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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva v teoretické Casti prehledem pigmentl a barviv, které se
vyuzivaji v odvétvi polymert a ve farmakochemii. Pro experimentalni ¢ast vybrany tyto
vzorky: bily oxid titani¢ity (titanova béloba), oranzové minium (sufik), zeleny oxid chromity
(fepren), Cerné saze, mentolové zeleny ortho — hydrat fosfore¢nanu zine¢natého Habich
GmbH Habicor, oxid Zelezity ¢erveny, Zluty a ¢erny, modry spinel Co — Al — Cr, Versalova
barviva (Cerven, zelen, modf, zlut)) a Cervena kosSenila.

Vzorky byly aplikovany do epoxidové pryskytice ChS 222 IX 60. VSechny natérové filmy
byly naneseny na sklenéné a ocelové panely, které byly testovany pomoci
fyzikdln€ — mechanickych a zrychlenych cyklickych koroznich zkousek. Ziskané hodnoty
byly zpracovany do tabulek a vyhodnoceny.
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Annotation

This thesis deals with the theoretical part with the overview of pigments and dyes which
are used in the polymer and pharmacochemistry industry. For experimental part were selected
these samples: white titanion dioxide, red lead (minium), green chrome pigment, black soot,
menthol green ortho — zinc phosphate hydrate Habich GmbH Habicor, iron oxide red, yellow,
and black, blue spinel Co — Al — Cr, Versal dyes (red, green, blue, yellow) and red cochineal.

The samples were applied to the epoxy resin ChS 222 IX 60. All paint films were
deposited on glass and steel panels that were tested using the physico — mechanical and

accelerated corrosion tests. The obtained values were summarized in the tables and analyzed.
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Seznam symbolii a zkratek

A — hodnotici ¢islo stupné puchyfovaténi v plose

ASTM — American Society for Testing and Materials, tj. Americka spole¢nost pro zkouseni a
materialy

B — hodnotici ¢islo stupné puchyiovaténi v fezu

b — hmotnost navazky pigmentu [g]

C — hodnotici ¢islo stupné koroze v podkladu

D — hodnotici ¢islo stupné koroze v fezu

DFT — Dry film tickness, tj. sucha tloustka natérového filmu [pum]

dE* — zména barevnosti

EFSA — European Food Safety Authority, tj. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

KOKP - kriticka objemova koncentrace pigmentu [%]

0. & — olejové ¢islo [g/100 g pigmentu]

OKP - objemova koncentrace pigmentu [%]

0. p. — ocelové panely

S. p. — sklenéné panely

SEM — Scanning Electron Microscopy, tj. skenovaci elektronova mikroskopie

T — tvrdost natérového filmu [rel.%]

t1 — pocet kyvii kyvadla na natérovém filmu

t2 — pocet kyvil kyvadla na standardu

UV — ultrafialové zateni

V — objem spotiebovaného Inéného oleje [ml]

WD - working distance, tj. pracovni vzdalenost

o — hustota pigmentu [g/cm?]

01 — hustota Inéného oleje [0,93 g/cm®]
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Uvod

Barviva jsou slouceniny, které maji schopnost pohlcovat urcitou slozku na n¢ dopadajiciho
svétla o vlnové délce 380 — 780 nm. Jevi se v doplikové barvé (chromofor — zplisobuje
absorbci svétla; auxochrom — prohlubuje a zintenzivituje absorbci). Nejvice barviv se pouziva
k barveni textilii (bavlny, viny, hedvabi), pro vyrobu latek, pro barevnou fotografii. Své
uplatnéni nasla i v oboru mediciny, biochemii a v optice [1].

Dale se vyuzivaji v potravindiském primyslu na vyrobu potravinovych doplikt. Pokud
jsou dodatecné pridavana do potravin, oznacuji se jako aditiva a jsou oznacovana eviden¢nimi
kédy E100 — 180. Jsou soucasti kazdodenni stravy ¢loveéka. Barveni se pouziva pii vyrobé
vétSiny 1ékovych forem. Slouzi k rozliSeni tablet a suspenzi a k potlaceni neptijemné chuti, ¢i
neatraktivni barvy [2].

Mezi barviva patii anorganické a organické pigmenty. Na rozdil od barviv jsou pigmenty
nerozpustné. OdliSnosti mezi barvivy a pigmenty jsou zpusobeny fyzikalnimi vlastnostmi,
nebot’ zékladni chemickd struktura barviv a pigmentd je ve vétSin¢ piipadd stejna.
Nerozpustnost pigmentt zajistuje nepfitomnost solubilizujicich skupin v molekule, které
umoziuji rozpousténi latek v kapaling, ve které je latka jinak téméf nerozpustna.

Pigmenty jsou latky praskového charakteru a ve vhodném prostiedi maji kryci nebo
vybarvovaci schopnosti. Prostfedim jsou pojiva, jako naptiklad pryz, plasty, sklovina,
celuloza. Pojivo s pigmentem piedstavuje heterogenni smés, protoze pigment je v pojivu
nerozpustny. NanaSenim suspenzi na keramicky nebo kovovy podklad, vznikaji ochranné
vrstvy. Vyrobkiim je vylepSovan jejich vzhled a prodluzuje se jejich zivotnost. Anorganické
pigmenty nasly své vyuziti v primyslu natérovych hmot a plasti, gumarenském pramyslu,

papirenstvi, keramickém primyslu, stavebnictvi i metalurgii [3].

16



TEORETICKA CAST

1. Teoreticka Cast

1.1. Barviva

Mezi barviva patii organicka barviva a anorganické pigmenty. Organicka barviva jsou na
rozdil od anorganickych pigmentii rozpustnd ve vod¢é a organickych rozpoustédlech.
Rozpustnd barviva se podle typu Iékové formy vstiebavaji do téla ze zaludku nebo
proximalnich ¢asti stfev. Po prichodu jatry se mlze ¢ast v téle usazovat a zbytek metabolitti
se vylucuje jatry nebo ledvinami. Kumulujici barviva mohou vyvolavat alergie. Néktera se
cilen¢ koncentruji ve tkanich s antioxida¢nim u¢inkem (lutein — o¢ni pozadi) [2].

Nerozpustné pigmenty prochazi celym travicim traktem a organizmus jej nevstfebava. Tak
je tomu naptiklad u titanové béloby. Barviva se dale dé€li podle ptivodu na ptirodni (rostlinna,
zivoci$na, mineralni) a synteticka [1].

1.1.1. Historie

Prvnim nejhojnéji pouzivanym barvivem bylo indigo, které se ziskavalo z rostliny
Indigofera v Cing, Indo&ing, Ttlii, Africe a Brazilii. Prvni zminka o tomto barvivu pochazi
z Ciny v dob vlady cisafe Huang — Ti — Na (2600 pt. n. 1.). Modré barvivo bylo zavedeno jako
barva nebes a spolu se zlutou barvou byly zakladnimi barvami vladnouci dynastie. Indigo se
rozsitilo pies ostatni zemé az do Evropy. Bylo pouzivano Aztéky pro barveni latek. Od roku
1890 je vyrabéno i synteticky.

DalS§im velmi vyznamnym barvivem byl purpur. Ziskéval se z motskych plzi Murex
Trunculus a Murex brandaris. Hlavnimi misty vyuziti byla fénicka mésta Tyr a Sydon. V dob¢
vlady cisafe Dioklecidna byla hodnota latky barvené purpurem rovna zlatu. V Rimé nosil
purpurovy odév pouze cisai Neron a ostatnim lidem bylo zdkonem zakazano tuto barvu nosit.
Sir W. H. Perkin vyrobil v roce 1856 prvni syntetické barvivo anilinovy purpur (mauverin)
[4].

P. Gries roku 1862 objevil diazoniové slou¢eniny a umoznil tak vyrobu azobarviv. O. N.
Wittem roku 1876 uvedl fakt, ze barviva obsahuji barvu, kterd produkuje chromogeny.
Chromogeny rozdélil na chromofory a auxochromy. Tim vysvétlil barevnost latek a jeho
teorie je dodnes pouzivana. V roce 1879 B. Scarlet poprvé komeréné ptedstavil diazoniova
barviva. Chirurg L. W. C. Rehn roku 1895 poprvé zaznamenal karcinogenezi barviv a to
konkrétn€ u barviv uhelného dehtu, odvozenych od anilinu a jeho derivata [5]. Roku 1905 P.
Friedlaender izoloval 1,4g barviva z 11 000 plzt. Barvivu dal chemicky nazev 6,6° —

dibromindigo [6].
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Prvni lIékafské pouziti téchto syntetickych barviv bylo vyuzito v mikroskopii. Vyuzivalo
se jako diagnostické ¢inidlo k rozliSeni specifickych bunék. P. Ehrlich pouzival arsen na bazi
barviva Arsphenamin Kk léceni syfilidy a rakoviny. Timto byl dan pocatek moderni
chemoterapie [5]. V Ceské republice jsou barviva vyrabéna Vv podnicich Synthesia, a.s.
Pardubice (9700 tun barviv a pigmenti/2015). Ve Spolku pro chemickou a hutni vyrobu, a.s.
Usti nad Labem byly pigmenty a barviva vyrabény do roku 2011. Poté byla vyroba piedana
firme Synthesii, a.s. [1].

1.1.2. Piirodni barviva

Vétsina prirodnich barviv je zdravotné nezdvadna a hydrofilni [2]. To umozinuje adsorpci
velkého mnozstvi vody. ZvétSuje se mérny povrch Castic, ¢imz se usnadnuje barveni latek.
[1]. U potravinovych dopliikti mohou zptsobovat nezadouci chut’ a viini. Maji malou stabilitu,
tudiz po Case dochdzi k proménlivosti barevnych odstinii. Na lidsky organizmus maji 1é¢ebné
a pozitivni ucéinky [2].

1.1.2.1. Karotenoidy

Vyskyt: Cervené karoteny je mozné ziskavat z mrkve, vodniho melounu, éerveného rybizu
arajéat. Zluté, oranzové a &ervené xantofyly je mozné ziskavat z pampelisky, Zloutku, pefi
kanaru a v krovkach slunécka sedmitecného. Karotenoidy obsahuje i brokolice, jejich barva je
vsak piekryta zelenym chlorofylem.

Vlastnosti: Tyto latky jsou rozpustné Vv tucich a jsou silnymi antioxidanty.

Funkce: Lidsky organismus dokaze zkarotend vyrobit vitamin A. Nejvyznamngjs$im
provitaminem A je S — karoten (Obr. 1). Karotenoidy chrani buniky pfed poskozenim volnymi
radikaly. Poskytuji ochranu pfed chorobami srdce a zvySuji celkovou imunitu. Blokuji tvorbu
Skodlivého cholesterolu, ktery mize zplisobovat onemocnéni srdce a cév. Nadmérné davky

karotenoidi mohou zptisobovat oranzovéni ktize. Nedoporucuji se podavat v té¢hotenstvi [2,7].

Obrazek 1: Chemicka struktura  — karotenu
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1.1.2.2. Pteriny

Vyskyt: Pteriny jsou pigmenty hmyzu, obojzivelnikl, plazii a ryb, moiského planktonu,
mloki. Oranzovy xanthopterin se vyskytuje v krabech ale i v lidské mo¢i. Riboflavinova zlut’
se nachazi v retin€ oka a zloutcich [8].

Vlastnosti: Zakladni struktura je odvozena od pteridinu (Obr. 2). Jedna se o fotosenzitivni
slouceniny, na svétle se rozkladaji na derivaty pteridinu. Redukované formy pterinii maji silné
antioxida¢ni U¢inky a odchytavaji reaktivni formy kysliku. Oxidované formy pterinii maji
silnou modrou fluorescenci [9].

Pouziti: Pomoci koncentrace pterinu v télesnych tekutinach je mozné piredvidat vyvoj
patologického stavu, ktery je spojeny s aktivaci bunécného imunitniho systému. Biopterin
stimuluje mitézu u trypanosomy Crithidia flagellata. Neopterin a jeho redukovana forma se
podileji na modulaci cytotoxicity reaktivnich forem kyslikovych radikald a vyvolavaji

apoptdzu bunek [9].

N
NT X ~
H\/ =
N N

Obrazek 2: Chemicka struktura pteridinu

1.1.2.3. Chinonova barviva

Chinonova barviva jsou V pfirodé velmi rozsifena a lze je nalézt naptiklad v kotfenech
a kure rostlin. Do této skupiny latek je mozné zatadit alizarin a melaniny.
Alizarin
Vyskyt: Alizarin (Obr. 3) se pfirodné ziskava zkofeni mofeny barvirské. C. Graebe
a C. Liebermann v roce 1868 vyrobily poprvé alizarin synteticky.
Pouziti: Jako ostatni barviva slouzi k barveni latek a tkanin s vysokou barevnou stalosti [10].
Nasel své vyuziti i v testech na zji$téni pfitomnosti hliniku, india, médi, rtuti a zinku v lidské

mo¢i [11].
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Obrazek 3: Chemicka struktura alizarinu

Melaniny

Vyskyt: Nachazeji v houbach, bakteriich a v patologické lidské moci, pokud je prokazan
melanoticky (tmavé zbarveny) nador.

Funkce: Chemicka struktura téchto latek je odvozena od melaninu (Obr. 4). Jsou to barviva
dulezita pro zbarveni chlupt, vlast a kuze. Tyto latky nemaji lidé zvani albini. Eumelanin
se nachazi v tmavé oblasti okolo bradavek. Pheomelanin zpisobuje naCervenalé zbarveni
vlast. Neuromelanin mizeme nalézt v lidském mozku a jeho nedostatek miize zptisobovat

neurologické poruchy [12].

Obrazek 4: Chemicka struktura melaninu
1.1.2.4. Pyranova barviva

Flavony

Vyskyt: Nachézeji se v citrusovych plodech, hroznech, cibuli, houbach a jablkach.

Vlastnosti a funkce: Flavony (Obr. 5) jsou rostlinné antioxidanty a zvySuji pruznost cévnich
kapilar. Piisobi antibakterialn€é, podporuji produkci hormonli a snizuji riziko onemocnéni
srdce a cév. Maji protinddorové Uc¢inky a posiluji imunitu. Snizuji riziko aterosklerozy
a potlacuji zanét (Ueda a kol., 2004). MojziSova a Kuchta v roce 2001 prokazali, Ze snizuje

riziko ischemické choroby srdecni [13].
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Obrazek 5: Zéakladni skelet flavonti

Anthokyaniny

Vyskyt: Barviva se nachédzi v ¢erveném vin€, zelenin€, ovoci a fazolich, bortivkach,
brusinkach a téesnich [2].

Vlastnosti a funkce: Chemické struktury anthokyanini jsou odvozeny od jedné zakladni
struktury (Obr. 6). Barva zavisi na pH (kyselé — cervené; neutrdlni — fialové; zésadité
—modré). Jsou silnymi antioxidanty a jsou schopny vychytavat aktivni formy kysliku.
Ochraniuji pfed neurologickymi poruchami jako je ischemickd choroba srde¢ni, snizuji
zanétlivé onemocnéni a riziko infarktu. Maji neuroprotektivni €inek, coz znamena, Ze chrani

mozkové bunky pied poSkozenim a odumiranim [2,14].

Obrazek 6: Zakladni struktura anthokyanini

1.1.2.5. Pyrrolova barviva

Zikladem pyrrolovych barviv je porfin. Mezi pyrrolovd barviva se napiiklad fadi
hemocyanin, chlorofyl a kobalamin.
Hemocyanin
Vyskyt: Nachazi se v krvi mékkyst a ¢lenovci.
Vlastnosti a funkce: Zajistuje prenos krve u mékkysu a ¢lenoveli a po navazani kysliku
se zbarvi modfe. Z tohoto divodu maji chobotnice a pavouci modrou krev. Neokysli¢ena
forma je bezbarva. U hemocyaninu byla roku 2011 prokazana panem Dangem a spol. velka
antivirova aktivita proti viru herpes. Bézné kapalné formulace v§ak maji kratkou trvanlivost.
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Piidavkem trehalozy je stabilita a trvanlivost vylepSena. V budoucich klinickych aplikacich
by mohl byt Gi¢innou terapeutickou latkou [15].

Chlorofyl

Vyskyt: Zelené barvivo se vyskytuje v rostlinach a zelenych fasach, kde zajistuje prubéh
fotosyntézy.

Vlastnosti a pouziti: Chlorofyl snizuje nezadouci zapach, a tak nasel své uplatnéni pti vyrobé
deodoranti a ustnich vod. Pouziva se k barveni cukrovinek, urychleni vulkanizace gumy
ajako senzibilizator (zvySuje citlivost) barevnych filma. Chlorofyl a jeho derivaty maji
antioxida¢ni a antimutagenni vlastnosti, a tak hraji roli v prevenci chronickych onemocnéni,
jako je rakovina (Lanfer — Marquez a kol., 2005 a Mario a kol., 2007) [16].

