstralovani malych molekul nebo vedlejSich produktd. Tyto

polymery typicky zahrnuji naptiklad polypropylen (PP), PE a PVC.

4. Kondenzacni polymery: Tyto polymery jsou vytvofeny opakovanou kondenzaci dvou
riznych bi- nebo tri- funkénich monomerd bez jednoduchych molekul, jako jsou voda,

methanol a amoniak. Typicky ptiklad je syntéza nylonu-66.

2.6.1.3 Podle struktury
1. Linearni polymery: U téchto polymert jsou monomerni jednotky spojeny dohromady
tak, aby vytvoftily dlouhé a pfim¢ linearni fetézce. Tyto struktury neobsahuji zadné
postranni fetézce a jsou husté zabalené, coz vede k vysoké hustoté, pevnosti v tahu a

bodu tani.

2. Polymery srozvétvenym fetézcem: Monomery jsou spojeny do dlouhych fetézct
prostfednictvim vétvi riiznych délek. Tyto polymery predstavuji dlouhé piimé fetézce
opatiené postrannimi fetézci, které jsou nepravidelné baleny, a proto maji nizkou

hustotu, pevnost v tahu a teplotu tani.

3. Zesitované polymery: Monomerni jednotky jsou zesitované dohromady tak, Ze
vytvafeji trojrozmérnou zesitovanou strukturu. Linedrni fetézce jsou piipojeny silnou
kovalentni vazbou. Sitova struktura zplsobuje, Ze tyto polymery jsou tvrdé, tuhé a
kiehké.

2.6.1.4 Podle mezimolekularnich sil

Mezimolekularni sily objevujici se v polymerech jsou van der Waalsovy sily a

vodikové mistky. Na zékladé¢ velikosti téchto sil jsou polymery klasifikovany do Etyt skupin.

1. Elastomery: Tyto polymery vykazuji pruzné pryzové vlastnosti, protoze jejich fetézce
jsou drzeny témi nejslabsimi mezimolekularnimi silami. NejzndméjSi piiklad
elastomeru je pfirodni kaucuk, ktery se pfi nizkém namdhani snadno roztahuje a

nasledné ziskava sviij piivodni tvar.

2. Vlakna: Vlaknité polymery vykazuji vysokou pevnost vtahu a vysokou pruznost,
které plynou ze silnych mezimolekularnich sil mezi fetézci, coz vede ke sniZeni
elasticity. Tyto sily se skladaji z vodikovych vazeb nebo interakce dipdl-dipdl. Tyto

polymery jsou zpracovany do dlouhych a tenkych vlaken.
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3. Termoplastické polymery: Termoplastické polymery jsou charakteristické
mezimolekuldrnimi silami mezi elastomery a vlakny, ty zahrnuji linearni nebo slabé
rozvetvené fetézce, které jsou jen malo nebo vibec zesiténé. Polymerni fetézce jsou
drzeny pomoci van der Waalsovych sil. Diky absenci sitovani umoziuje polymerim
opakované méeknuti a vytvrzeni teplem. Typické ptiklady termoplasti jsou PS, PE, PP,
nylon, polyester a PVC.

4. Teplem tvrditelné polymery: Tyto polymery obsahuji zesiténé a siln¢ rozvétvené
molekuly. Po zahfati dojde krozsahlému zesiténi a ziska velkou tvrdost a

netavitelnost. Tyto polymery nelze znovu pouzit nebo recyklovat, jako jsou epoxidové
pryskyfice.

2.6.2 Pouziti a vlastnosti polymeri v natérovych povlacich

Zvyseny védecky a technicky zajem vodivych polymernich materiala vede k ziskavani
vysokého mnozstvi perspektivnich novych materiali se Sirokou Skdlou vlastnosti a
aplikacemi. Praktické aplikace téchto polymerd je pfedmétem zajmu v mnoha oblastech.
Ochrana oxidujicich kovl proti korozi je jednou z intenzivné zkoumanych aplikaci. Jsou
navrzeny celé fady zpisobi, jak kontrolovat korozi, zahrnujici natérové a konverzni filmy, ale
témef vSechny obsahuji zdvadny materidl. Elektroaktivni polymery byly navrzeny jako
vhodné alternativy a mohou byt pouzity jako ochranné povlaky, aplikované chemickou nebo
elektrochemickou metodou. Vyhodou elektrochemické metody je pifimé syntéza polymeru na
povrch kovu bez jakychkoliv organickych pfisad. Chemicky syntetizované filmy maji Spatnou
prilnavost ke kovim, a proto nemohou byt pouzity v praxi. Bylo prokazano, Zze mezi
vodivymi polymery je polyanilin lepsi kandidat antikorozniho natéru na kov, ktery je stabilni
pro Zivotni prostiedi. Bylo zjisténo, Ze Cisté povlaky polyanilinu trpi $patnymi mechanickymi
vlastnostmi a Spatnou ptilnavosti, coZ omezuje jejich praktické pouziti zeyména v agresivnich
prostiedich. Pro zlepSeni antikorozni ucinnosti se polyanilin pouziva v kompozitu spolu

