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Ziasady pro vypracovani:

. Provedte literdrni reer§i na dané téma, to znamend vlastnosti a priprava natérovych

hmot a vzniklych filmi vodoufeditelného typu, pojiva a aditiva pro VRNH, atd.

. Pripravte a zhodnofte natérové hmoty urcené pro povrchovou tpravu dfeva a kovi (for-

mulované s komeréné dostupnymi pojivy) s riiznymi typy a koncentracemi odpéiovaci,
resp. testujte éinnost odpénovacii zvolenymi a doporucenymi metodami. Charakteri-
zujte a popiste dané odpénovade. Nasledné vyhodnotte a posudte jejich vliv na vysledné
mechanické a chemické vlastnosti filmu. Doporuéte optimélni typ odpéhovade v zévis-
losti na stabilité NH v kapalném stavu, na rychlosti odpénéni pigmentované NH a kvalité
vzniklého filmu.

. Na zékladé pfedchozich vysledkil pfipravte NH s obsahem zvolenych odpéiovaci a apli-

kujte dalsi nezbytné dilezita aditiva v ndtérovych hmotich vodoufeditelného typu s vy-
branymi komerénimi pojivy a pojivy pripravenymi v laboratofi (zahustky, rheologicka
aditiva, dispergatory, pfipadné koalescenty, inhibitory koroze a bleskové koroze, kon-
zervanty pro omezeni riistu a inhibici plisni, fas v natérové hmoté nebo ve filmu, atd.

)

. Provedte testy s vybranymi natérov¥mi systémy na reilnych podkladech (dfevo, mine-

ralni podklad,?). Vyhodnotte vlastnosti pfipravenych NH a filmi v zdvislosti na typu
pojiva a podkladu (vlastnosti v kapalném stavu, pfi nandseni a vlastnosti vzniklého
filmu, stabilitu, atd., lesk. chemickou odolnost, tvrdost, zasychini. antimikrobialni vlast-
nosti, atd. Pro testovdni zvolte normované nebo z norem odvozené postupy pouZivané
pro mechanickou, chemickou nebo korozni odolnost NH a NF, déle vyuzijte vybrané
pouzivané oborové testy pro dand aditiva a podklady nebo pfipadné dalsi analytickd
stanoveni z oboru.

. Vyhodnofte vlastnosti a kvalitu filmi v zdvislosti na slozeni a koncentraci danych aditiv

(koalescentil, smadecich a dispergac¢nich aditiv, rheologickych aditiv a zahustek, antimi-
krobidlnich aditiva, koroznich inhibitor), popfipadé zkouSenych plniv nebo pigmenti
atd.). Popiste vhodnost jednotlivych testovanyeh aditiv pro formulaci kvalitnich naté-
rovych filmi.

. Popiste vhodnost jednotlivych testovanvch pojiv pro dané nédtérové systémy. Vyjadrete

nové poznatky, zavéry a pfinosy pro védu a praxi.

. Zavérem doporudte, do jakého typu prostiedi a pro jaké aplikace a podklady lze nétéry

doporudit.
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ANOTACE

Tato diplomové prace se zabyva vlivem aditiv do vodoufeditelnych natérovych hmot.
Prace je zaméfena na vliv davkovani aditiv na vlastnosti vodoufeditelnych natérovych hmot v
tekutém stavu 1 na vznikly natérovy film. Cilem prace bylo zjistit, ¢i doporucit nejvhodné;jsi
odpénovace a jejich davkovani pro komer¢ni akryldtové natérové hmoty dodané firmou

Austis a.s.

Dalsi z testovanych aditiv v této praci bylo dispergacni ¢inidlo a biocid. Pro tyto testy
jiz byly pfipraveny modelové natérové hmoty, s komerénimi pojivy a samositujicimi
akrylatovymi pojivy s obsahem ZnO nanocastic, MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic,
vyrobené Univerzitou Pardubice. Bylo zkoumano, jaky vliv maji tyto aditiva, jsou-li

davkovana v pozménéném mnozstvi a jaky vliv na natérovou hmotu maji zmifiovana pojiva.

Déale v této praci byla pfipravena modelova antikorozni natérovd hmota, taktéz s
pramyslovymi pojivy a se samositujicimi akrylatovymi pojivy s obsahem ZnO nanocastic,
MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic. U této natérové hmoty byl zkoumdn vliv
zménéného pojiva na fyzikaln€ - mechanickou odolnost natérovych filmf. Dale u téchto
vzorki byla zkoumdana antikorozni Gi€innost pfi zménéném davkovani antikorozniho pigmentu

a inhibitoru koroze, a také s pouzitim vyse zminénych pojiv.
KLICOVA SLOVA

Vodoufeditelné natérové hmoty, akrylatova pojiva, samosit'ujici akrylatova pojiva, aditiva pro

vodoufeditelné natérové hmoty, antikorozni ochrana



ANNOTATION

This diploma thesis deals with the influence of additives on water-based paints. The
work is focused on the effect of dosing of additives on the properties of water-soluble
coatings in the liquid state and on the resulting coating film. The aim of the work was to find
out whether to recommend the most suitable defoamers and their dosing for commercial

acrylate coatings supplied by Austis a.s.

Another of the tested additives in this work was a dispersing agent and a biocide. For
these tests, modeling paints, commercial binders and self-crosslinking acrylate binders
containing ZnO nanoparticles, MgO nanoparticles and nanoparticles, produced by the
University of Pardubice have already been prepared. It has been investigated the effect of
these additives when they are dosed in a modified amount and what effect the coatings have

on the coating composition.