Kobalamin

Vyskyt: Kobalamin je obsazen v mase, vejcich a motskych plodech.

Vlastnosti a funkce: Struktura kobalaminu je velice blizka porfinu. Jedna se o vitamin B12.
Syntetizuji ho stievni bakterie. Nedostatek zptisobuje anémii a poruchy nervového systému
[17]. Je velmi dulezity pro krvetvorbu a funkci nervového systému [18].

1.1.2.6. Indolova barviva

Indigo

Vyskyt: Modré barvivo indigo (Obr. 7) obsahuje rostlina Indigofera (Indigovnik). Barvivo je
Vv rostlindch vazano ve formé glukosidu indikanu. Ten se kvasenim $tépi na glukosu a indoxyl,
ktery oxidaci pfechazi na indigo. Z 10 000 m? listi je mozné ziskat 60 — 120 kg barviva [1].
Vlastnosti a pouziti: Dnes se vyuziva jeho malé stalosti pro barveni dzinst, které vyvolavaji
dojem opottebovanosti. Jeho redukovana forma indigobél je rozpustnd ve vodé, a tak miize

byt nanesena na latku, indigobél se nasledné zoxiduje a zmodra [8].

O
J ot

Obrazek 7: Chemicka struktura indiga
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Purpur

Vyskyt: Purpur se ziskava z motskych plzt ostranek purpurovych. K pfipravé 1 g purpuru
bylo spotiebovano 10 000 motskych plzii.

Vlastnosti a vyuZziti: Purpur je chemicky bromovany derivat indiga — punicin (Obr. 8). Byl

hojné vyuzivan v minulosti k barveni odévu a jeho cena byla velmi vysoka [8].

Br Y/

Obrazek 8: Chemicka struktura punicinu

1.1.3. Ptirodni Zivoci$na barviva ve farmacii

Mezi piirodni zivo¢isna barviva je mozné zatadit kosenilu a sépii, kde jeji uplatnéni oproti
koSenile, neni v tak velkém rozmachu.
Kosenila E 120
Vyskyt: Kosenila je cervené barvivo, které se ziskava suSenim t&€l samicek cCervce
nopalového.
Vlastnosti a funkce: Kosenila se pouziva k potahovani tablet a zpomaluje rust koznich
nadorovych bun¢k. U nékterych jedinci mize zplisobovat alergii a hyperaktivitu. Dale je
pridavano do cukrovinek, dzemd, oplatek, syrového masa a do zvifecich krmiv. V oblasti
kosmetiky je soucasti rtének a o¢nich stint [19].
Sépie
Vyskyt: Sépie je izolovana z inkoustového vaku sépie obecné a hlavonozci.
Vlastnosti a funkce: Sépie je cervenohnéda latka skladajici se hlavné z melaminu (Obr. 9).
Byla pouzivana jako inkoust na psani. Pouziva se k barveni tkanin [8]. Sépiovy extrakt ma
1é¢ebné a antioxidaéni ucinky. Pomaha zmirnit jaterni cholestazu [20].

NH,

A
LA

H,N N NH,

Obrazek 9: Chemicka struktura melaminu
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1.1.4. Pfirodni rostlinna barviva ve farmacii
Ptirodni rostlinna barviva jsou ve farmacii hojné¢ vyuzivana. Maji rtizné 1écebné ucinky,
a tak jsou pfidavéana do 1€ka. Prehled ptirodnich barviv a jejich registrovanych preparati je

zobrazen v tabulce 1.

Tabulka 1: Ptehled ptirodnich barviv a jejich registrovanych preparatt [2]

Pfirodni barvivo Registrovany preparat Evidenc¢ni kéd
~ Kofelina  QMaxactive  E120
Chlorofyl Dermochlorofyl gel E 140
Kurkumin Paralen® hot drink 12 sacka E 100
Antokyany Ostrovidky tablety E 163
Betakaroten GS Betakaroten E 160a
Lykopen Bioderma photoderm oral. E 160d
Astaxantin Hema astaxantin tablety E 161b
Lutein a zeaxantin Occutein forte lutein E 161b
Oxid titanicity Brufen tablety E 171

Chlorofyl E 140 zelené barvivo

Vyskyt: Chlorofyl je obsaZen v zelenych rostlinach.

Vlastnosti a funkce: Chlorofyl podporuje detoxikaci a traveni. Napomaha hojeni ran
abércovych viedd. Zabranuje mnozeni bakterii [2]. Je obsaZzen v mnoha zdravotnich
potravinach. Edwards roku 1954 prokazal jeho protizanétlivé ucinky, a tak je pouzivan
k riznym lécebnym ucelim. Jeho schopnost pusobit jako fotosenzibilizator také umoznila
pouziti ve fotodynamické terapii rakoviny (Sternberg a kol., 1998) [16].

Kurkumin E 100 Zluté barvivo

Vyskyt: Barvivo se vyskytuje Vv kurkumovniku dlouhém, coz je rostlina z Celedi
zazvorovitych.

Vlastnosti a funkce: Kurkumin (Obr. 10) je dutlezita latka pro ¢isténi krve a stimulaci
Inhibuje pfeménu arachidonové kyseliny na prostaglandiny, které jsou pfi¢inou zanéti. Léci
akné, kvasinkové infekce a zanicené rany v kombinaci s vytazky z konopi. Podporuje sekreci
zluce a travicich enzymu [21]. Kromé& toho byl kurkumin také pouzit k 1é¢bé horecky, kasle,
revmatismu, prijmu a poruch traveni. V soucasné dobé je pfidavan do pochutin, cukrovinek,

omacek a zmrzliny [22].
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Obrazek 10: Chemicka struktura kurkuminu
Anthokyany E 163 — éervené, fialové, modré barvivo
Vyskyt: Barviva se nachazi v Cerveném viné, zelenin€, ovoci a fazolich, bortvkéach,
brusinkach a tfesnich [2].
sitnici pfi Serosleposti a chrani sténu vlasecnic v o€nim pozadi. Slouzi jako prevence proti
nadorovym onemocnénim [2].
Karotenoidy ve farmacii

Mezi karotenoidy patii napfiklad betakaroten, lykopen, astaxantin, lutein a zeaxantin.
Betakaroten E 160a podporuje regeneraci koZznich bunék a je soucasti opalovacich prosttedkd.
V lidském téle se méni na vitamin A. Lykopen E 160d je ziskavan z rajskych jabli¢ek a chrani
prostatu, srdce, cévy a ocni sitnici pfed volnymi radikaly. Astaxantin E 161b ma silné
shromazd’ovan ve Zlutém bod¢ na sitnici a v oéni ¢occe [23]. Zpomaluje prubéh opotiebeni
sitnice. Interaguje s volnymi radikaly a funguje jako vnitini bryle [2]. Zeaxantin E 161b se
soustfed’uje ve zluté skvrné a mozku. Zabranuje degeneraci o¢ni sitnice [24].

1.1.5. Synteticka barviva

Synteticka barviva jsou stabilni a levna, jelikoZ se vyrabi z ropnych produkti. Maji staly
barevny odstin. Neovlivituji chut’ ani viini potravin na rozdil od barviv pfirodnich. Jsou to
hydrofobni latky a barveni z vody je obtiZzné. NejCastéji pouzivana syntetickd barviva obsahuji
alespon jednu azo skupinu a dva nebo tii aromatické kruhové struktury [25].

V lidském téle mohou zptisobovat alergie a mtze dojit k intoleranci barviv v ramci travici
soustavy [1,2]. Jsou vyuzivana jako piisady do fady 1éka (tab. 2) JelikoZ mohou poskodit
organizmus, tak je pouzivané mnozstvi dano legislativou [2]. Dle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/35/ES O barvivech, ktera mohou byt ptidavana do 1éCivych
ptipravki, se povoluji pro barveni huménnich a veterindrnich ptipravki jen ta barviva, ktera

jsou uvedena v pfiloze I smérnice 94/36/ES o barvivech pro pouziti v potravinach [26].
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Do roku 1976 byl k barveni kolacid, pudinkovych smési a kosmetiky pouZzivan amarant.
Poté byl vsak instituci Food and Drug Administration zakazan, nebot zpusoboval stfevni
nadory u potkand. V evropskych zemich je vSak nadale pouzivan [5]. Amin, Hameid
a A. Elsttar v roce 2010 vyuzili azorubin (karmoisin) jako ptisadu do tustnich vod Oraldene.
Dale je pfitomen v marcipanu, dzemech a jogurtech [27].

Tabulka 2: Ptehled vybranych syntetickych barviv a jejich registrovanych preparati [2]

Syntetické barvivo Registrovany preparat Evidencni kéd
Erytrosin Ibalgin, Lexaurin, Herpesin E 127
OranZova Zlut’ Celaskon, Espumisan, Tenormin E 110
Amaranth Coldrex Cerny rybiz, Robitussin antitusikum E 123
Indigotin Viagra, Herpesin E 132
Azorubin Magnesium pharmavit E 122
Chinolinova zlut’ Fromilid uno

Chinolinova Zlut’

Chinolinova zlut' (Obr. 11) je chinoftalonové barvivo. Je pouZzivana pro barveni potravin,
1€kd, vlasovych ptipravki, kolinské vody. Dale se ptiddvalo do 1étajicich talifid. V roce 2001
Steurich a Feyerabend prokézali nezddouci G€inky chinolinové zluti. MliZe zplisobovat astma,
vyrazky a hyperaktivitu u déti. V oboru kosmetiky je aplikovdna na povrch téla (rty, kizi)
[28].

SO,Na

Obrazek 11: Chemicka struktura chinolinové Zluti
Indigotin E 132
Indigotin (Obr. 12) je synteticka nahrazka pfirodniho indiga. Pouziva se k dobarvovani
cukrovinek, napoju a zmrzliny. Lékafi ho vyuzivaji na ureni diagnostickych postupti operace
patefe. Modré zbarveni pomaha chirurgovi orientovat se pti operaci [29]. Ikeda a kolegové

pouzili indigotin roku 1980 pii endoskopii karcinomu zaludku [30].
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NaO 3S N Vi SO;Na

Obrazek 12: Chemicka struktura indigotinu
Erytrosin E 127
Erytrosin (Obr. 13) se pouziva k barveni potravin, do tiskaiskych barev a do kosmetiky.
Vyuziva se pro antibakterialni terapii proti Staphylococcus aureus. Tato bakterie zpisobuje
akutni chronické zanéty vedlejSich nosnich dutin. Erytrosin pronika do bakteridlni bunécné

stény a nasledné do cytoplazmy, kde dojde k fotodynamické reakei [31].

Obrazek 13: Chemicka struktura erytrosinu

Azobarviva

Azobarviva jsou odvozena od azobenzenu. Do této skupiny je zafazovana oranzova Zlut,
methyloranz, methylCerven, Allura ¢erven, azorubin a amarant.
MethyloranZ

Methyloranz (Obr. 14) se vyskytuje ve formé oranzovozlutého prasku nebo jako krystaly.
Je rozpustna v horké vodé€. VyuzZiva se jako indikator pfi titraci mineralnich kyselin, silnych
zéasad, dale jako ukazatel zasaditosti vody. Vyuziva se na barveni textilii a ve filmovych
dozimetrech, které slouzi k detekci ¢astic ionizujiciho zareni [32].
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Obrazek 14: Chemicka struktura methyloranze
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Methylcerveri

Methyl¢erven (Obr. 15) jsou fialové krystalky rozpustné v alkoholu a kyseliné octové.
Pouziva se jako indikator pfi titraci amoniaku a slabych organickych zasad. Vyuziva se na
ptipravu agarovych ploten v mikrobiologii. Dale se vyuziva pro zjiSténi kvality vepiového

masa béhem skladovani v chladném prostiedi [33].

COOH

Obrazek 15: Chemicka struktura methyl¢ervené
OranZova ut’ E 110
Oranzova zlut (Obr. 16) je ptitomna v syrech, bonbénech, zmrzling, energetickych
napojich a oranzovych limonddach. Potravindm vylepSuje vzhled, avSak nema Zadnou
vyzivovou hodnotu. MiiZe zptisobovat astma, uzkost, migrénu a hyperaktivitu u déti. Zlut’ je
chemicky odvozena od latky Sudan I, coz je prokazany karcinogen a mize se ve zluti objevit
jako necistota. Ve Finsku a Norsku je toho barvivo od roku 2009 povazovéno za karcinogenni
a je zakazano instituci EFSA [34].
HO
NaO ;S N

~
Z/

SO3Na

Obrézek 16: Chemicka struktura oranzové Zluti
Allura Cerveii E129
Cervei (Obr. 17) je ve monoazo barvivo, které bylo schvaleno instituci Food and Drug
Administration. Potravindm dodava fascinujici cervenou barvu. Daéle se vyuziva ve
farmaceutickém a kosmetickém pramyslu. Pourreza, Rastegarzadeh a Larki v roce 2011
prokézali toxické uéinky tohoto barviva. Dale zptsobuje alergie a hyperaktivitu u déti. Cerven

se pii fyziologickém pH mulze vazat na albumin, coz mize mit vliv na transportni funkci
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albuminu a na odstranéni barviva z organismu. Pouzivané mnozstvi je piesné ur¢eno Centrem

pro bezpecnost potravin a aplikovanou vyzivu [25].

HC HO R'=SO,Na

1

Obrazek 17: Chemicka struktura Allura cervené

Arylmethanova barviva
Malachitova zeleri

Malachitova zelen (Obr. 18) méla v historii dilezitou tlohu pti dopadeni zlodé&ju. Byla
aplikovana na papirové bankovky a pfi kradezi zpiisobila zlod¢€ji zelenou barvu na rukéch.
Dnes se pouziva k barveni viny, hedvabi a kuize. Browning a spol a pocatku 20. stoleti popsali
antibakterialni u¢inky pro gram — pozitivni bakterie. Baccal pouzil malachitovou zelen jako
inkoust pro ptipravu pfedoperacni kiize. I nadale je malachitova zeleni pouZzivana jako inkoust
pro plastickou a zubni chirurgii pro opravu rozstépu rtu. Narat pouzil malachitovou zelen jako
nedrazdivé a netoxické antiseptikum. V Rusku a vychodni Evropé je toto antiseptikum dodnes
uzivano [35].

CHj3 CHjy

| |,

N N
HaC” O ‘ Z CH,
/
cl

Obrazek 18: Chemicka struktura malachitové zelené

Fenolftalein
Fenolftalein (Obr. 19) je indikator, ktery méni barvu z bezbarvé v kyselém prostiedi az na
fialovou pii pH 8 — 9. Ma laxativni (oCist'ujici) u€inky a vyuziva se jako projimadlo [36].

vvvvvv

projimadlo. Lze ho snadno vyrobit relativné levné€ z anhydridu kyseliny ftalové a fenolu. Na
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rozdil od jinych projimadel neposkozuje ledviny [37]. Pouzival se jako pfipravek na hubnuti.

Roku 1990 byly tyto potravinové dopliky zakazany, protoze nadmérné pouZzivani

zpusobovalo rakovinu a srdecni arytmii [38].

OH

O
O "

Obrazek 19: Chemicka struktura fenolftaleinu

Antrachinonova barviva

Antrachinonova barviva jsou derivaty antrachinonu (Obr. 20). Maji dobrou stalost a jsou
pouzivana pro barveni papirovych vlaken, textilu a potravin. Studie na zvifatech prokazaly
schopnost zpuisobovat nadory jater, urologickych organti a stitné zlazy [5].

O

I

|

O

Obrazek 20: Chemicka struktura antrachinonu
Syntetické pigmenty
Jsou pouzivany jako ptisady do natérovych hmot, kaucukd, jinych materiali. Kompletné
nahradily tradiéni pfirodni organické materidly ziskané z rostlin nebo Zivocichl. Nékteré
syntetické pigmenty maji vSak Spatnou svétlostalost, nebo jsou toxické. Syntetické pigmenty

vyuzival i malif Vincent van Gogh [39].
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1.2. Anorganické pigmenty

Anorganické pigmenty jsou latky praskového charakteru. Na rozdil od barviv jsou
pigmenty nerozpustné. Z chemického hlediska jsou anorganické pigmenty oxidy, sulfidy,
sirany. Jejich slozeni je velmi jednoduché, a tak i vlastni mechanismus pfipravy je
jednoduchy. Pii vyrob¢ je kladen diiraz na vysokou kvalitu a ¢istotu produktu [3]. Pigmenty se
rozdéluji na piirodni a syntetické. Z hlediska funkce pigmentu se ¢leni na zékladni a speciélni.
Zakladni se dale déli na bilé, které maji kryci funkci, a barevné, které kryji a vybarvuji
(tabulka 3). Mezi specialni pigmenty patii antikorozni, keramické, smaltaiské, lesklé,
perletové a luminiscenéni pigmenty.