s jinym vhodnym polymerem jako je styren butadienovy kaucuk. %

2.7 Kompozitni materialy

Kompozit je sloZzen ze dvou zékladnich fazi, jedna je spojitd, také zvand jako matrice a
druha nespojitd, znama jako dispergovana sekundarni faze. Matrice ma v kompozitu mnoho
uloh, jako jsou tvar a povrch vyrobku, zajist'uje pienos sily na dispergovanou fazi, vzdjemné
oddéluje jednotlivé castice dispergované faze od sebe a zabranuje tak spojitému Sifeni trhliny

a nakonec chrani dispergovanou fézi pfed ucinky vnéjsiho prostiedi. Dispergovana faze muze

27



2 TEORETICKA CAST

byt ve formé Castic, kratkych vlaken a whiskerti nebo dlouhych vlédken a tkanin podle toho,
jakych vlastnosti chceme u kompozitnich materidlti docilit. Vlastnosti kompozitu vyrazné
ovliviiuje fyzikdlni a chemickd podstata rozhrani mezi matrici a dispergovanou fazi. ' Pro
kompozitni materidly je charakteristickd vyroba, ktera je provadéna mechanickym misenim

jednotlivych slozek, coz je odliduje od slitin. *?

Pouziti kompozitnich materidli v moderni technice ma za cil navrhovat zejména
konstrukce velmi lehké, ale s vysokymi hodnotami mechanickych vlastnosti, které jsou stejné

dobré jako napiiklad u slitin hliniku, titanu nebo dokonce lepsi. **

2.7.1 Historie kompozitu
Mezi prvni historicky zminéné piiklady kompozitu se nachazi v bibli. Jednalo se o

kompozitni bloky, které se skladaly ze suSené hliny a sldmy, o dodavky slamy do téchto blokt

Mrwe

Dalsi znamy piiklad jiz modernéj§iho kompozitniho materialu, ktery siln¢ zaséhl do
ktizackych valek, je damascenské ocel. Jedna se o kompozit slozeny ze stfidavé opakujicich
se platka stfedné¢ uhlikové (pod 0,5 % uhliku) a vysokouhlikové oceli (okolo 2 % uhliku),

diky ¢emuz tento kompozit ziskal optimalni kombinaci tvrdosti a houzevnatosti.

2.7.2 Rozdéleni kompozitnich materiali
2.7.2.1 Podle disperzni faze
I kdyZ je nejbeznéjsi pevna disperzni faze, neni to pravidlo. Proto je mozné kompozity

rozdé¢lit na ti1 zadkladni typy:

1. Kompozit prvniho typu: Ma jednu nebo vice disperzni z pevné faze. Tento typ

kompozitu je v technice nejcastéji vyuzivan.

2. Kompozit druhého typu: Tento typ kompozitu ma kapalnou disperzi. Kompozity
tohoto typu dnes nejsou pfili§ Casté, patii sem néckteré porovité struktury s pory
vyplnénymi napiiklad mazacim olejem. Z ptirodnich kompozitii sem miiZzeme zatadit

Cerstvé dievo.

3. Kompozit tfetiho typu: Kompozit tohoto typu obsahuje plynnou disperzi. Patii sem

vSechny pé€nové materidly, z nichz jsou dnes velmi popularni ptfedevsim rizné kovové

pény.
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2.7.2.2 Podle typu matrice
Jako zékladni rozdéleni kompozitnich materialii se nejcastéji pouziva rozdéleni podle typu

matric.
1. Kompozitni materialy s plastovou matrici (Plastic Matrix Composites — PMC)
2. Kompozitni materialy s kovovou matrici (Metal Matrix Composites — MMC)
3. Kompozitni materialy s keramickou matrici (Ceramic Matrix Composites — CMC)

Nekteré kompozitni materidly do téchto rozdéleni zcela nezapadaji jako je tfeba kompozit
se sklenénou matrici, ale kviili podobnym vlastnostem se zpravidla pfifazuje ke kompozitim

s keramickou matrici.