S pigmenty uzce souvisi pojem plniva. Jsou to nerozpustné prasky, které ,,plni“ prostiedi
nebo prostor. Patii sem uméle vyrobena stala b&loba, béleny baryt mineralniho puvodu,
mastek, kiida, vapenec a kaolin [40]. Slouzi k vyrovnani mechanickych vlastnosti natérovych
barev, k nastaveni objemu u drahych pigmentt [41]. Pigmenty a plnidla jsou v natérovych
hmotach udrzovany v disperznim stavu pomoci pojidel (naptiklad pryskyfice, uretany,
syntetické polymery).

Plniva maji velmi nizké vybarvovaci a kryci schopnosti a ¢asto se pouzivaji s pigmenty ve
smésich. Pouzivaji se jako vypIlné¢ na omlazeni oblieje v plastické chirurgii (kyselina
hyaluronova, kolagen, syntetické polymery) [42]. Americka spolec¢nost plastickych chirurgt

provedla v roce 2014 vice jak 2,3 miliont zakrokd vyplné mekké tkané [43].
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Tabulka 3: Ptehled anorganickych pigmentt [40]

Anorganické pigmenty Nazev pigmentu Chemicky vzorec
Titanova béloba
— anatasova TiO — anatas
? — rutilova TiO2 — rutil
|5} Zinkova béloba Zn0 (Gisty)
:L? Litopon ZnS + BaSO04
= Olovnata béloba 2PbCO3.Pb(OH)2
Siranova béloba 2PbS04.PbO
Zelezita Serveti o — Fe203
Selonits Zelezita zlut o — FeO(OH)
Zelezita Geri ‘ FeO.Fe203
Zelezita hnéd’ ‘ smes zelezitych oxidi
Chromoxidova zelen ‘ Cr203
Chromoxidhydratova zelen Cr203.nH20
Sloudeniny Chromova oranz ‘ PbCrO4.PbO
chromu Chromova Cerven ‘ PbCrO4.2PbO

Smés chromové Zluti a
Chromova zelen

Barevné pigmenty

zelezokyanidové modii

Molybdenova Cerven PbCrO4.PbSO4.PbM0O4

Kademnaté

Cd(S1xSex)
Ka[Fe(CN)e]
Ks[Fe(CN)s]

Kadmiova Cerven

Zelezo-kyanidové Berlinska modf

modfie Turnbullova modf

Ultramariny Ultramariny ‘ NagAleSis024S4

1.2.1. Historie pigmenti
Jiz v pravéku se hojné vyuzivaly pigmenty. Svédci o tom jeskynni malby, na které bylo
pouzito dievéné uhli, zvifeci krve, okri @ mnoho riznych ptirodnich hlinek. V jeskyni

Altamira ve Spanélsku byla roku 1868 objevena malba bizona (Obr. 21), ktera je stara vice
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nez patnact tisic let. Télo bizona je vyplnéno Zluti s okrem a obrys zvifete je zvyraznén
manganovou ¢erni (burelem).

Ve starém Egypté bylo nejoblibenéjsim barvivem modré indigo. Pouzivalo se na barveni
rouch, do kterych byly zabalovany mumie. Od starovéku lidé pouzivali pigmenty, které
ziskdvali zrlznych materiald a hornin. Napifiklad modrou barvu poskytoval
Cu(OH),.2CuCO3 a hornina lapis lazuri. Poptavka po nich byla tak vysoka, ze uz ji ptirodni
zdroje nestacily pokryt. Proto se od dob Egypta zacaly vyrabét pigmenty umg¢lé.

Pigmenty vyrdbéné uméle jsou vice stdlé nez pigmenty piirodni. Mezi prvni vyrabéné
pigmenty patii olovnata béloba 2PbCO3.Pb(OH)., suiik PbsOs, neapolska zlut' Pb2Sh.O7
a egyptska modi CaCuSisO12 [6]. Béhem 18. stoleti doslo k velkému rozvoji vyroby umélych
pigmentt a K nartstu jejich produkce [3,40].

cerveny okr

rozetfena Zlut s okrem

manganova feri

Obrazek 21: Malba v jeskyni Altamira [44]

1.2.2. Vybrani zastupci anorganickych pigmentt

Anorganické pigmenty zahrnuji Sirokou Skalu sloucenin. Pro tuto praci byly vybrany
pouze nékteré z nich, pfevazné ty, které se vztahuji k experimentélni ¢asti. Patfi sem titanova
béloba, zinkova béloba, olovnatd béloba, barevné zelezité pigmenty, Saze, grafit, sufik,

chromoxidova zelen a spinelové pigmenty.

1.2.2.1. Titanova béloba TiO,
Vyroba
Synteticky lze vyrobit titanovou bélobu chloridovou nebo siranovou metodou [40]. Siranova
metoda je vhodna pro rudy s niz§im obsahem titanu. Nejvyuzivanéj§im zdrojem pro vyrobu
titanu je limenit (FeTiOs). Zjednoduseny zapis vyroby vystihuje schéma 1.
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1) Chloridovy zptsob vyroby

TiO2+2Cl2+2C - TiCls4+2CO

TiCls + O2 — TiO2 + 2 Cl,
2) Siranova zptsob vyroby

FeTiOs + 2 H2SO4 — (TiO)SO4 + FeSO4 + 2 H20

(TiO)SO4 + NH20 — Ti02.(n-1).H20 + H2SO4

TiO2.nH20 — TiO2 + nH20

Schéma 1: Vyroba titanové béloby

Pouziti
nalezisté se nachazi v USA (ilmenitova), Kanad¢ (ilmenitova, rutilovd), Australii (rutilova)
a Brazilii (anatasova) [40,45]. Titanova béloba byla poprvé synteticky vyrobena roku 1916.
Své misto nasla v natérovych hmotach, papirenstvi (papir, propisovaci tuzky), gumarenském,
kosmickém a textilnim pramyslu. Uziva se jako plnivo podlahovych krytin, do smaltt, do
lakti na automobily a lodé€. Pfidava se do zubnich past, kde jsou vyuzity jeji bélici schopnosti
a schopnost ,,opravit“ povrch poskozené zubni skloviny. Je soucasti slune¢nich bryli
a automobilovych skel. Spolu s oxidem zine¢natym odrazi UV zafeni a jsou soucasti krémi
na opalovani [2]. Jako emulgator E 171 ji muZeme objevit jako ptisadu v cukrovinkach
a zvykackach [40,45-47].

Lidské tclo ji nevstiebava, tudiz prochazi travicim traktem beze zmény. Toho se vyuziva
pii béleni mléka. VysuSujicich ucinkti je vyuzivano napt. pii 1é¢bé hemeroidd. Je
biokompatibilni, lidské télo ji velmi dobfe snasi, a proto se vrstvi na titanové kloubni
preparaty a zubni nahrady. Nevyhodou titanovych implantatd je vSak zména barvy v pribéhu
Casu, kterd znamend pouze estetické problémy, jenZ nemaji vliv na mechanické vlastnosti
nahrad/implantatti. V dne$ni dobé se jako alternativni materidl pro vyrobu dentalnich
implantatd pouziva k titanu oxid zirkoni€ity S cilem zlepsit esteticky efekt [2,48].

Pouziva se pti vyrobé svafovacich elektrod. Iluka ji v roce 2008 pouzila jako ptisadu do
kosmetiky [49]. Svymi vlastnostmi doposud nenahraditelna. Je to jedind netoxicka béloba,
ostatni nadhrazky za ni maji nezadouci dopad na lidské zdravi. Podle n€kterych védct se mize
titanova béloba ukladat v plicich a zplsobovat tak chronicky zanét. To ovSem zatim nebylo
védecky zcela prokazano [40,45,47-49]. V dnesni dobé je snaha nahradit titanovou bélobu

jinym, levné&j§im pigmentem [50].
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1.2.2.2. Zinkova béloba ZnO
Vyroba

Zinkova béloba je vyrabéna bud’ suchou, nebo mokrou cestou. Suché se skladéa z ptimého
a nepiimého zplsobu. Pfimy zpisob probihd za vysoké teploty v redukénim prostiedi.
Dochéazi ke kalcinaci zine¢natych rud a pary, do kterych zinek vstupuje, se spaluji na oxid
zine¢naty.

U nepiimého zptlisobu je vychozi surovinou kovovy zinek. Ten je pifeveden na paru, ktera
je nasledné oxidovéana. Béhem mokré cesty dochdzi ke srazeni roztokii zine¢natych soli
hydroxidem. Oxid zine¢naty vznika naslednou kalcinaci [40].

Pouziti

Zinkova béloba ma zasadity charakter a reaguje snadno s latkami kyselé povahy. Tato
vlastnost zptisobuje ,houstnuti“ natérovych hmot. Pouzivd se do tiskovych barev, ve
farmaceutickém a kosmetickém pramyslu. Odrazi slunecni zateni a pridava se do opalovacich
krému [40,45]. Jeho kryci schopnosti a pfilnavosti se vyuziva pii vyrobé pudra a krému [2].
Zhang a kol. popsali novou strategii pouziti ZnO ¢astic na potazeni bambusovych tkanin.
Latka ziska antibakterialni vlastnosti a ochranné vlastnosti proti UV zafeni [51]. Hlavni
vyhodou ZnO ve srovnani s TiO2 je, Ze se absorbuje na vétsi oblasti UV spektra [52].

Behnajady a kol. v roce 2006 popsali vyborné optické a elektrické vlastnosti nanocastic
oxidu zine¢natého, kterych je vyuzito na povlaky pro odstraiiovani toxickych chemickych
a biologickych latek, zejména téZkych kovi z odpadnich vod [53]. AvSak pouziti ZnO
vyzaduje nakladné UV lampy, na rozdil od titanové béloby, kterd je také vyuzivdna
k odstranovani nebezpeénych latek [52]. ZnO nanocastice jsou povazovany za latky
s protinadorovym potencialem (Rasmussen, Martinez, louka, a Wingett, 2010). Nicméné
Vv téle vykazuji akutni toxicitu. Je velka snaha zaclenit vyhody ZnO do polymernich materiald,
a tim snizit jeho toxicitu [54].
1.2.2.3. Olovnata b&loba 2PbCO3.Pb(OH),

Pouziti

Olovnata béloba byla vyrabéna uz ve starém Egypté a patii mezi nejstarS$i uméle vyrabéné
pigmenty. Olovnatd béloba se hojné¢ vyuzivala v malifstvi. Velmi dobie se zachovala na
obrazech ze 14. a 15. stoleti. Pokud byl obraz delsi dobu ve tmé, doslo k zeZloutnuti oleje.
Avsak pokud byl opét vystaven slune¢nimu zafeni, barvy se vratily do ptivodni podoby. Na
olejomalbach a siln¢ pojenych temperach neni znatelna zadna zména zbarveni. Pouzitim

olovnaté béloby nedochézi k popraskani vrstev. Pouziva se do olejovych natérovych hmot.
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Ochotné reaguje s olejem, ktery na vzduchu nasledné tuhne. Pfi schnuti dochdzi ke vzniku
olovnatého mydla, coz schnuti vrstvy jest¢ vice urychli. Olejova olovnatd béloba odolava
povétrnostnim vliviim a vrstvy maji dobrou piilnavost k povrchu. Je v§ak velmi toxicka, a tak
se jeji vyuziti omezilo [40,45]. V souCasné dobé je pouZivana k restaurovani a Casto je
nahrazovana titanovou bélobou. To vSak neni dokonala ndhrazka, nebot’ déle schne a po Case
meéni barvu [55].

Olovnata béloba je jedovatd a v dnesni dobé je Evropskou Unii zakazan prodej uz
namichanych olejovych barev olovnaté béloby v tubach [56]. Je povolena Ministerstvem
zivotniho prostiedi jako restauratorsky piipravek [40,45].
1.2.2.4. Barevné zelezité pigmenty

Jako pigmenty se pouzivaji nasledujici hydroxid — oxidy (tabulka 4). Mezi nejvétsi
nalezi§té tdchto pigmenti patfi Spanélsko, Italie, Francie. Na trhu jsou dostupné pod nazvem
pfirodni okry, ¢ervené, umbry a sieny. Jejich velkou pfednosti je nizka cena oproti pigmentim
umélym. Avsak nedosahuji takové kvality jako synteticky vyrobené pigmenty [40].

Vyuziva se jejich antibakterialnich a protiplisniovych vlastnosti. Uplatiuji se pti dezinfekci
vody a pfi snizovani problémi se znecisténim Zivotniho prostiedi [57]. V Zivych organismech
jsou oxidy Zeleza zodpovédné za Cinnost mnoha enzyml a vyuZzivaji se v biomedicing.
Syntetické oxidy zeleza se pouzivaji jako katalyzatory. Jsou pouzivany k barveni papiru,
gumy, plastd, cementu, cihel a laka [58].

Tato prace se zaméfuje na Zelezitou zlut, cerven a ceri, které jsou pouZity
Vv experimentalni ¢asti [40].

Tabulka 4: Ptehled barevnych Zelezitych pigmenta [40]

Procentové zastoupeni Fe®* sloucenin v
Piehled barevnych Zelezitych pigmenti )
pigmentech
a- FeO(OH) goethit zluta barva
y- FeO(OH) | lepidokrolit | oranZzova barva Zluté okry 20-55% goethitu
ohnéde sie 0% ox1du Zelezitého
e, agne cda DA d C CNo CAcC C 0% O O CIC cno

e300 adne C d Dd d CacC D 40 .'l. C i (& cno
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Zelezité Cervené
Pouziti

Oxid Zelezity odolava vystaveni ve vodném nebo vlhkém prostiedi, povétrnostnim vliviim
a latkam alkalického charakteru. Na spotiebu oleje pii jejich aplikaci do natérti ma vliv mérny
povrch pigmentu [40]. Metakaolinit — hematit je pouzivan pro barveni betonu a nabizi vyuziti
velkych objemil kalu oxidu Zeleza, nebot’ je z toho vyrabén. Pigment by mohl snizit objem
kalu oxidu Zeleza z dilnich odpadnich vod, které jsou posilany na skladky, a tim zaroven
prospét zivotnimu prostiedi [57]. Nanocastice oxidu Zeleza jsou uplatiiovany v mediciné. Maji
velky mérny povrch a jsou schopny na sebe vazat velké mnozstvi 1é¢ivého ptipravku, které se
nasledné uvolnuji v cilové oblasti [54].
Zelezité Fluté
Pouziti

Zelezité Zluté nasly své uplatnéni predeviim ve stavebnictvi. Jejich odstin se pohybuje od
citronové zluté az po tmaveé okrovou. Mezi tyto pigmenty patii goethit. Nachazi se v dalni
vodé opusténych uhelnych dola [57]. VyuZivaji se na barveni betonu, stfeSnich tasek, dlazdic,
tmeltl, tiskafskych barev a potahovani plachet rybarskych ¢lunti. Pouzivaji se také jako
ptidavky do potravin [59].
Zelezité Cerné
Pouziti

Zelezité Eerné maji vysokou barvivost, jsou netoxické a maji vysokou Zivotnost [60]. Patfi
sem magnetit. Pouziva se jako barvivo do potravin, kosmetickych pfipravki, tiskafskych
barev, magnetickych inkousta [59].
1.2.2.5. Sufik (minium) Pb3O,
Pouziti

Sufik (minium) je silné oxidaéni ¢inidlo, proto se pouziva jako ochrana proti korozi [61].
Dale je vyuzivan jako glazura na kameniny, ochranny natér pro zelezo a ocel, tuzky na psani
na sklo. Je aplikovan do desek v akumulatorovych bateriich a do zapalek [62]. Je jedovaty pro
cloveka a zptsobuje ekologickou zatéz pro zivotni prostiedi. Proto se jeho uziti v dne$ni dobé
velmi omezuje i zakazuje. Pii poziti dochazi k otravam diky rozpustnosti v kyselin¢ solné,
ktera je obsazena v zalude¢nich stavach [63].

V minulém stoleti byla olovnatd béloba, antikorozni pigmenty obsahujici olovo
a antikorozni  pigmenty obsahujici chrom zakdzédny. Po odstranéni olovnatych

a chromanovych sloucenin ze zdkladnich natéri pro jejich toxicitu, byly navrZeny
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a pouzivany razné pigmenty. Zakladni natéry Casto obsahovaly netoxické, ale méné Gcinné
antikorozni pigmenty nez klasické olovnaté a chromanové slouCeniny. Latky, které jsou
nebezpecné pro zivotni prostiedi, jsou dany dle smérnice komise EU 2004/73/EC [64].
1.2.2.6. Chromoxidova zelen Cr,03
Pouziti

Je pouzivana do smalti a k barveni dlazdic, cementu a barevnych cihel [65]. Nasla
uplatnéni v keramickém primyslu a maskovacich natérech, kdy velmi dobie odrazi
infraervené svétlo [66]. Ma vysokou tepelnou stabilitu a svétlostalost, proto je ptidavana do
natérovych hmot a skel [65]. Hydratovana forma se vyuziva v toaletnich potiebach,
kosmetice, mydlech a o¢nich stinech [67]. Chromoxidova zelen je toxicka a byla studovana

jako karcinom plicnich bunék [68].

1.2.2.7. Grafit (tuha)
Pouziti

Grafit je mekky pigment, ktery je tvofen z inertnich deskovych ¢éastic. Ma Sesterecnou
krystalickou miizku. Zabranuje pronikani vody, a tak je pouzivan v natérovém filmu a jako
antikorozni povlak na jiné pigmenty. Je vyrabén ohfevem antracitu v elektrickych pecich pii
vysokych teplotach [50].

Grafitova vrstva naSla uplatnéni v oblasti anodovych materiald pro lithium — iontové
baterie. Z grafitu se vyrabi elektrody pro elektrolytickou vyrobu kiemiku a hliniku. Je soucasti
elektromotorit domacich spotiebici [69]. V Ceské republice se nachazi grafitova loziska ve
méstech: Cesky Krumlov, Blizn, Cerna v Posumavi, Staré Mésto pod SnéZnikem, Velké
Tresné a Kolodé&je nad Luznici [70].
1.2.2.8. Cerné saze
Pouziti

Saze jsou Ccisty amorfni uhlik, vznikaji nedokonalym spalovanim uhlikatych latek
(mineralnich olej, voskt, asfaltu, uhli). PouZzivaji se v gumérenstvi a pro barveni plasti.
Vyrabi se z nich tiskafské inkousty. Maji negativni vliv na Zivotni prostfedi a lidské zdravi
[71]. Castice sazi pronikaji hluboko do dychacich cest. Nov&jsi aplikace zahrnuji pouziti sazi

nebo uhlikovych nanocastic jako katody v solarnich a palivovych ¢lancich [72].

1.2.2.9. Spinelové pigmenty

Spinely tvoti velkou tfidu anorganickych sloucenin, z nichz n€které z nich jsou oceflovany
jako drahokamy. Jejich obecny vzorec je AB204, kde A a B jdou bivalentni a trojmocné

kationty. Kationtem mtize byt Zn%*, Fe?*, Co?*, Ni**, Mn?*, AI¥*, Cr®*, Fe*'. Pokud jsou
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spinely pfipravovany umeéle, jejich struktura je zavisla na postupu syntézy a na reak¢nich
teplotach.
Pouziti

Syntetické spinely se pouzivaji jako katalyzatory, polovodi¢e a magnetick¢é materidly.
Prvnim syntetickym spinelem je kobaltovd modi (CoAl20s) neboli Thénard Blue. Je
pojmenovan po francouzském chemikovi, ktery kobaltovou modf jako prvni vyrobil
v 19. stoleti. Spinely maji vynikajici optické vlastnosti a pouzivaji se k barveni keramiky, pro
natérové hmoty a jako pfisada do alkydovych a akrylovych pryskyfic.

Dalsim zastupcem spinelovych pigment je kobalt chromit CoCr.04, ktery ma zeleny
vojensky odstin [73]. Je pouzivan jako senzor plyni solarnich absorbért, elektrody
palivovych ¢lankl. Chen a kol. popsali spalovani methanu pies katalyzator typu CoCr204
[74].

1.3. Organické pigmenty

Organické pigmenty vznikaji pfeménou rostlinnych nebo Zivocisnych latek nebo jsou
vyrabény uméle. Maji vyS$si intenzitu a jas barvy nez anorganické pigmenty. Toho se vyuziva
pii vyrobé tiskarskych inkoustli. Amidové skupiny —NCO- zlepSuji stilost organickych
pigmentd. Zaclenéni halogenovych substituent a kovovych iontli ma také ptiznivy efekt na
zlepSeni vlastnosti, napfiklad stalosti [75]. Na rozdil od vlastnich barviv jsou nerozpustné ve
vodé i v organickém prostiedi. JSou velmi stalé a umoziiuji barveni plastil v taveniné.

Vyznamnym faktorem, ktery ovlivnil vyrobu organickych pigmentt, bylo environmentalni
znepokojeni nad pouzivanim tézkych kovi, které obsahuji pigmenty. To bylo naptiklad olovo,
chromové slouéeniny, sulfid kademnaty. Byla velka snaha vytvofit jiné alternativy, Setrné
k zivotnimu prostfedi [76]. Mezi organické pigmenty se fadi karmin, gumiguta, bistr,
Versalova barviva sépie a indigo. Indigo a sépie jiz byly popsany v kapitole 1.1.2.6. a 1.1.3.
1.3.1. Karmin (KoSenila)

Karmin je vyrabén z hlinité soli kyseliny karminové (Obr. 22). Je pouzivan jako
potravinaiské barvivo do S§tdv, zmrzlin, jogurtl. Je pfidavan do Iékovych forem a do
kosmetickych ptipravkil, jako jsou rténky a ocni stiny. Antivirové a protinddorové ucinky

zajist'uji vyuziti v medicing [77].
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Obrazek 22: Struktura kyseliny karminové

1.3.2. Gumiguta

Gumiguta je vyrabéna ze zaschlé $tavy stromu ,,Garcinia morella® a ma zluté zbarveni.
Vykazuje protizanétlivé, analgetické a antipyretické uclinky. Inhibuje biosyntézu
prostaglandintl, které zptsobuji zanét. V Nigérii je pouzivana pro 1écbu artritidy a zanétu
dychacich cest. Duke v roce 1985 pouzil gumigutu v kombinaci s aloe nebo kalomelem jako
silné projimadlo [78].

1.3.3. Bistr

Bistr, neboli manganova hnéd’, se ptipravuje ze sazi, které vznikaji spalovanim bukového
dfeva. Je propiran horkou vodou, misi se s arabskou gumou a pouziva se jako hnédé lazurujici
akvarelové barvy. Na svétle méni odstin a neni ptili§ odolny povétrnostnim vliviim. Je znam
od 14. stoleti. V Italii byl od 15. stoleti pouzivan k barveni dfevotezeb. Byl pouzivan malifi
jako je Rembrandt, Lorrain, Cozens a Gainsborough. Od 19. stoleti se vyuZzival k malbé
miniatur, pro vystiZzeni barvy pleti u muzl a starych lidi. Déle slouZzil k vyrob& hnédych kiid
a inkoustu, ktery vznikl povafenim a vylouhovanim sazi. Bistr uz v dnes$ni dob¢& neni pfilis
pouzivan [79].

1.3.4. Versalova barviva

Mezi Versalova barviva se fadi Versalova zlut, modr, Cerven a zelenn. Versalova cerven
(Obr. 23) se pfidava do tiskafskych barev, kosmetickych vyrobkl na rty, podlahovych
lestidel, pastelek a 1é¢iv. V potravinach je zakdzana instituci Food and Drug Administration.

Versalova zelenn (Obr. 24) se pouziva v gumarenském prumyslu, papirenstvi, na vyrobu
mydel, natérovych hmot, tapet a kiid. Barvi se jim textilni vlakna jako je vina a hedvabi.

Versalovd modf (Obr. 25) mé vysokou tepelnou a chemickou stabilitu. Je to levny,
komeréné dostupny pigment, ktery se vyuziva jako polovodi¢ovy material [80]. U¢inné
pusobi jako mala alternativni dira v molekule béhem dopravy materidlu v perovskitovych

solarnich ¢lancich. V gumé zvySuje stalost vici vulkanizaci a starnuti. Je pfiddvana do
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natérovych hmot, polypropylenovych stehti, lakli, barevnych kiid, materidli pro umélce
a tmeld. Jako nerozpustny chelat se absorbuje na mineralni povrchy, jako je naptiklad goethit

[81]. Chemicka struktura Versalové zluti je na obrazku 26.

O§ \ +.0
Cl
N z N
OO :
Cl
Obrazek 23: Chemicka struktura Obrazek 24: Chemicka struktura
Versaloveé ¢ervené Versalové zelené
Cl
CHj HaC cl
NH
(@]
QNH —
CH;0 —O0
HsC
Obrazek 25: Chemicka struktura Obrazek 26: Chemicka struktura
Versalové modii Versalové zluti

1.4. Souhrn barviv a pigmentii ve farmaceutickém primyslu

Barviva a pigmenty jako pomocné latky ve farmaceutickém primyslu jsou dilezitym
prostiedkem pro vylepSeni vzhledu 1é¢ivych piipravki a umocnéni jejich psychologického
ucinku. Barva 1éCiv je diilezita pro snadnéjsi zapamatovani a podporu dodrZzovani spravného
davkovani. PouZzitd barviva je ze zdkona nutné uvést do souhrnu udajii o pfipravku a do
piibalového letaku [2].

KoSenilu obsahuji détské lactobacily ProbioMaxik, vitaminy Martdnci a Q Max active. Na
obnovu poskozenych tkani a hojeni ran je uzivan piipravek Dermochlorofyl gel s chlorofylem
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[16]. Kurkumin v Paralenu® hot drink napomaha zmirnit pfiznaky chiipky a nachlazeni [22].
Na regeneraci o¢ni sitnice jsou pacientim ptedepisovany Ostrovidky s anthokyany.
Betakaroten v tabletach udrzuje normalni stav pokozky a pecuje o ni [2]. Do o¢nich kapek
Occutein forte je ptidavan lutein a zeaxantin, které chrani o¢ni sitnici [24]. Titanova béloba se
nachazi v Brufenu, ktery ma antipyretické, analgetické a protizanétlivé t¢inky [2]. Schopnosti
erytrosinu pusobit antibakterialné je vyuzito v ptipravcich Ibalgin, Lexaurin a Herpesin [31].
Pro své modré zbarveni je indigotin pfidavan do Viagry. Fromilid uno s obsahem chinolinové

zluti slouzi k zastaveni rastu bakterii, které zpiasobuji infekci v lidském téle [2].
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2. Experimentalni ¢ast
2.1. Pouzité chemikalie

2.1.1. Pigmenty

Cervena kosenila

Barva: syté Cervena

Hustota: 1,643 g/cm?®

Olejové ¢islo: 54,5 g/100 g pigmentu
KOKP: 50 %

Modry spinel Co — Al - Cr
Barva: modra

Hustota: 4,412 g/cm®

Olejové Cislo: 24,74 g/100 g pigmentu
KOKP: 46 %

Cerné saze Baytubes 150

Barva: cerna

Hustota: 2,038 g/cm?®

Olejové ¢islo: 564,1 g/100 g pigmentu
KOKP: 7%

EXPERIMENTALNI CAST

Fosfore¢nan zine¢naty ortho — hydrat Habich GmbH Habicor

Barva: mentolové zelena

Hustota: 2,581 g/cm®

Olejové ¢islo: 30,33 g/100 g pigmentu
KOKP: 54 %

Funkce: antikorozni pigment

Zeleny oxid chromity (fepren)
Barva: zelena

Hustota: 4,864 g/cm?®

Olejové ¢islo: 16,57 g/100 g pigmentu
KOKP: 54 %

Oxid Zelezity — ¢erny

Barva: cerna

Hustota: 4,704 g/cm®
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Olejové ¢islo: 16,74 g/100 g pigmentu
KOKP: 54 %

SloZeni: magnetit

Barva: bila

Hustota: 3,898 g/cm®

Olejové ¢islo: 27,25 g/100 g pigmentu
KOKP: 47 %

Barva: zluta

Hustota: 4,365 g/cm?®

Olejové ¢islo: 44,09 g/100 g pigmentu
KOKP: 98 %

SloZeni: ghoetit

Barva: ¢ervena

Hustota: 5,095 g/cm?

Olejové Cislo: 21,48 g/100 g pigmentu
KOKP: 46 %

SloZeni: hematit

Barva: oranzova

Hustota: 8,477 g/cm?®

Olejové Cislo: 4,98 g/100 g pigmentu
KOKP: 69 %

Barva: tmav¢ zelena

Hustota: 2,006 g/cm?®

Olejové ¢islo: 33,17 g/100 g pigmentu
KOKP: 58 %

Barva: tmavé modra

Hustota: 1,581 g/cm®
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Olejové ¢islo: 35,89 g/100 g pigmentu
KOKP: 62 %

Barva: zluta

Hustota: 1,405 g/cm®

Olejové ¢islo: 41,04 g/100 g pigmentu
KOKP: 62 %

Barva: syté Cervena

Hustota: 1,448 g/cm?®

Olejové Cislo: 49,29 g/100 g pigmentu
KOKP: 57 %

2.1.2. Pojiva

Vyrobee: Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, CR

EXPERIMENTALNI CAST

SloZeni: Epoxidova pryskyfice z bisfenolu A a epichlorhydrinu, 2 — methylpropan — 1 — ol

(isobutyalkohol), xylen, ethylbenzen
Hustota: 1,03 — 1,05 g/cm?®
Epoxidovy index: 1,8 — 2,3 mol/kg
Viskozita: 0,2 — 0,4 Pa.s pti 25 °C
Obsah suSiny: 60 %

Vyrobce: Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, a.s., CR

SloZeni: Modifikovany vodny epoxidovy roztok se smési aminu se stfedni viskozitou

Viskozita: 750 — 1100 Pa.s pti 25 °C
Aminové ¢islo: 130 — 150

Rozpoustédlo: xylen

Funkce: Tvrdidlo pro dvouslozkové epoxidové natérové hmoty

2.1.3. Ostatni pomocné¢ latky

Vyrobce: Penta s.r.o., CR

SloZeni: trichlormethan CHCI3
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Hustota: 1,474 — 1,480 g/cm?3

Xylen: isobutanol

Slozeni: xylen: isobutanol (4:1)

Hustota: 0,91 g/cm?®

Xylen

Vyrobce: Lach — Ner, s.r.0., Neratovice CR
Slozeni: CgH1o0, smés izomerd o-, p-, m-xylen

Hustota: 0,87 g/cm?®
2.2. Definice ptipravenych pigmenti na zdklad¢ fyzikalné
chemickych veli¢in

2.2.1. Stanoveni hustoty pigmentl

Piistroj a zafizeni: Micromeritics Autopycnometer 1320, Svycarsko; analytické vahy
Explorer Pro, firma OHAUS

Hustota (mérna hmotnost) pigmentu je podstatnym indikatorem pouzitelnosti pigmentu.
Stabilita suspenze pigmentu v pojivu zavisi na rozdilu mezi jejich hustotami. Hustota je také
vyznamny ukazatel pro posouzeni druhu a ¢istoty pigmentu.

Ke stanoveni bylo pouzito autopyknometru Micromeritics 1320. Plynovy pyknometr méfi
objem vzorku na zakladé¢ méteni objemu plynu (helia) vytésnéného méfenym vzorkem. Na
zakladé tohoto méfeni autopyknometr vypocte mérnou hmotnost vzorku (tab. 12) za pomoci

zadané navazené hmotnosti materialu na analytickych vahéch.

2.2.2. Stanoveni spotieby oleje
Zarizeni: Analytické vahy Explorer Pro, firma OHAUS; byreta; tfeci miska; tlouc¢ek

Pro pouZiti pigmentl a plniv pfi vyrobé natérovych hmot je dilezitym kritériem nejmensi
mnozstvi oleje, které je potrebné pro jejich svazani tak, aby se vytvofila soudrzna pasta.
Stanoveni spotieby oleje (Obr. 27) vyjadfuje mnozstvi Inéného oleje v gramech, které ze 100
g pigmentu utvoii pastu poZzadovanych vlastnosti. Stanoveni spotieby oleje bylo provedeno
metodou miska — tlou¢ek podle CSN 67 0531, kdy se do tfeci misky navazi 0,5 — 1,0 g
prislusného pigmentu. Poté se k pigmentu ptikapava z byrety Inény olej a zaroven se pigment
lehce tte tlouckem.

Zaver stanoveni je charakterizovan tim, ze se veskery pigment zachyti na tloucku a tteci

miska ztstane Cistd. Nasledné se z byrety odecte hodnota spotfebovaného oleje. Méfeni se
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provadi 3x u kazdého pigmentu. Olejova ¢isla byla vypocitana podle vzorce 1 a jsou uvedena

v tabulce 12.
Vzorec 1
_ py V100
0.8=———
Kde: V — objem spotiebovaného oleje [ml]

b — hmotnost navazky pigmentu [g]

p1— hustota Inéného oleje [0,93 g/cm?]