2.7.2.3 Podle tvaru pevnych ¢astic
Tvar jednotlivych ¢asti disperze se hodné podili na anizotropii vlastnosti i na zpisobu

interakce mezi matrici a disperzi. Podle tvaru disperze 1ze kompozity rozd¢lit na:
1. Casticové, disperze je ve tvaru Castic.

2. Vlaknové, disperze je ve tvaru vlaken (prevladd podélny rozmér, vlakna nemaji

ohybnou tuhost).

3. Deskové, matrice i disperze jsou slozeny ze vzajemné se stiidajicich desek, neni dobte

rozliitelné, co je matrice a co disperze. 3
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3 Experimentalni ¢ast
3.1 Priprava perovskitového pigment

3.1.1 Navazky surovin pro pripravu perovskiti

V tabulce 1 jsou uvedeny navazky vychozich surovin a jejich vyrobci.

Tabulka 1: Navazky a vyrobci vychozich surovin.

Latka Msrcos [g] Vyrobce mrio2 [0] Vyrobce Typ

Sigma-
SrTiOs (anatas) 80,45 Aldrich 43,52 Precheza a.s. Anatas
Chemistry

Sigma-
SITiOs  (rutil) 80,45 Aldrich 43,52 Precheza a.s. Rutil
Chemistry

Pigmenty byly navéazeny na analytickych vahach s ptesnosti 0,01g. Vychozi latky byly
kvantitativné pievedeny do tfeci misky s tlouc¢kem, kde byly homogenizovany po dobu 30

minut.

3.1.2 Kalcinace

Pigmenty byly pfipraveny kalcinaci (reakce za zvySené teploty), podle rovnice 1:
Rovnice 1:
SrCOs+ TiO2 — SrTiO3z + CO2

Po homogenizaci byly smési s pigmenty ptevedeny do zihacich kelimkt a podrobeny
prvni kalcinaci v peci pfi teploté 1000 °C po dobu 2 hodin. Po vypaleni byly znovu intenzivné

promichany a podrobeny druhé kalcinaci pfi teploté 1180 °C.

3.1.3 Uprava velikosti primarnich &astic

Velikost primdrnich ¢astic obou perovskitl byla po kalcinaci upravena mokrym
mletim. Pigment byl pfeveden do zirkonové misky, dale byly pfidany zirkonové kulicky
ruznych velikosti a celd smés byla zalita etanolem tak, aby vytvofila kasovitou hmotu. Mleci
nadoba s pigmentem byla upevnéna v planetdrnim mlyné a mleta po dobu 4 hodin pfi
rychlosti 400 otacek/minutu. Po dvou hodinach byla smés na 30 minut ponechana v klidu a na
dalsi dvé hodiny byl zménén smér otdceni na druhou stranu. Po mleti byly zirkonové kulicky
odstranény pielitim smési pies sitko. Kazda suspenze byla zfiltrovana pies Biichnerovu

nalevku a promyta 2 litry destilované vody o teploté pfiblizné 60°C tak, aby béhem filtrace
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nedochazelo k vysuseni a pfipadnému popraskani pigmentu. Na zavér filtrace byl pigment
promyt 50 ml acetonu. Po ukonceni filtrace byl pigment pfeveden na hodinové sklicko a
ponechdn volnému suSeni na vzduchu po dobu 24 hodin a nésledn¢ dosusen v susSarné pfti
teploté¢ 110 °C. Dokonale prosuseny pigment byl pieveden do uzaviratelné sklenéné,

oznacené nadoby a uchovan pro dalsi potieby.

3.2  Pouzité vychozi latky
TiO> (Oxid titani&ity AV-01 SF)

Vyrobce: Precheza a.s., Pferov, Czech Republic
Typ: Anatasovy

TiO2 (Oxid titanic¢ity R02)

Vyrobce: Precheza a.s., Pferov, Czech Republic
Typ: Rutilovy

SrCOs (Uhli¢itan strontnaty)

Vyrobee: Sigma-Aldrich Chemistry

3.3  Pouzité pristroje a laboratorni vybaveni

Laboratorni vahy KERN&Sohn GmbH, Laboratorni susarna typ KBC 6 — 100/250,
Micromeritics AutoPycnometr 1320, Laboratorni elektrickd pec Clasic, Planetovy mlyn
Pulverisette 6 Fritsch GmbH, Membranova vyvéva Merc Ri¢any, Ostatni bézné vybaveni

laboratofe.