Obrazek 27: Stanoveni spotieby Inéného oleje
2.2.3. Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu

Kriticka objemova koncentrace piipravenych a testovanych pigmenti byla vypoctena
z hustoty stanovené v autopyknometru a ze spotieby Inéného oleje (vzorec 2). S rostouci
objemovou koncentraci pigmentu roste kryvost, pak nabyvd maxima a nésledné¢ klesa.
V piipad€ ze objemova koncentrace pigmentu vzroste nad kritickou objemovou koncentraci
pigmentu (KOKP), pak se vyrazn¢ méni vétSina vlastnosti natéru.

Pti hodnoté kritické objemové koncentrace pigmentd jsou prostory Mezi c¢asticemi
pigmentu a plniv pravé vyplnény pojivem. Nad hodnotu KOKP nelze zvySovat pigmentaci.
Hodnoty vypoctenych kritickych objemovych koncentraci pigmentti jsou uvedeny
v tabulce 12.

Vzorec 2

10000

KOKP = P
100 oc
- + -
o 093

Kde:  KOKP — kritickd objemova koncentrace pigmentu

0.¢. — olejove ¢islo pigmentu (g/100 g pigmentu)
0,93 — hustota Inéného oleje (g/cm?)

o — hustota pigmentu (g/cm?®)
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2.3. Ptiprava modelovych natérovych hmot

2.3.1. Formulace natérovych hmot

Natérové hmoty byly formulovany pomoci pocitacového programu Formul PC. Jako
pojivo byla zvolena epoxidova pryskyfice ChS 222 IX 60. Jako rozpoustédlo byl pouzit

butanol: xylen v poméru 1:4 a o hustoté¢ 0,91 g/cm?®

. Pottebné zkoumané natéry byly
vytvofeny kombinaci zvolenych pigmenti pii OKP (objemova koncentrace pigmentu)
testovaného pigmentu = 20 %.

Programem byly vypocitany potfebné navazky pigmentu a pryskyfice pro vytvoieni natéru
na 100 g celku a pro laboratorni ucely bylo dostacujici mnozstvi 40 g celku natérové hmoty
(tab. 5).

Tabulka 5: Formulace natérovych hmot

Pigment Hmotnost pryskyfice (g) | Hmotnost pigmentu (g)
Titanova béloba 25,51 14,49
Oxid Zelezity Zluty 24,44 15,56
Oxid Zelezity Cerveny 22,95 17,05
. KoSenila 32,29 7,71
24,36 15,64
Cerné saze 30,84 9,16
29,07 10,93
23,42 16,58
Oxid Zelezity ¢erny 23,74 16,26
17,9 22,1
Versalova zelen 30,94 9,06
Versalova modr 32,52 7,48
Versalova zZlut’ 33,18 6,82
33,02 6,98

2.3.2. Dispergace pigmentli

Zavizeni: Disolver Dispermat CV — zem¢é puvodu Némecko (Doventa AG); kadinka;
kapatko; diskovy kotouc; Petriho miska na chlazeni; analytické vahy
Disolver je rychlobézna michacka, kteréd slouzi k ptipravé homogenni pasty. Michadlo ma

tvar plochého disku, ktery ma po obvodu zuby riizného tvaru, sklonu a velikosti.
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Dispergace pigmentl byla provedena michadlem typu Disolver Dispermat. Do kadinky
bylo navazeno piislusné mnozstvi pojiva a otacky byly nastaveny na 600 ot./min. Pigment byl
navazen a nasledné byl postupné ptidavan tak, aby byl plynule odebiran proudem. Po ptidani
veSkerého mnozstvi pigmentu byly otacky zvySeny na 1800 ot./min. a michani probihalo po
dobu 30 minut. Podle potfeby byla v pribéhu dispergace upravovana viskozita priddvanim

rozpoustédla xylen: isobutanol (4:1).

2.4. Zhotoveni natérovych filml na sklenénych panelech, ocelovych

panelech a foliich

Zavizeni: Stérbinové krabicové pravitko; 4 korozni Q — panely znizko uhlikové oceli
0 rozmérech 100x150 mm (Q — LAB Corporation, Velka Britanie); 15 QUV plechu; 15 folii;
15 skel; plastové kelimky; Spachtle; analytické vahy

2.4.1. Natéry na ocelové panely

Nejprve byly panely pted vlastnim natérem upraveny, jelikoz uprava povrchu kovu pod
natér ovliviiuje ve velké mife jeho ochrannou uc¢innost. Mastnota a prach, které by mohly
pomoci buni¢iny smocené v chloroformu.

Na analytickych vahach navaZzeno 15 g pfipravené natérové hmoty. Byl pfidan Telalit 180
v poméru 100 g natérové hmoty a 44 g tvrdidla tak, aby vznikly natérovy film byl vytvrzen
nejen chemicky, ale 1 fyzikalné.

Takto ptipravené natérové hmoty byly na panely aplikovany pomoci krabicového
nanaseciho pravitka. Na panely o rozmérech 100x150 mm bylo pouzito pravitko se §térbinou
o velikosti 150 um a na QUV panely velikosti 75x150 mm bylo zvoleno pravitko se $térbinou
250 um. Na panely o rozmérech 100x150 mm byla po tydnu aplikovana dalsi vrstva natérové

hmoty.
2.4.2. Natéry na folii

Natérové filmy byly zhotoveny rozetienim piipravené natérové hmoty na polyethylenovou
folii o rozméru 210x300 mm. Po zaschnuti byl natérovy film z folie sejmut a nastiihan na
kousky o rozmérech 5x5 mm. Tento postup slouzi k ziskéni volnych natérovych filmi.

2.4.3. Natéry na sklenéné panely
Zkusebni natéry pro mechanickou zkousku tvrdosti byly zhotoveny na sklenénych

panelech o rozmérech 100x150 mm. Sklenéné podlozky byly pted zhotovenim vlastniho
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natéru dikladné ocistény saponatem, omyty teplou jarovou vodou, destilovanou vodou, a poté
osuSeny. Mastnota byla odstranéna buni¢inou napusténou chloroformem.

Na analytickych vahach bylo navazeno 15 g dispergované¢ho pigmentu. Byl pfidan
Telalit 180 v poméru 100 g natérové hmoty a 50 g tvrdidla tak, aby vznikly natérovy film byl
vytvrzen nejen chemicky, ale i fyzikalné. Takto pfipravené natérové hmoty byly nanaseny

krabicovym pravitkem se Stérbinou 250 pum.

2.5. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti na sklenénych panelech

podle normy CSN 67 3076

Zavizeni: Kyvadlo Elcometer — Persoz NF T 30 — 016, Braive Instruments, Belgie, Latimex,
S.I.0.

Tvrdost natéru je obrazem podminek zasychani, dodrZeni pracovnich podminek a smérnic
pro natérovy systém. Je dulezitou vlastnosti natérovych filmG a souvisi sni pevnost
a mechanicka odolnost proti ohybu néatérového filmu. Na vysledek méteni tvrdosti ma vliv
teplota, relativni vlhkost, tloustka a stafi natéru [82].

Me¢érmou jednotkou jsou % vztazena ke tvrdosti sklenéného standardu, ktery mé tvrdost
100 %. Podstatou zkousky je métfeni doby utlumu kyvadla, které sestdva ze dvou ocelovych
kuli¢ek spoc¢ivajicich pii kmitani kyvadla na povrchu natérového filmu.

Podstatou zkousky je stanoveni doby utlumu kyvadla. Nejprve byla zjisténa doba utlumu
kyvani sklenéného standardu z amplitudy 12 na amplitudu 4. Stejnym zpiisobem byl zméfen
i zkouseny vzorek. Vzorky byly proméfovany v prubéhu ¢asu a hodnoty tvrdosti jsou zapsany
v tabulce 13. Tvrdost byla vypoctena podle vzorce 3.

Vzorec 3

t

T =-1.100 [%]

-

2
Kde: T — tvrdost natérového filmu (rel. %)
t1 — pocet kyvi kyvadla na natérovém filmu

t> — pocet kyvu kyvadla na standardu
2.6. Stanoveni lesku natéra podle normy CSN 67 3063
Zavizeni: Leskomér BYK, Micro — TRI — gloss, Némecko
Lesk je optickd vlastnost povrchu materidlu, kterd se projevuje pravidelnym odrazem

svételnych paprskli. Zmeéna lesku indikuje destruktivni pochody Vv natéru. Lesk byl

stanovovan leskomérem. Metoda stanovuje mnozstvi svétla odrazeného od natéru. Lesk
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natéru je udavan veli¢inou Cislem lesku. Hodnoty lesku pro natéry na sklenénych panelech
jsou uvedeny v tabulce 14. Hodnoty lesku pro natéry na ocelovych QUV panelech jsou
uvedeny v tabulce 15.

2.7. Stanoveni hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti

Zavizeni: pH metr 320, WTW, s.r.0., Praha; kapesni konduktometr Handylab LF1, standardni
vodivostni cela TetraCon 325, WTW, s.r.o., Praha

Vyluhy byly zhotoveny z natérti na foliich a ze samotnych pigmentt. Folie byly nasttihany
na ctverecky o rozmérech 5x5 mm. Byla vytvofena suspenze o 10 hm% ptfidanim
redestilované vody.

Bylo navazeno 5 g pigmentu a pfidana redestilovana voda, aby byla vytvofena 10 %
suspenze. Jako slepy pokus slouzily vzorky redestilované vody a destilované vody.

Stanoveni pH vodni suspenze je jednim z kvalitativnich ukazateld pigmentt, kterym je
charakterizovana zasadita ¢i kysela povaha vodni suspenze dané¢ho pigmentu [82].

Hodnota pH vodného vyluhu byla stanovena podle CSN EN ISO 789 — 9. Piistroj byl pred
vlastnim méfenim okalibrovan pufrem. Prvni hodnoty byly zméteny v den namichani roztokd.
Dalsi hodnoty pH byly méfeny v tydennich intervalech po dobu 35 dnt.

Stanoveni mémné elektrické vodivosti vodnych vyluhti je analogii metody stanoveni
vodorozpustnych latek. Stanovend mérna elektrickd vodivost uddva obsah iontl v daném
roztoku Cili koncentraci rozpusténych disociovanych latek. Mérma elektrickd vodivost
nezavisi pouze na koncentraci elektrolyti, ale také na néaboji vznikajicich iontl, jejich
pohyblivosti a na hodnoté pH. Hodnota pH muize vyrazné ovlivnit vodivost, nebot’ ionty H*
a OH" se vyznacuji zna¢né vyssi pohyblivosti nez ionty ostatni [82].

Stanoveni méré elektrické vodivosti bylo méteno konduktometricky. Mérna elektricka
vodivost je uddvana v jednotkach pS.cm™. Prvni hodnoty byly naméfeny v den namichéni
roztokd. Dalsi hodnoty mérné elektrické vodivosti byly méfeny v tydennich intervalech po
dobu 35 dnt.

Roztoky byly proméfovany za teploty 20,6 — 22 °C. Hodnoty pH vodnych vyluhti z natéra
na folii a vodnych vyluhi pigmentl jsou uvedeny v tabulce 16 a 17. Hodnoty mérnych
elektrickych vodivosti vodnych vyluht natérti na folii a vyluhd z pigmentd jsou uvedeny
v tabulce 18 a 19.

2.8. Mrizkova zkouska
Zavtizeni: Tloustkomér; fezny nastroj Elcometer SPRL Cross hatch tester — ¢epel ma 6 ostfi

vzdalenych od sebe 2 mm.
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Ptilnavost natért je souhrnem sil, kterymi je natér zakotveny k povrchu natfeného
podkladu. Je velice té¢zké stanovit absolutni pfilnavost, a proto se pfilnavost natérti hodnoti
relativné, napf. pomoci stupiit pfilnavosti.

Pti téchto zkouskach se zjistuje ptilnavost podle odporu, ktery klade natér, naptiklad pti
odstranovani z podkladu. Ptilnavost je zavisla na druhu a kvalit¢ natérovych hmot a na
podkladu [82].

Volba rozestupu mezi jednotlivymi Cepelemi fezaciho noze zéavisi na suché tloustce
natérového filmu dle tabulky 6. Podstatou metody je zhotoveni fezu specialnim fezacim
nozem ve tvaru miizky do natéru a vizualni hodnoceni stavu natéru podle stupnice. Pocet feza
vV kazdém sméru je 6. Zkusebni metoda tak urcuje odolnost natéru vii¢i oddéleni od podkladu
pomoci Sestistupniové klasifikaéni stupnice, kdy natér je profiznut miizkou k podkladu
(tab. 7). Vysledky miizkové zkousky jsou uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 6: Volba ¢epele podle tloustky natérového filmu

Tloustka natérového filmu Rozestup mezi jednotlivymi ¢epelemi

0-60 um: 1 mm rozestup pro tvrdé podklady

0-60 um: 2 mm rozestup, pro mekké podklady

61-120 um: 2 mm rozestup, pro tvrdé i mekké podklady

121-250 um: 3 mm rozestup, pro tvrdé i mekké podklady

Tabulka 7: Klasifikace zkuSebnich vysledkt

Klasifikace Popis

0 Rezy jsou zcela hladké, zadny étverec neni poskozen.

Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy ktizi.

Poskozena plocha nesmi ptesahnout 5 %.

Natér je nepatrné poskozen podél fezii a pii jejich kiizeni.
2 Povrch mtizky smi byt poSkozen o vice nez 5 % a méné

nez 15 % celkové plochy.

Natér je castecné poskozen v rozich fezll, podél feznych
3 hran ¢astecné nebo cely, na riznych mistech miizky.

PoSkozeni mtiZky je vétsi nez 15 % ale mensi nez 35 %.

Na néatéru jsou velké zmény v rozich fezli a nékteré
4 ¢tverecky jsou Castecné nebo zcela poskozeny. Plocha

miizky je poskozena z vice jak 35 %, ale méné nez z 65 %.

5 Zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4.
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2.9. Zrychleny povétrnostni test s UV zafenim a s fizenou

kondenzaci vody

Zavizeni: QUV — Weathering tester (USA)

Vzorky povlakil byly vystaveny cyklim UV zafeni, fizené kondenzaci vody a zvySené
teploté v zatizenich typu QUV panel.

Komora obsahuje fluorescencni xenonové zativky, vzorky tvofi sténu zkusebni komory,
vnéjsi povrch venkovniho stojanu je vystaven teploté mistnosti, vnitini stény se vzorky jsou
ovlivnény teplem vytvafenym vybojkami a vyhfivanou vodni lazni, svételnému spektru
vybojek z oblasti UV.

Rizena kondenzace je vyvolana teplotnim rozdilem, kdy para generovana ohievem vody
v komote nasycené vzduchem kondenzuje na vzorcich. Teplota a mnoZstvi kondenzatu, ktery
se tvoii na vzorcich, jsou fizeny teplotou pii zkouSce a teplotou mistnosti.

Byl pouzit cyklus 8 hodin osvitu UV pii 60 °C a 4 hodiny kondenzace vody pii 40 °C.
Vzorky byly v zatizeni QUV po dobu 250 hodin. U vzorkd byla po expozici pozorovana

zména barevnosti (tab. 21).
2.10. Cyklickd zrychlené korozni zkouska

Zavizeni: Tloustkomér byko — test 8500 premium Fe/NFe (Némecko); Kondenzac¢ni komora,
Solnd komora; SO, komora; niz Elcometer SPRL s ¢epeli 0,5 mm; panely 100x150 mm
S natérem zelezité Cervené, pryskytice, versalové cervené, kosSenily.
Priprava paneli do komor: Nejprve byla u kazdého panelu zméfena tloustka natéru
tloustkomérem (tab. 21). Na kazdém natéru byl proveden fez az na plech. Takto pfipravené
panely byly olepeny izolepou a podrobeny cyklické zrychlené korozni zkousce.