3.4 Specifikace pripravenych pigmenti na zakladé fyzikalné chemickych veli¢in
3.4.1 Stanoveni hustoty pigmentu

Ke stanoveni byl pouzit Micromeritics Autopycnometer 1320. Jedna se o plynovy
pyknometr méfici objem vzorku na zikladé objemu plynu helia vytésnéného méfenym
vzorkem. Na zdklad¢ tohoto méfeni byla zjiSt€éna mérnd hmotnost vzorku za pomoci zadané
hodnoty hmotnosti navazeného vzorku na analytickych vahach. Méfeni bylo provedeno

10 krat a ze zmétenych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér.

3.4.2 Stanoveni olejového Cisla
Na analytickych vahach s ptesnosti 0,0001g byly navdzeny dané pigmenty v rozmezi 1

az 2 graml. NavaZeny pigment byl kvantitativné pfeveden do tfeci misky, ke kterému byl po

31



3 EXPERIMENTALNI CAST

kapkéch prikapavan Inény olej z byrety. Smés pigmentu a Inéného oleje byla tfena tlouckem
dokud se veskery pigment nenabalil na tlou¢ek a miska ziistala Cistd. Konecna spotieba
Inéného oleje byla odectena na stupnici byrety. Ze tfech méteni bylo vypocitano olejové Cislo

pomoci vzorce 1. a nasledn€ vypocitam aritmeticky prameér.
Vzorec 1:

100 . spotieba oleje [ml]. 0,93
navazka [g|]

0.6.=

kde:  0.¢.-olejové ¢islo [g/100 g pigmentu]
0,93 - hustota Inéného oleje [g/cm®]

3.4.3 Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu (KOKP)

Kritickd objemova koncentrace pigmentl byla vypoctena z hustoty stanovené au-
topyknometrem a ze spotieby Inéného oleje stanovovaného pigmentu pomoci vzorce 2.
KOKP je dilezitou a zaroven limitujici konstantou pro n&které druhy pigmentd pii jejich

aplikaci do nétérovych systémd.

Vzorec 2:
10000
KOKp=—F
(@ N o.é.)
p 0,93

kde:  KOKRP - kriticka objemova koncentrace pigmentti
o. €. —olejové ¢islo [g/100g pigmentu]
p - hustota pigmentu [ g/em®]
0,93 - hustota Inéného oleje [ g/em®]

3.4.4 Stanoveni sloZeni pigmentu pomoci metody XRF

XRF (X-ray fluorescence) je nedestruktivni analyticka technika pro urCovani
zakladniho sloZeni materidlu. XRF analyzitory wur€uji sloZzeni vzorku méfenim
fluorescen¢niho rentgenového zéareni vyzarovaného ze vzorku. Kazdy ozateny prvek vyzatuje
jinym specifickym fluorescen¢nim rentgenovym zéafenim, coz je duavod, pro¢ je XRF

vynikajici metoda pro kvantitativni a kvalitativni analyzu materidlového slozeni.
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Vzorek se ozafuje vysokou energii rentgenového zétreni. Kdyz na atom ve vzorku
dopada dostatecné velké rentgenové zaieni, dojde K uvolnéni elektronu ve vnitini orbitalni
vrstvé. Kdyz elektron klesne zpét do nizs$iho energetického stavu, dojde Kk uvolnéni
fluorescen¢niho rentgenového zareni. Energie tohoto rentgenového zéafeni je rovna rozdilu
specifické energie mezi dvéma kvantovymi stavy elektronu. Méfeni této energie je zdkladem