Nejprve byly zkusebni panely exponovany po dobu 168 hodin v komote se 100% relativni
vlhkosti vzduchu. Poté byly 48 hodin vystaveny plsobeni mlhy NaCl a 100% relativni
vlhkosti vzduchu. Nakonec byly vzorky uzavieny po dobu 120 hodin v komoie s SO2 a 100%

relativni vlhkosti vzduchu.
2.10.1. Zkouska ke stanoveni odolnosti natéru vaci 100% relativni vlhkosti

vzduchu (s urychlujicim vlivem teploty)

Zkouska podle CSN ISO 67 31 se uzivéa k exponovani vzorki viiéi 100% relativni vlhkosti
vzduchu ke zjisténi odolnosti vii¢i ptisobeni vody. Provadi se v atmosfére, kterd vykazuje

100% relativni vlhkost, ¢imz nastdva na vzorcich tzv. ,,povSechna“ kondenzace.
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Zatizeni sestava ze zkuSebni komory (zhotovené z nerezavéjiciho materialu, pf.
polymetylmatakrylat), ktera je nadrzi s ohfivanou vodou a z prvkl regulacni techniky. Pary
jsou generovany z ohiaté vody ve dn¢ komory, pficemz vytvorend smés nasycend vzduchem
stoupa, a chladne a pfi ochlazeni pod teplotu rosného bodu zkondenzuje na vzorcich
zaveSenych nad hladinou vody.

Expozice vzorkt zkusebnim podminkam byla zvolena neptetrzita s 24 hodinovym cyklem

po dobu 168 hodin. Teplota v komofie byla udrzovana pii 38 + 2 °C.

2.10.2. Zkouska pro stanoveni odolnosti natérii vii¢i mlze NaCl a 100%

relativni vlhkosti vzduchu

Zkougka podle CSN ISO 92 27 v umélé atmosféfe mlhy NaCl v solné komote simuluje
prostfedi se zvySenym obsahem chloridli — pfimotské oblasti ¢i zimni prostfedi zasolenych
silnic. Zkouska vyuziva urychlujiciho korozniho vlivu NaCl, zvysené vlhkosti vzduchu
a zvysené teploty. Provadi se v komote z nekorodujiciho materialu, pfi¢emz rozpraSovana
mlha se musi udrzet do nasledujiciho rozsttikovani, nesmi dochazet ke stékani roztoku ptimo
na vzorky.

Zatizeni sestdva ze solné mlzné komory, zhotovené z nerezavéjiciho materidlu, vodni
nadrze, davkovani stlaceného vzduchu, atomizaéni trysky, automatického ohievu. Vzorky
byly umistény v prostoru, kde je obklopovala mlha NaCl.

Dvanactihodinovy cyklus byl rozdélen na tii faze: 10 hodin rozstfikovani solné mlhy
(5% neutralni roztok NaCl) pfi teploté 35 + 1 °C, nasledovala 1 hodina suseni pfii teploté
23 °C, apoté 1 hodina kondenzace vlhkosti pii teploté 40 °C. Vzorky byly exponovany po
dobu 48 hodin.

2.10.3. Zkouska ke stanoveni odolnosti natéru vuci SO2 a 100% relativni

vlhkosti vzduchu (s urychlujicim vlivem teploty)

Pii zkouSce se zjistuje odolnost povlakt vici koroznim vlivim SO2 a ptsobeni vody.
Provadi se v atmosfére, ktera ma 100 % relativni vlhkost, ¢imz nastdva na vzorcich
kondenzace.

Zkouska byla provedena podle CSN ISO 32 31. Pfi tomto testu se korozni pochody
urychluji v komote pasobenim kondenzované vlhkosti a SOz za zvysené teploty (35 + 1 °C).

Cyklus je rozdélen na dvé ¢asti: 8 h probiha kondenzace vlhkosti s SOz a 16 h probiha
osychéni vzorkil za laboratorni teploty. Vzorky byly ve zkuSebni komote exponovany po
dobu 120 hodin.

54



EXPERIMENTALNI CAST

2.10.4. Metody hodnoceni vzhledu natérového filmu a stupné koroze po

expozici zrychlenych cyklickych koroznich zkousek

Po expozici vzorkt bylo provedeno vyhodnoceni stavu povrchu natérovych filmd, jak pied
odstranénim natéru, tak stavu kovového podkladu po odstranéni natéru. Vyhodnoceni
koroznich zmén bylo provedeno podle norem ASTM. K ziskanym udajum byla pfifazena
hodnotici ¢isla.

Hodnoceni puchyria natérovych filmu

Zkouska spociva v vyhodnoceni odolnosti organického povlaku vii¢i tvorb¢ defektt, které
vznikaji pii difuzi okolniho prostiedi natérovym filmem k podkladovému kovu, podle
fotografickych standardd (pomoci ISO 4628 — 2).

Tvorba puchyikt je znamkou poruSeni ochranné funkce povlaku a lze je definovat jako
lokalni oblasti, ve kterych film ztratil adhezi ke kovovému podkladu. Metodou dle ASTM
D 714 — 87 byly vzorky subjektivné vyhodnocovany ihned po ukonceni expozice v koroznim
prostiedi. Vyhodnocované povrchy natérovych filmi byly porovnavany s fotografiemi
vzorovych prikladd, které jsou souc¢asti norem ASTM D 1654 — 92.

Vzorové piiklady puchyiki jsou rozdéleny do Etyt skupin sefazenych podle velikosti od
nejvétsich po nejmensi, oznacenymi ¢isly 2, 4, 6 a 8. K tomuto ¢islu oznacujicimu velikost
puchyiki je prifazena informace i o jejich hustoté. Pismenem D (Dense) je oznacena nejvetsi
hustota, nasleduje MD (Medium Dense), poté je M (Medium) a nejmensi hustotu oznacuje
pismeno F (Few). K takto oznacenému stupni puchyfovaténi je piifazeno hodnotici ¢islo
uvedené v tabulce 8, které bylo pouZito pro vypocet celkové antikorozni t¢innosti (tab. 22).

Tabulka 8: Zptisob hodnoceni stupné tvorby puchyit

Stupen puchyrovaténi
ASTM | Hodnetici ¢islo | ASTM | Hodnotici ¢islo
8F 90 8 MD 25
6F 80 6 MD 20
4 F 70 4 MD 15
2F 60 2 MD 10
8M 50 8D 5
6M 40 6D 0
4 M 35 4D 0
2M 30 2 MD 0
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Hodnoceni koroze v Fezu

Koroze a vzdalenost koroze od uméle ptipraveného mechanického tezu poskytuje udaj
0 elektrochemickém ptlisobeni pouzitého antikorozniho pigmentu v povlaku. Jestlize
nedochazi v okoli fezu ke korozi, pak pouzity antikorozni pigment piisobi aktivné v katodické
nebo anodické oblasti koroze. Metoda ASTM D 1654 — 92 hodnoti rozsah koroze podél fezu
a stupen podkorodovani pod povlakem v okoli fezu.

V tabulce 9 je uvedeno bodové hodnoceni koroze v fezu. Praktické ukazky koroze v okoli
fezu po koroznich zkouskach jsou zobrazeny v tabulce 10.

Koroze v fezu byla hodnocena po mechanickém odstranéni natérovych filmt. Vysledkem
hodnoceni je Sitka poskozeni vznikla korozi v milimetrech (interval v mm). ZjiSténému
intervalu vzdalenosti bylo pfifazeno hodnotici ¢islo uvedené v tabulce, které bylo dale
dosazeno do vztahu pro vypocet celkové antikorozni uc¢innosti. Hodnotici ¢isla zkoumanych
vzorki jsou uvedena v tabulce 22.

Tabulka 9: Hodnoceni koroze fezu podle normy ASTM D 1654 — 92

Hodnotici ¢islo Vzdalenost [mm]|
100 0
90 0-05
30 05-1.0
70 1.0-2.0
60 20-3.0
50 3.0-5.0
40 50-7.0
30 7.0-10.0
20 10.0-13.0
10 13.0-16.0
5 vice nez 16.0
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Tabulka 10: Praktické ukazky koroze v okoli fezu

Stuperi Plocha koroze

1 (velmi malé) oo e

2 (malé)

3 a (stfedni)

3 b (stiedni)

4 a (znacné)

4 b (zna¢né)

5 (velmi znacné)

Hodnoceni koroze v plose kovového podkladu

Koroze podkladu uméle poSkozené¢ho filmu fezem poskytuje udaj o elektrochemickém
plusobeni pouzitého antikorozniho pigmentu v pojivu po sejmuti natéru. Zkouska spociva
V hodnoceni ochranné funkce organického povlaku vyjadiené stupném koroze plochy
podkladu v procentech. Pomoci této metody byly ziskané vysledky porovnany se vzorovymi
piiklady zkorodované plochy se stupnici ASTM D 610 — 85 (Obr. 28), které znazorfiuji rtizné
stupné koroze podkladu po mechanickém sejmuti natérového filmu. Ptifazenému stupni
koroze v procentech zkorodované plochy odpovidalo hodnotici ¢islo (tab. 11), které bylo

dosazeno do vztahu pro vypocet celkové antikorozni ucinnosti (tab. 22).
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Tabulka 11: Zpusob hodnoceni stupné koroze podkladu

Korozni zmény ocelového podkladu [%o]
ASTM Hodnotici ¢islo
0,01 100
0,03 90
01 80
03 70
1 60
3 50
10 40
16 30
33 20
50 10
100 5
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10 9 8
0.01% 0.03 % 0.1%
7 6 5
. . - = @
] - e
- - o
0.3% 1% 3%

50 %

100 %
Obrazek 28: Vzorové piiklady stupné podkorodovani podkladu podle ASTM D 610
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Celkové hodnoceni koroznich zkousek

Vsechny metody hodnoceni rtiznych projevi korozniho napadeni podkladu i samotného
ochranného filmu po expozici zrychlenych koroznich zkousek byly shrnuty dohromady a byla

vypocitana celkova antikorozni uc€innost podle vzorce 4 (tab. 21, tab. 22).

Vzorec 4

A+B+C+D
4

Cellcova ucinnost =

Kde: A —hodnotici ¢islo stupné puchytovaténi v plose
B — hodnotici Cislo stupné puchyiovaténi v fezu
C — hodnotici ¢islo stupné koroze podkladu

D — hodnotici ¢islo stupné koroze v fezu
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3. Vysledkova ¢ast

3.1. Hodnoceni vlastnosti pigmentti

V tabulce 12 jsou uvedeny vysledky ze zkousky stanoveni mérné hmotnosti pigmentu,
olejového cisla a kritické objemové koncentrace pigmentu popsané v kapitolach 2.2.1., 2.2.2.,
2.2.3.

Tabulka 12: Hodnoty hustoty, olejového ¢isla a KOKP pigmentd

Pigment Hustota (g/cm?) | Olejové &islo (g/100 g pigmentu) | KOKP (%)
Titanova béloba 3,898 27,25 47
Oxid zelezity zluty 4,365 44,09 98
Oxid Zelezity ¢erveny 5,095 21,48 46
1,643 57,17 50
4,412 24,74 46
 Cemésaze 2,038 564,1 7
2,581 30,33 54
4,864 16,57 54
- Oxid Zelezity Gerny 4,704 16,74 54
8,477 4,98 69
Versalova zelen 2,006 33,17 58
 Versalova modi 1,581 35,89 62
Versalova zlut’ 1,405 41,04 62
1,448 49,29 57
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3.2. Hodnoty stanoveni povrchové tvrdosti natérovych filmi
kyvadlovym pfistrojem
V tabulce 13 jsou zapsany vysledky ze zkouSky stanoveni povrchové tvrdosti natérovych
filma kyvadlovym pfistrojem popsané v kapitole 2.5.
Tabulka 13: Hodnoty zmén tvrdosti natért (%) v priabéhu 49 dni, DFT 58 + 1 um

N 1. [ 2[5 ]9 [14a]21[28 |35 [42 |49
Nater den | den | den | den | den | den | den | den | den | den
Pryskyfrice 7 |16 |29 | 25|33 |34 |33 |38 | 38| 33

Fe20s Zluty 6 8 [ 10 | 11|12 | 15| 14 | 18 | 18 | 18

Fe20s3 Eerny ‘ 6 7 |11 13|15 | 20 | 18 | 23 | 27 | 25

Fe20s3 €erveny 6 6 |11 | 12 | 14 | 18 | 17 | 25 | 24 | 24

‘ 7 9 |16 | 18 | 20 | 24 | 20 | 25 | 28 | 23

‘ 5 8 |11 |16 | 16 | 20 | 22 | 27 | 33 | 27

Cerné saze 10 [ 14 | 16 | 22 | 19 | 18 | 23 | 29 | 26 | 29
Habich GmbH Habicor | 8 | 10 | 15 | 20 | 17 | 24 | 23 | 27 | 29 | 27
Sufik 7 7 1311519 | 24 | 21| 31| 34| 33

TiO2 6 8 |13 |18 | 20 | 22 | 19 | 27 | 27 | 27

6 7 (12 |16 | 18 | 23 | 20 | 26 | 29 | 27

Versalova mod¥ ‘ 4 [ 7 11|11 |13 |16 19| 22|26 | 25
Versalova zelen ‘ 5 6 7 7 9 |16 | 12 | 17 | 20 | 18

7 1016|2123 28 |23[31]|31]30
‘ 6 8 |14 | 24|20 | 26 | 26 | 26 | 30 | 27
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3.3. Hodnoty stanoveni lesku natéru a zmény barevnosti

V tabulce 14 jsou zobrazeny vysledky ze zkousky stanoveni lesku natéru na sklenénych

panelech popsané v kapitole 2.6. V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty stanoveni lesku natéru

na ocelovych panelech béhem prvniho a desatého dne, zmény barevnosti vzorkli po QUV

testu (Obr. 38) a hodnoty stanoveni lesku na sklenénych panelech v prvnim a desatém dni,

popsané v kapitolach 2.6. a 2.9.

Tabulka 14: Hodnoty cisel lesku na sklenénych panelech pod riznymi thly v pribéhu 49 dni

Natér uhel | 1.den | 10.den | 14.den | 21.den | 28.den | 35.den | 42.den | 49.den
20° | 147 123 125 88,5 97,7 118 118 162
Pryskyfice 60° | 156 | 141 | 146 | 126 | 129 138 | 144 | 152
85° | 103 98 93,3 82,9 84,9 86,2 91,7 94,5
20° | 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fe203 Zluty 60° | 4,2 3,3 3,2 2,8 2,9 2,7 2,8 2,8
85° | 3,9 2,4 2,2 2,1 2,2 2,1 2,2 2,2
20° | 30 17,2 17,7 19,1 21 15,2 10,3 9,2
60° | 84,7 | 52,9 58,1 64,4 64 54,4 42,6 43,2
85° | 84,3 | 57,8 60,5 65,8 60,8 59,9 46,8 47,9
20° | 196 | 111 11,8 10,2 9 7,9 7,6 7,1
NI aER Ul 60° | 559 | 41 425 | 385 | 357 | 329 | 315 | 30,7
85° | 59,8 | 439 | 459 | 423 | 39,2 | 364 | 337 | 337
20° | 2,3 0,7 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 1
60° | 159 | 59 6,8 6,2 57 6 53 6,9
85° | 252 | 12,4 14,2 13,4 11,8 12,4 11,3 13,3
20° | 249 | 156 16,6 14,9 14,4 11,9 10,3 12,2
60° | 74,8 | 54,2 59,1 55,8 54,7 52,1 46,4 50,4
85° | 758 | 57,6 64 633 | 594 | 56,4 | 52,8 | 57,1
20° | 2,6 2,4 2 1,7 2,2 1,8 1,2 1,3
Cerné saze 60° | 12,8 | 13,2 13,8 11,6 11,4 8,8 8,5 9,1
85° | 10,9 | 10,9 11,6 10,1 8,5 5,7 7,3 7,1
20° | 13,9 | 148 9,3 16 11,9 9,6 11,6 8,9
NCLEINERAL W 600 | 61,7 | 48,9 40,2 48,4 43,6 38,2 42,2 37,3
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85° | 64,1 | 495 | 432 | 458 | 451 39,9 | 40,8 35,7

20° | 199 | 178 15,9 12,9 12,4 12,2 12,9 11,8

Habich GmbH | 60° | 68,7 | 61,9 58,9 52 49,9 52,2 50,7 50,3

Habicor 85° | 654 | 628 | 638 | 556 | 538 | 531 | 545 | 533

20° | 82,4 | 52,7 50,2 43,4 40,4 37,3 32,7 34,9

60° | 96,7 | 89,6 88,7 85,3 83,6 81,6 79 80

85° | 94 89,5 89,9 87,3 86,8 84,2 83,8 84,2

20° | 47,8 | 191 18,5 13,8 13,5 14,5 12,4 11,5

TiO2 60° | 93 61,7 61,8 53,5 53,6 52,1 51,9 50,8

85° | 89,7 74 77,8 72,4 72,3 49,9 73,4 72,6

20° | 84,1 | 753 77,2 67,1 65,6 71 76,1 73,4

Versalova zZlut’ | go° | 98,3 | 95,9 95,9 93 91,4 92,7 94,4 93,4

85° | 93 92,2 92,3 91,4 87,9 89,4 91,3 89,3

20° | 13,5 8,6 8,1 9,6 7,7 10,9 10,7 10,1

Sufik 60° | 55,7 | 4138 42,9 43,7 43,3 47,9 47,6 47,3

85° | 554 | 47,1 49,6 50,9 45,9 50,2 53,6 45,9

20° | 21,4 | 12,7 16,4 13,1 8,9 13,2 11,5 10,7

60° | 69,9 | 44,2 49,3 45,8 39,3 47,6 45,2 41,6

85° | 67 47,3 52,4 52,5 44.3 48,8 48,4 44,3

20° | 18 10,8 10,5 10,1 9 8,2 9,4 91

60° | 59,1 | 44,6 43,7 43,7 41,2 39,7 42,6 42,2

85° | 57,6 | 484 46,9 48,1 45,7 47,8 49 49,2
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Tabulka 15: Zaznam hodnot ¢isel lesku na ocelovych a sklenénych panelech v 1. a 10. dni
m¢éfeni, hodnoty barevnosti vzorka (dE*)