XRF analyzy. 3

3.4.5 Stanoveni struktury pigmentu pomoci metody XRD

X-ray difrakce (XRD) je vykonna nedestruktivni metoda pro charakterizaci
krystalickych materiali. Poskytuje informace o krystalové struktuie, textufe krystald, a
dalsich strukturnich parametrech, jako je primérna velikost zrna, krystalinita, deformace a
krystalové vady. Rentgenové difrakéni piky jsou produkovany konstruktivni interferenci
monochromatického paprsku rentgenového zateni ohnutého v ur¢itém uhlu od kazdé sady
roviny miizky ve vzorku. Témito piky se urci rozdéleni atomi v miizce. V disledku toho je
rentgenovy difrak¢éni obrazec pravidelnych atomovych uspotddani v daném materidlu.
Vicenasobné difrakéni systémy jsou vybaveny optickymi moduly, které mohou byt
vyménovany v zavislosti na pozadavku analyzy. Riizné kombinace optickych modult

umoziuji analyzu praski, natérd, tenkych vrstev atd.
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4 Vyhodnoceni vysledki
V tabulkach 2-3 jsou uvedeny vypocitané hodnoty jednotlivych olejovych Cisel a kritické
objemové koncentrace vychozich latek. Na obrazcich 6-13 jsou graficky vyhodnoceny

piipravené pigmenty.

4.1 Vysledky olejového ¢isla
V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty vypoctenych olejovych ¢isel vychozich surovin

Z navazky a spotieby Inéného oleje pomoci vzorce 1.

Tabulka 2: Vysledky olejovych ¢isel vychozich surovin

Latka Mgl | Vineng otef [M] "bférﬁ’ifg]g Priimér o. &.
12848 0.40 28,0539

SICOs 14298 0.48 31,2212 28,92
12244 0.35 26,5845
14670 0.40 25,3579

TiO; (anatas) | 13821 0.37 24,8969 25,5932
15427 0.44 26,5249
14243 0.40 26,1181

Tio, (rutil) | 1,3660 0.39 26,552 26,333
13423 0.38 26,3279
14304 0.37 24,0562

SITiOs (anatas) | 1,3759 0.33 22,3054 23,3721
14877 0.38 23,7547
14611 0.31 19,7317

SITiOs (rutil) | 1,4490 0.33 21,1801 20,9827
14771 0,35 22,0364

4.2 Vysledky kritické objemové koncentrace
V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty KOKP TiO: (anatas, rutil) a SrTiOs (anatas, rutil)

vypoctené pomoci vzorce 2.

Tabulka 3: Vysledky KOKP TiO> (anatas, rutil) a SrTiOs (anatas, rutil).

Litka obicén[nge/rl]gtj)]g p [glcm?] KOKP
TiO> (anatas) 25,5932 6,5021 35,85
TiO; (rutil) 26,3330 3,8204 48,04
SrTiOs (anatas) 23,3721 5,1172 43,74
SrTiOs3 (rutil) 20,9827 5,0583 46,70
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4.3 Vysledky rentgenové difrakéni analyzy
Na obrazcich 6 a 7 jsou vyhodnocené difraktogramy ptipravenych pigmentt SrTiO3

(anatas, rutil).
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Obr. 6: Difraktogram vzorku SrTiO3z (anatas)
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Obr. 7: Difraktogram vzorku SrTiOs (rutil)
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4.4 Vysledky SEM analyzy
Na obrazcich 8-13 jsou vysledky SEM analyzy piipravenych pigmentt SrTiO3 (anatas,

rutil) v zorném poli 5,10 a 25 pm.

i _ N 4 : g - . s ; 1 J
# d " ; - - A i =
b b - & : ® 4 =% 4 . ¢
. . 3 4 s : J . - > ’ Y | e o 7
SEMHV: 5.0 kV WD: 9.67 mm LYRA3 TESCAN| WD: 9.67T mm LYRA3 TESCAN|
View field: 5.00 pm Det: SE View field: 10.00 ym Det: SE
SEM MAG: 69.2 kx  Date(midly): 06/22/16 CEMNAT SEM MAG: 34.6 kx  Date(midly): 06/22/16 CEMNAT

ad e - I

SEM HV: 5.0 kV WD: 9.67 mm

View field: 26.0 pm Det: SE

SEM MAG: 13.8 kx  Date(m/dly): 06/22/16 CEMNAT

Obr. 10: SrTiOs (anatas), zorné pole 25,00 um
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[ L J 4 " 3 - ™
SEM HV: 5.0 kV : 9. | SEM HV: 5.0 kV WD: 8.62 mm
View field: 5.00 pm = View field: 10.00 pym Det: SE 2pm
SEM MAG: 69.2 kx | Date(m/dfy): 06/22/16 CEMNAT SEM MAG: 34.6 kx | Date(m/dly): 06/22/16 CEMNAT

Obr. 11: SrTiOs (rutil), zomé pole 5,00 um Obr. 12: SrTiOs (rutil), zomé pole 10,00 um

SEM HV: 5.0 kv
View field: 26.0 pm |
SEM MAG: 13.8 kx | Date(m/dly): 06/22/16 CEMNAT

Obr. 13: SrTiOs (rutil), zorné pole 25,00 pm
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4.5 Diskuze

U vychozich surovin a pfipravenych pigmentii bylo pomoci Inéné¢ho oleje stanoveno
olejové Cislo, které ¢inilo: SrCO3z = 28,92 g/100g pigmentu; TiO2 (anatas) = 25,5932 g/100g
pigmentu; TiOz (rutil) = 26,333 ¢/100g pigmentu; SrTiOz (anatas) = 23,3721 g/100g
pigmentu; SrTiOs (rutil) = 20,9827 g/100g. Z téchto stanovenych olejovych ¢isel bylo pomoci
hustot naméfenych autopyknometrem vypoctena kriticka objemova koncentrace ptipravenych
pigmentl a vychozich titanovych bélob: TiO2 (anatas) KOKP = 35,85; TiO; (rutil) KOKP =
48,04; SrTiOz (anatas) KOKP = 43,74; SrTiOs (rutil) KOKP = 46,70. Vypoc¢tené hodnoty
kritické objemové koncentrace nam ukazuji, ze u anatasové formy jsou nizsi nez u rutilové,
z ¢ehoz lze usoudit, ze rutilova forma potiebuje vyssi plnéni neZ anatasova a tim je dana i
vyssi spotieba vychozich surovin u rutilové formy. Na druhou stranu ma vyssi odolnost
Vv korozivnim prostiedi, avSak rozdil anatasové a rutilové je v tomto ohledu témet nepatrny.
Dale byly pfipravené pigmenty SrTiOs podrobeny rentgenové fluorescenéni a difrakéni
analyze, ze kterych oba pigmenty, jak rutilové tak anatasové formy vysly prakticky stejné,

s rozdilem na ekonomickou stranku.
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S5 Zavér

Tato bakalatrska prace se zabyva predevsim pigmenty perovkitového typy. V teoretické
Casti byli popsany vlastnosti a pouziti pigmentti jak toxickych s obsahem chromu a olova tak i
netoxickych bez obsahu téchto tézkych kovii, na které jsou stile vétSi naroky kvl
rostoucimu z4jmu ekologické stranky. Dale byli popsany piezoelektrické, pyroelektrické a
feroelektrické vlastnosti perovskitii a vlastnosti a rozdéleni kompozitnich a polymernich

materiald, které se v natérovych hmotach pouzivaji.

Byly piipraveny dva pigmenty SrTiOz s rozdilnymi vstupnimi surovinami, u jednoho
byla pouzita titanova béloba v podobé anatasové struktury a u druhé v podobé rutilové. U
obou pigmentl a vychozich latek bylo zméfeno olejové Cislo a vypoctena kritickd objemova
koncentrace. Pripravené pigmenty byli dale charakterizovany pomoci rentgenové
fluorescencni a difrakéni analyzy, ze kterych je patrny prakticky stejny vysledek ptipravenych
pigmentti, ackoliv byli pouzity odlisné struktury titanové béloby. Diky stejnym vysledkiim
rentgenovych analyz obou pigmentt,, vychazi jako lepsi vstupni surovina titanova bé&loba
V podobé¢ anatasu a to z divodu ekonomického, jelikoz jeho vyroba je levngjsi nez u typu

rutilového.
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Anotace

Bakalatska prace se zabyva studiem anorganickych pigmentt, se
zaméfenim na smésné oxidy s perovskitovou strukturou.
V teoretické casti prace je nastinéno také zékladni rozdéleni
antikoroznich pigmentd a jednotlivé druhy netoxickych
pigmentt. Dalsi ¢ast prace pojednavd o pigmentech na bazi
smésnych oxidi, hlavni diraz je kladen zejména na perovskitové

slouceniny a jejich pouziti.

V experimentalni ¢asti prace byly pfipraveny dva pigmenty se
strukturou perovskitu — oxidu strontnato-titani¢itého. Pfipravené
pigmenty se liSily typem vychozich latek. U vzorkil pigmenth
byly zkoumany fyzikdln€¢ chemické vlastnosti, piedevSim
hustota, spotfeba oleje a kritickdi objemova koncentrace
pigmentu. Struktura pigmenti byla zkoumana pomoci

rentgenové difrakéni a skenovaci mikroskopické analyzy.
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