1.den | 10.den | 1.den | 10.den | dE*

(0.p.) | (0.p.) | (s.p.) | (s.p.) | (0.p.)
20° | 86,2 | 54,7 | 147 123
Pryskyfice 60° | 112 | 94,9 | 156 141 | 21,5
85° | 941 | 90,5 | 103 98
20° | 0,5 3,1 0,6 0,5
Fe203 Zluty 60° | 2,7 239 | 4.2 33 10,4
85° | 2,7 46,8 3,9 2,4
20° | 17,9 1,7 30 17,2
60° | 759 | 14,1 | 84,7 | 52,9 | 159
85° | 76,5 | 334 | 843 | 578
20° | 148 7,2 196 | 111
Versalova modr 60° | 48,7 37,3 55,9 41 452
85° | 50,3 | 48,3 | 59,8 | 439
20° | 0,9 0,4 2,3 0,7

60° | 6,1 1,8 15,9 59 59
85° | 14,7 3,5 252 | 124
20° | 71,7 25 249 | 156
60° 96 61,2 | 748 | 54,2 3,2
85° | 834 | 648 | 758 | 57,6
20° 1 0,9 2,6 2,4
Cerné saze 60° 8,6 8,5 12,8 13,8 3
85° | 7,7 13,3 | 10,9 | 10,9
20° | 11,8 11 139 | 148
Versalova zelen 60° | 46,9 8,6 61,7 489 28,6
85° | 46,1 | 19,7 | 64,1 | 495
20° | 1211 2,4 199 | 17,8
60° | 51,1 | 20,6 | 68,7 | 61,9 | 11,2
85° | 51,2 | 412 | 654 | 628

Natér uhel

Habich GmbH
Habicor
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20° | 23,5 2,8 82,4 | 52,7
Fe20s Cerny 60° | 825 | 27,1 | 96,7 | 89,6
85° | 77,8 | 60,8 94 89,5
20° | 10,8 2,4 748 | 191
TiO2 60° | 56,3 | 12,5 93 61,7 | 19,8
85° | 75,2 | 51,9 | 89,7 74
20° | 62,4 6,2 84,1 | 753
Versalova Zlut’ 60° | 87,5 35 98,3 | 959 | 257
85° | 79,2 | 66,3 93 92,2
20° | 17,8 1,4 13,5 8,6
Surik 60° | 61,7 | 10,8 | 55,7 | 418 | 129
85° | 641 | 249 | 554 | 471
20° | 24,6 0,4 21,4 | 127
60° 73 1,8 69,9 | 44,2 | 134
85° | 78,1 3,7 67 47,3
20° 9,8 1,3 18 10,8
60° | 48,8 14 59,1 | 44,6 | 135
85° | 46,4 | 46,3 | 57,6 | 484
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3.4. Hodnoty stanoveni pH vodnych vyluht volnych natérovych

filmu

V tabulkach 16 a 17 jsou zaznamenany vysledky ze zkousky sledovéani hodnoty pH

vodnych vyluhti pigmentt a volnych natérovych filmu popsané v kapitole 2.7.

Tabulka 16: Hodnoty pH volnych natérovych filmi v pribéhu 35 dni

pH pH pH pH pH pH
0.den 7.den 14.den 21.den 28.den 35.den

Redestilovana voda 6,56 7,57 7,99 1,74 8,21 8,36

Destilovana voda 6,31 7,82 7,43 8 7,59 7,62

TiO2 6,48 7,27 8,15 8,2 8,14 8,29

Versalova Cerven 7,57 7,74 8,28 7,94 8,08 8,07

Versalova Zlut’ 6,79 7,55 7,93 8,02 7,49 7,93

Fepren 7,63 7,58 7,88 7,41 7,53 7,95

Sufik 8,96 8,85 9,17 8,78 8,62 8,87

Fe203 Zluty 8,64 8,68 8,74 8,48 8,49 8,59

Versalova modr 7,82 7,58 7,56 7,13 7,33 8,31

Versalova zelen 7,38 7,54 7,85 7,45 7,68 7,85

Pryskyfice 6,88 7,53 6,86 6,59 7,22 7,21

Fe203 erny 7,1 7,77 8,26 7,79 8,19 8,31

Kosenila 9,18 8,88 8,88 8,73 8,79 8,87

Saze Baytubes 8,97 8,99 9,05 8,68 8,98 9,09

Spinel Co- Al -Cr 8,61 8,48 8,21 7,68 7,97 8,22
Habich GmbH

Habicor 8,2 8,02 7,25 7,74 7,87 8,27

Fe20s3 cerveny 9,46 9,16 9,43 9,05 9,19 9,38
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Tabulka 17: Hodnoty pH vodnych vyluhti pigmentt v priabéhu 35 dni

VYSLEDKOVA CAST

pH pH pH pH pH pH

0.den 7.den 14.den 21.den 28.den 35.den
TiO2 7,18 7,04 6,55 6,57 7,11 6,87
Versalova ¢erven 6,44 7,09 6,15 7,02 5,39 5,87
Versalova Zlut’ 6,7 6,96 5,89 7,6 4,98 5,59
Fepren 6,63 6,96 6,27 7,55 6,58 6,55
Suiik 7,62 8,94 8,69 7,8 8,28 8,27
Fe203 Zluty 3,86 3,61 391 3,47 3,66 3,76
Versalova mod¥ 4,67 4,51 5,24 5,47 4,63 5,06
Versalova zelen 5,51 5,55 6,07 6,33 5,74 6,16
Fe20s €erny 6,12 7,06 6,64 5,89 6,32 6,49
KoSenila 3,77 3,64 3,54 3,37 3,42 3,56
Saze Baytubes 4,03 4,3 5,65 4,55 4,53 4,68
Spinel Co - Al-Cr 5,46 5,74 6,96 6,87 6,65 7,17

Habich GmbH

Habicor 5,33 5,05 5,54 5,27 5,62 5,37
Fe20s3 ¢erveny 3,7 3,31 3,55 3,39 3,31 3,25
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3.5. Hodnoty stanoveni mérné elektrické vodivosti vodnych vyluht

V tabulkdch 18 a 19 jsou popsany vysledky ze zkousky stanoveni mérné elektrické

vodivosti vodnych vyluhi pigmenti a volnych natérovych filma popsané v kapitole 2.7.

Tabulka 18: Hodnoty mérné elektrické vodivosti (uS/cm) volnych natérovych filmt

Vv prubehu 35 dni

S0.den | S7.den | S14.den | S21.den | S 28.den | S 35.den
Redestilovana voda 7 3 4 5 5 5
Destilovana voda 19 18 18 18 28 28
TiO2 119 620 690 995 961 1064
Versalova Cervein 119 330 395 458 499 538
Versalova Zlut’ 58 86 112 147 170 194
Fepren 286 276 465 343 303 258
Suiik 293 403 1323 1327 336 1660
Fe20s Zluty 410 979 1990 1018 1309 539
Versalova mod¥ 94 168 192 198 197 83,1
Versalova zeleii 61 220 254 334 347 382
Pryskyfice 34 39 41,8 45 45 43
Fe203 cerny 112 541 679 527 796 330
KoSenila 820 3650 2570 3580 3690 3680
Saze Baytubes 181 389 390 386 392 388
Spinel Co - Al -Cr 134 505 598 672 697 724
Habich GmbH Habicor | 113 283 313 334 337 345
Fe20s €erveny 1065 1969 1957 1889 1941 1221
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Tabulka 19: Hodnoty mérné elektrické vodivosti (uS/cm) vodnych vyluhti pigmenti
Vv prubehu 35 dni

S0.den | S7.den | S14.den | S21.den | S 28.den | S 35.den

TiO2 514 754 762 755 751 747
Versalova Cerven 36 62 64 64 66 63
Versalova Zlut’ 32 56 60 62 63 62

Fepren 3670 5740 5590 4390 5260 3700
Suiik 16 23 19 11 13 15

Fe20s Zluty 319 518 516 488 331 446
Versalova mod¥ 41 102 110 112 112 113
Versalova zelen 193 232 224 224 217 215
Fe20s €erny 302 485 595 586 568 493

KoSenila 5850 8450 5480 4410 1342 1016

Saze Baytubes 294 387 387 372 417 385
Spinel Co - Al-Cr 547 839 840 871 645 781
Habich GmbH Habicor | 304 757 915 864 1003 976
Fe203 Cerveny 448 760 782 782 756 637
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3.6. Hodnoty mtizkové zkousky

V tabulce 20 jsou popsany vysledky z miizkové zkousky popsané v kapitole 2.8.

Tabulka 20: Mtizkova zkouska natérovych hmot na sklenénych panelech

Natér DFT (um) | Stupeii klasifikace
Versalova Cerven 60 0
Fe20s3 €erveny 40 1
Surik 50 1
Versalova Zlut’ 50 1
TiO2 60 2
Fe203 erny 50 1
Habich GmbH Habicor 70 0
Versalova zelen 50 1
Cerné saze 25 0
Fepren 40 0
KoSenila 55 2
Spinel Co-Al-Cr 40 0
Fe203 Zluty 60 1
Pryskyfrice 75 0
Versalova modr 55 1
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3.7. Hodnoceni vysledkll zrychlené cyklicke korozni zkousky

V tabulce 21 jsou zobrazeny vysledky ze zrychlené korozni cyklické zkousky popsané
v kapitole 2.10. Vysledky celkové antikorozni ucinnosti popsané v kapitole 2.10.4. jsou
uvedeny v tabulce 22.
Pryskyrice

Plocha natéru byla bez puchyiti a bylo ji piifazeno hodnotici ¢islo 90 (ASTM 8F).
Hodnotici ¢islo stupné puchyfovaténi v fezu bylo 20 (ASTM 6MD). Dle tabulky 10 byl
ohodnocen vzhled fezu ¢islem 3 b (stfedni). Koroze v fezu métila 2 mm a bylo ji dle tabulky 9
ptifazeno hodnotici ¢islo 60. Po odstranéni natéru bylo stanoveno hodnotici ¢islo stupné

koroze podkladu na 70 (ASTM 0,3 %). Vysledky byly hodnoceny podle obrazku 29.

Pryskyfice po ukonceni zkousky Pryskyfice po odstranéni natéru

Obrazek 29: Natér pryskyfice po zrychlené korozni cyklické zkouSce

Versalova Cerven

Na ploSe natéru byly puchyfe a bylo ji pfifazeno hodnotici ¢islo 15 (ASTM 4MD).
Hodnotici ¢islo stupné puchyfovaténi v fezu bylo 15 (ASTM 4MD). Dle tabulky 10 byla
ohodnocena koroze v fezu Cislem 3 a (stiedni). Koroze v fezu méfila 1 mm a bylo ji dle
tabulky 9 pfifazeno hodnotici ¢islo 80. Po odstranéni natéru bylo stanoveno hodnotici ¢islo

stupné koroze podkladu na 20 (ASTM 33 %). Vysledky byly hodnoceny podle obrazku 30.
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Versalova cerveinl po ukonceni zkousky Versalova ¢ervén po odstranéni natéru

Obrazek 30: Natér Versalové ¢ervené po zrychlené korozni cyklické zkousce

Fe203 ¢erveny

Na plose natéru byly puchyie a bylo ji piifazeno hodnotici ¢islo 50 (ASTM 8M).
Hodnotici ¢islo stupné puchyiovaténi v fezu bylo 90 (ASTM 8F). Dle tabulky 10 byla
ohodnocena koroze v fezu ¢islem 1 (velmi mald). Koroze v fezu nebyla pozorovana a bylo ji
dle tabulky 9 ptifazeno hodnotici ¢islo 100. Po odstranéni natéru bylo stanoveno hodnotici
Cislo stupné koroze podkladu na 90 (ASTM 0,03 %). Vysledky byly hodnoceny podle
obrazku 31.

Fe203 po ukonceni zkousky Fe203 po odstranéni natéru

Obrazek 31: Natér FeoO3 cerveny po zrychlené korozni cyklické zkousce
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KosSenila
Plose natéru s puchyfti bylo pfifazeno hodnotici ¢islo 40 (ASTM 6M). Hodnotici ¢islo
stupné puchyfovaténi v fezu bylo 80 (ASTM 6F). Dle tabulky 10 byla ohodnocena koroze

v fezu Cislem 2 (mald). Koroze v fezu nebyla pozorovéna a bylo ji dle tabulky 9 pfifazeno

hodnotici ¢islo 100. Po odstranéni natéru bylo stanoveno hodnotici Cislo stupné koroze
podkladu na 50 (ASTM 3 %). Vysledky byly hodnoceny podle obrazku 32.

Kosenila po ukonceni zkousky Kosenila po odstranéni natéru

Obrazek 32: Natér KoSenily po zrychlené korozni cyklické zkouSce

Tabulka 21: Vysledky zrychlené korozni cyklické zkousky

Celkova
Puchyio- Koroze | Vzhled | Koroze
DFT Puchyiovaténi antikorozni
Natér vaténi viezu | koroze | podkladu _
(um) v plose ucinnost
v fezu (mm) | viezu (%)
(%)
Pryskytice 60 6 MD 8F 2 3b 0,3 60
Versalova
59 4 MD 4 MD 1 3a 33 33
cerven
Fe203
5 ) 59 8F 8 M 0 1 0,03 83
cerveny
Kosenila 50 6F 6 M 0 2 3 68
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Tabulka 22: Vysledky vypoétu celkové antikorozni a¢innost

Celkova antikorozni
Natér DFT (um) A|B|C| D .
ucinnost (%)

Pryskyfice 60 90 | 20| 70| 60 60

Versalova Cerven 59 15 (15| 20| 80 33

Fe203 Cerveny 59 50 {90 | 90 | 100 83

Kosenila 50 40 | 80 | 50 | 100 68
Kde: A —hodnotici ¢islo stupné puchyiovaténi v ploSe

B — hodnotici Cislo stupné puchyiovaténi v fezu

C — hodnotici ¢islo stupné koroze podkladu

D — hodnotici ¢islo stupné koroze v fezu
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4. Diskuze

4.1. Hodnoceni vlastnosti natérovych filmu

U vybranych pigmentli byla zmétena hustota (tab. 12). Z anorganickych pigmentd mél
nejvyssi hustotu sufik (8,477 g/cm®) a nejnizsi piirodni barvivo kosenila (1,643 g/cm?). Jeji
struktura je zobrazena na obrazku 33. Z organickych pigmenti meéla nejvyssi hustotu
Versalova zelen (2,006 g/cm®) a nejniz$i Versalova zlut (1,405 g/cm®). Anorganické
pigmenty mély v priméru vyssi hustotu nez pigmenty organické. Byly porovnany pigmenty
cervené barvy Fe;Os Cerveny, koSenila a Versalova Cerven. Struktura Versalové Cervené je
viditelna na obrazku 34. Z méfeni vyplyva, ze ¢im vyssi byla hustota, tim nizsi byla kriticka

objemova koncentrace pigmentu.

Cv v

Cv v

objemovou koncentraci pigmentu mély ¢erné saze (7 %) a nejvyssi zluty oxid zelezity (98 %).
Porovnani hodnot pH vodnych vyluht pigmentl a volnych natérovych filma je viditelné
na obrazku 35. Vodné vyluhy volnych natérovych filmt vykazovaly pH vétsi nez 7 a vSechny

jsou tedy zasaditého charakteru (tab. 16). Nejvyssi hodnotu pH mél FeoO3 konkrétné Cerveny

cvwr

cv v

cvwr

koSenila (3680 uS/cm).

Vodné vyluhy anorganickych pigmentd (tab. 17) byly kyselého charakteru az na sufik.
Vodné vyluhy organickych barviv byly kyselé. Z ¢ervenych barviv méla nejvyssi hodnotu pH
Versalova Cerven (5,87) a nejnizsi Cerveny Fe203 (3,25). Bylo zjisténo, Zze ¢im nizsi pH ma

vvvvvvvv

mél sufik (15 pS/cm) a nejvyssi fepren (3700 puS/cm).
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WD: 8,75 mm; View field: 5,00 um WD: 8,75 mm; View field: 15,00 um
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.75 mm LYRA3 TESCAN| SEM HV: 5.0 kV WD: 8.75 mm | LYRA3 TESCAN

View field: 5.00 pm Det: SE View field: 15.0 ym Det: SE
SEM MAG: 55.4 kx  Date(m/dly): 02/10/17 CEMNAT SEM MAG: 18.5 kx  Date(m/dly): 02/10/17 CEMNAT

WD: 8,75 mm; View field: 25,00 um
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.75 mm LYRA3 TESCAN
View field: 25.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.1 kx | Date(m/dly): 02/10/17 CEMNAT

Obrazek 33: Struktura koSenily (SEM)
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WD: 8,79 mm; View field: 5,00 um WD: 8,79 mm; View field: 15,00 um
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SEM MAG: 55.4 kx  Date(m/dly): 02/10/17 CEMNAT SEM MAG: 18.5kx  Date(m/dly): 02/10/17 CEMNAT

Obrazek 34: Struktura Versalové Cervené (SEM)
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Obrazek 33: Porovnani hodnot pH vodnych vyluhti volnych natérovych filmi a pigmentt
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4.2. Hodnoceni relativni povrchoveé tvrdosti pigmentl

Po dobu 49 dnt byla sledovéana zména relativni povrchové tvrdosti natérovych filmt
nanesenych na skle v zavislosti na Case (tab. 13). Okolo 42. dne méteni doslo K vytvrzeni
natérovych filmi a relativni povrchova tvrdost dosahovala nejvysSich hodnot. Vytvrzovani
epoxidovych pryskyfic se provadi pomoci tvrdidel (Telalit 180), coz jsou latky schopné
reagovat s epoxidovymi, popi. hydroxylovymi skupinami pfitomnymi v pryskyfici, takze se
stdvaji soucasti sité, kterd vytvrzenim vznikne. V prvni reakci vznika sekunddrni amin
s hydroxylovou skupinou v poloze a k dusiku; pak reaguje s dalsi epoxidovou skupinou za
vzniku tercidlniho aminu. Ten jiz nema zadny aktivni vodik a miize pouze katalyzovat
polymeraci epoxidové skupiny samotné. Tim vznikd zesitovany produkt. Bylo dosazeno
fyzikalniho i chemického vytvrzeni, coz natér zbavilo kiehkosti. Z méteni vyplyva, ze tvrdost
s Casem stoupa velice rychle (Obr. 36).

Nejtvrdsi byl natér samotné pryskytice ChS Epoxy 222 IX 60 (38 %). Nejmek¢i byl natér
Zlutého Fe203 (18 %). Jelikoz vSechny ostatni natérové filmy mély nizsi tvrdost nez samotna
pryskyfice, vyplyva z toho, ze pfidanim vybranych pigmenti dochazi ke zmekceni natérovych
filmt. Mezi pruzné natérové filmy, které maji znateln¢ nizsi relativni povrchova tvrdost nez
pryskyfice, patii zluty Fe:Os (18 %), Cerveny FexOs (24 %), Versalova zelen (20 %),
Versalova modi (26%) a ¢erné saze (26 %). Mezi pevné natérové filmy, které dosahuji
hodnoty tvrdosti blizici se k hodnoté tvrdosti pryskytice, patii Versalova Cerven (30 %),
Versalova zlut’ (31 %), sufik (34 %) a fepren ¢ili oxid chromity (33 %).

Z anorganickych natérovych filmt byl nejtvrdS$i sufik a nejmékéi zluty Fe20:s.
Z organickych natérovych filmi vykazovala nejvyS$si tvrdost Versalova Cerven a nejniZsi
Versalova zelen. Pfi porovnani ¢erveného Fe>Os, koSenily a Versalové Cervené, méla znatelné

nejvyssi tvrdost Versalova ¢erven (30 %) a nejnizsi ¢erveny Fe203 (24 %).
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Povrchova tvrdost natérovych filmi
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Obrazek 34: Porovnani hodnot tvrdosti natérovych filmi
4.3. Hodnoceni lesku natérovych filml a zmény barevnosti

Stanoveni lesku natérovych filmii na sklenénych panelech

Lesk byl proméfovan po dobu 49 dnti (tab. 14). Nejvyssi lesk po ukonceni zkousky mél
natér samotné pryskyftice (118). Z pigmentti m¢l nejvyssi lesk natérovy film Versalové zluti
(85) anejnizsi zluty Fe2O3 (2), ktery ma nejvyssi KOKP 98 %. Nejvyssi zména lesku byla
pozorovana u koSenily, kdy hodnota lesku kleslao 51 %. Degradovala benzenova jadra
pryskyfice. Nejniz$i zména lesku byla u Versalové zluti o 7 %. Pfi porovnani Cisel lesku
v 1.a 10. dni méfeni na sklenén}'lch a ocelovych panelech, Vykazovaly sklenéné panely vzdy
UV zéfeni, coz zpusobilo vyssi degradaci benzenovych jader pryskyfice, a tudiz doslo
k vys$simu poklesu ¢isla lesku a zméné barevnosti.
Stanoveni lesku natérovych filmii na ocelovych panelech

Lesk byl prométovan po dobu 10 dnii (tab. 15). Nejvyssi lesk po ukonceni testu mél natér

samotné pryskyfice (80). Z pigmenti mé¢l nejvyssi lesk natérovy film feprenu (50) a nejnizsi
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koSenila (2), zatimco u natérovych filmi na sklenénych nabyvaly zcela jinych hodnot.

Nejvyssi zmeéna lesku byla pozorovana u ¢erveného Fe2Oz, kdy hodnota lesku klesla 0 97 %

v

cv w7

vvvvvvvvv

cervené natérové filmy, tim byla vys$i zména barevnosti. Ztoho vyplyva, Ze barevné
nejstalejsi vaci UV zafeni na ocelovych panelech jsou tyto barvy: fepren (oxid chromity),
Versalova modf, ¢erné saze a koSenila. Nejméné odolné jsou Versalova zelen, Versalova zlut,
titanova beloba a Versalova Cerven. Versalova Cerven, zlut’ a zeleni obsahuji ve své struktute
chloridové skupiny, které jsou citlivé na UV zafeni, proto tato barviva nejsou barevné stala.
Titanova béloba podléhala kiidovaténi, které je spojeno se zménou barevnosti. Na ocelové
panely je vhodnéjsi pouzivat anorganické pigmenty nebo barviva ptirodni, kterd jsou stabilni

vaci UV zafeni. Versalova barviva se hodi spiSe na podklady plastové.
4.4, Hodnoceni miizkové zkousky

Vysledky miizkové zkousky jsou popsany v tabulce 20. Zcela hladké fezy s klasifikaci
0 méla Versalova Cerven, Habich GmbH Habicor, ¢erné saze, fepren, spinel Co — Al — Cr
a pryskyfice. Versalovd modf, Fe:O3 Zluty Versalova zelen, Fe:Os cerny, Versalova Zlut,
suiik a cerveny Fe203 byly nepatrné poskozeny v mistech, kde se fezy kiizi. Natér titanové
béloby a kosSenily byl nepatrné posSkozen podél fezl a pii jejich kiizeni. Jejich koncentrace se
blizila KOKP a pigmenty se zacaly vydrolovat z natéru.

4.5. Hodnoceni zrychlen¢ cyklicke korozni zkousky

Po expozici vzorkl bylo provedeno vyhodnoceni stavu povrchu natérovych filmda, jak pied
odstranénim natéru, tak stavu kovového podkladu po odstranéni natéru (tab. 21).

Plocha natéru byla nejlep$i (pouze s minimem malych puchyit) u pryskytice (8F)
anejhorsi (Cetné stfedné velké puchyie) u Versalové ervené (4MD). U Versalové Cervené se
natérovy film odlupoval, ¢ili na kovovém podkladu ztracel svou adhezi, nebo adhezni
vlastnosti. Proto se pouziva spiSe na plastové podklady. Nejméné puchyit v fezu mél Cerveny
Fe2Os (8F) a nejvice Versalova Cerven (4MD). U kosenily a Cerveného Fe;Os nebyla
pozorovéana zadna koroze v fezu, u Versalové Cervené méfila 1 mm a u pryskyfice 2 mm,
protoze tam nebyla zadna bariéra tvofend pifidavkem pigmentu, nebo barviva. Nejméné
podkorodovany podklad byl u natérového filmu Fe2O3 ¢erveného (0,03 %). Nejvyssi stupent

koroze podkladu byl pozorovan u Versalové ¢ervené (33 %).
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DISKUZE

Byla vypocitana celkova antikorozni u¢innost (tab. 22) a jeji porovnani mezi jednotlivymi
natérovymi filmy je na obrazku 37. Pryskyfice ma antikorozni Uc¢innost 60 %. Nejnizsi
antikorozni uc¢innost ma Versalova Cerven (33 %), proto neni pouzivana jako antikorozni
pigment. Pokud je pfidavana do pryskyfice, snizuje celkovou antikorozni u¢innost. Ze vSech
porovnavanych vzorkli ma nejvyssi KOKP a nejnizsi hustotu. Cerveny Fe;O3 mé nejvyssi
hodnotu celkové antikorozni G¢innosti, tudiZz je pouzivan jako antikorozni pigment. Jeho
hustota i KOKP je nejnizsi ze vSech testovanych vzorkl. To znamena, Ze i pfi nizkém plnéni

je schopen uéinné a efektivné chranit kovovy podklad. Pro dodrZeni vysoké antikorozni

ucinnosti je optimalni hustota 5,095 g/cm3, olejové ¢islo 21 g/100 g pigmentu a KOKP 46 %.

Celkova antikorozni G¢innost ¢ervenych pigmentt
90

80

70

60
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40
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Pryskyfice Versalova Cerveil Fe203 Cerveny Kosenila

Celkova antikorozni u¢innost (%)

Obrézek 35: Porovnani celkové antikorozni uc¢innosti ¢ervenych pigmenta
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4.6. Piinos bakalaiské prace

Hlavnim pfinosem bakalarské prace byla pfiprava natérovych hmot barevnych pigmentt
a zhodnoceni zmén barevnosti, fyzikdlné — mechanickych vlastnosti a celkové antikorozni
ucinnosti. Pro testovani bylo zvoleno 9 anorganickych pigmentt [bily oxid titaniCity anatas,
oranzové minium (sufik), zeleny oxid chromity (fepren), ¢erné saze, mentolové zeleny ortho —
hydrat fosfore¢nanu zine¢natého Habich GmbH Habicor, oxid zelezity ¢erveny, oxid Zelezity
zluty, oxid zelezity Cerny, modry spinel Co — Al — Cr], 4 organicka barviva (Versalova
cerven, Versalova zeleni, Versalovda modf, Versalova zlut), 1 piirodni barvivo (Cervena
kosenila).

Jako nejvhodnéjsi z celkového srovnani zrychlenych cyklickych koroznich zkousek se
projevil Fe>O3 Cerveny, ktery je bézné pouzivan jako barevny pigment ¢i plnivo do zakladnich
natérovych hmot. Nejmén¢ vhodnym pigmentem, z hlediska korozni odolnosti natérti, byla
Versalova cervel. Méla celkovou antikorozni G¢innost niZ§i neZ nepigmentovany natérovy
film alkydové pryskytice, ¢imz negativné ovliviiovala mechanické vlastnosti natéru.

Mezi odolné natérové filmy vii¢i zméné barevného odstinu se fadily cerné saze, koSenila,
Versalova modr, fepren, které mély hodnotu zmény barevnosti mensi nez 6. Nejvétsich zmén
barevnosti dosahovala Versalova zelen, Versalova Zlut, titanova béloba a pryskyfice, jejichZ
hodnoty byly v rozmezi 19,8 — 28,6. Versalova barviva na ocelovych panelech, které byly
vystaveny testim QUYV, ztracela pfidrznost k podkladu, tudiz jsou vhodna spise pro podklady

plastové.
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S5, Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo popsani pigmentli a barviv, které se vyuzivaji v odvétvi
polymerti, v medicin€ a farmacii a porovnani vysledka testii barevnosti vzorkl. Dale stanovit
fyzikaln¢ — mechanické vlastnosti vybranych pigmentl, jako jsou hustota, olejové cCislo,
KOKP, povrchova tvrdost, pH a méma elektrickd vodivost vodnych vyluhii volnych
natérovych filmi a pigment.

Objemova koncentrace (OKP) v natérovych filmech byla pro vSechny pigmenty zvolena
20 %. Jako pojivo byla pouzita epoxidova pryskytice ChS — Epoxy 222 1X 60.

U vsech pigmenti bylo provedeno méfeni pH a mémé elektrické vodivosti suspenzi.
Natérové filmy byly vystaveny fyzikdlné¢ — mechanickym a pfimym koroznim zkouSkam.
Byly provedeny testy svétlostalosti v QUV panelu (QUV testy), po kterych byla hodnocena
zmeéna barevnosti u jednotlivych natérovych filma. Dale byly provedeny zrychlené korozni
cyklické zkousky u 4 vzorki jako testli specifické korozni odolnosti natéri (koSenila, Cerveny
Fe203, Versalova Cerven, pryskyfice) v kondenzaéni komote, NaCl komote a SOz komote. Na
sklenénych podkladech byla méfena povrchova tvrdost dle Persoze, ktera strmé stoupala
hlavné v prvnich dnech méteni.

Versalova zeleni (28,6 %). Anorganické pigmenty mély lepsi vybarvovaci schopnosti nez
pigmenty organické. Nejstalejsi barevny odstin byl ¢erny, modry a ¢erveny. Modry organicky
pigment (Versalova modi) mél nizs$i hodnotu zmény barevnosti nez spinel Co — Al — Cr.
Zelené anorganické pigmenty (fepren, Habich GmbH Habicor) méné podléhaly vlivim UV
zafeni neZ Versalova zelenl. Z cervenych pigmentd méla nejniz8i hodnotu zmény barevnosti
piirodni koSenila. Versalova barviva, krom¢ Versalové modfe, podléhaji degradaci pod UV
zafenim, diky pfitomnosti chloridovych skupin, navdzanych na chemickou strukturu.

Po cyklické korozni zkouSce, kterd byla provedena i z divodu urceni chemické odolnosti
ptipravenych natéra se jevil jako nejodolnéjsi natér s obsahem cCerveného Fe2Os (83 %).
nejméné vhodna pii vybéru pigmentli pro natéry vystavené chemickym a atmosférickym
vliviim. KoSenila se Vv natérech svou hodnotou celkové antikorozni u€innosti blizila hodnoté
cerveného Fe20s. Ztoho vyplyva, Ze pfirodni pigmenty by ve vhodné kombinaci napf.
s inertnimi pfirodnimi plnivy, mohly byt v budoucnosti pouzivany jako pigmenty ¢i barviva
pro aplikace do chemicky a atmosféricky odolnych natéri popiipadé jako bariérové

antikorozni pigmenty nebo inhibitory.
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PRILOHY

7. P¥ilohy

Versalova Cerven Versalova zlut Fe,O3 Cerveny

Fe O3 zluty Fe203 Cerny Fepren

Habich GmbH Habicor Kosenila Pryskyftice
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PRILOHY

Cerné saze Spinel Co — Al - Cr

Versalova zelen

Sufik TiO2 Versalova modf
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Obrazek 36: Vzorky po zrychleném povétrnostnim testu s UV zéafenim a s fizenou
kondenzaci vody
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Tato bakalarska prace se zabyva v teoretické ¢asti prehledem pigmentt
a barviv, které se vyuzivaji v odvétvi polymerti a ve farmakochemii. Pro
experimentalni Cast vybrany tyto vzorky: bily oxid titaniCity (titanova
béloba), oranzové minium (sufik), zeleny oxid chromity (fepren), cerné
saze, mentolové zeleny ortho — hydrat fosfore¢nanu zine¢natého Habich
GmbH Habicor, oxid zelezity ¢erveny, zluty a ¢erny, modry spinel Co — Al
— Cr, Versalova barviva (Cerven, zelen, modf, zlut) a ¢ervend koSenila.
Vzorky byly aplikovany do epoxidové pryskyfice ChS 222 IX 60. VSechny
natérové filmy byly naneseny na sklenéné a ocelové panely, které byly
testovany pomoci fyzikalné¢ — mechanickych a zrychlenych cyklickych
koroznich zkousek. Ziskané hodnoty byly zpracovany do tabulek
a vyhodnoceny.
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