Further, in this work a model anti-corrosion paint was prepared, also with industrial
binders and self-crosslinking acrylate binders containing ZnO nanoparticles, MgO
nanoparticles and nanoparticles. The effect of the modified binder on the physical and
mechanical resistance of the coating films was investigated. In addition, the anticorrosive
activity of the anti-corrosive pigment and corrosion inhibitor anticorrosive activity was

investigated, as well as using the aforementioned binders.
KEYWORDS

Water-borne paints, acrylic binders, self-crosslinking acrylic binders, additives for water-

borne paints, corrosion protection
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1 UvoD

Nedavno se vyroba vodnich natérti zvysila v disledku piisnych pfedpisi o znecisténi.
Vodni natéry jsou citlivé na vlhkost, a proto je tieba stanovit jejich bariérové vlastnosti s
ohledem na propustnost vlhkosti. Mezi riznymi povlakovymi slozkami ptedstavuje pojivo
matricovou strukturu a jeji mnozstvi vzhledem k mnozstvi pigmentl a plnidel muze

vyznamng¢ ovlivnit strukturu, a tim bariérovou vlastnost povlaku. [1]

Natérové hmoty feditelné vodou patii k ekologicky pozitivnim materialiim. Trebaze se
od rozpoustédlovych v tadé vlastnosti 1iSi, Ize jimi pfi spravné volbé vytvaret ochranné
povlaky stejné kvalitni jako pfi pouziti materiali rozpoustédlovych. Jsou pouzitelné bez
omezeni a jejich uziti je vyhodné. je vSak nutno hledat takové materidly, kter¢ budou
vyhovovat  konkrétnim  pozadavkim  pii  respektovani  specifickych  vlastnosti

vodoufeditelnych natérovych hmot. [2]

Prestoze se aditiva pouzivaji v malych mnozstvich, jsou dilezitymi slozkami
natérovych materiali (natérovych hmot) pro prakticky vykon. Aditiva v natérovych hmotach
vyznamné ovliviiyji jejich kvalitu, hospodarnost a aplikacni vlastnosti. Natérova aditiva se
pouzivaji k zesileni natérovych hmot, zlepSeni rozptylu pigmentl, sniZzeni tvorby pény a

inkluzi vzduchu a zlepSeni smaceni a pfilnavosti k podkladu. [3]

Uloha téchto pfisad v natérovych hmotach je mimofadn€é rozmanitd a spociva
v zaméru formulatora pozitivnim zplsobem ovlivnit a docilit takovych zZadanych vlastnosti
mokré natérové hmoty, respektive vytvofeného natérového filmu, které nelze pomoci

ostatnich slozek natérové hmoty prakticky dosahnout. [4]

30



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyvoj primyslu natérovych hmot v Ceské republice

Pocatky primyslu natérovych hmot na nasem uzemi je velice tézké vysledovat. Jisty
potradek a nesporny kvalitativni skok pfineslo r. 1765 zalozeni ,,Mercantilniho a sménecného
soudu Vv Praze* Marii Terezii. Obchodné rejstiik byl v Praze zalozen roku 1863 a navazoval
na vydani Zivnostenského fadu zroku 1859. Ten platil pro celou tehdejsi rakousko —
uherskou 1i8i, ale dosud nevymezoval taxativné Zivnost vyroby barev, lakli a fermeZzi. Mohl se
proto do vyroby natérovych hmot pustit kazdy podnikatel, ktery mél schvaleni pro provozni

zatizeni. [5]

Na pielomu 19. a 20. Stol. se v Cechach a Dolnich Rakousich zabyvalo vyrobou barev
a lakli na 189 podnikll. Zaznamy nds poucuji o tom, ze rok zalozeni firmy nebyl obvykle
totozny s rokem zahdjeni vyroby nadtérovych materiali. Tomu pfedchéazela ve vétSin€ piipadii
nejprve obchodni ¢innost a teprve na zéklad¢ jejiho vyvoje a rozvoje se prikrocilo k pomérné

slozité a jisté rizikové vyrobé. [5]

2.2 Natérové hmoty

Natérové latky jsou vSechny vyrobky, kterych pojivem je zpravidla organicka
filmotvorna latka. NanaSeji se na pfedmét v kapalném az v celistvém stavu vhodnou nanéseci
technikou tak, aby vytvofily natér poZadovanych vlastnosti. Mezi natérové latky zatfazujeme 1

fedidla a dalsi pomocné vyrobky, pomoci kterych se vytvoii natér. [6]

Lak je roztok filmotvornych latek v organickych rozpoustédlech, ktery se nanasi
v kapalném stavu a vytvaifi zpravidla prihledny film. Mize byt bezbarevny anebo

transparentni zabarveny barvivem anebo pigmentem. [6]

Fermez tvoii Inény anebo jiné vysychavé oleje anebo smési vysychavych olejt, které
se upravujou tak, Ze po naneseni v tenké vrstvé na predmét, urychlené na vzduchu zasychaji a
vytvéieji priihledny aZ prisvitny natérovy film. Zpravidla jsou bezbarevné. Cista fermez
obsahuje jen vysychavy olej s pfidavkem susiv. Napoustéci fermez obsahuje jak vysychavé

oleje, tak i susiva a rozpoustédla, resp. Jiné filmotvorné latky v omezeném mnozstvi. [6]

Natérova hmota je pigmentovana natérova latka se stfednim obsahem pigmentu a
plniv. Protoze vyraz ,barva“ se pouziva pro opticky vném, tteba vzdy doplnit, o jaky druh

(zékladni, fermez apod.) natérové barvy jde. [6]
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Tmel je pigmentovana natérova latka s vétSim objemovym obsahem pigmenti a plniv.
Pouzivad se na vypliiovani a vyrovnavani puklin, trhlin a nerovnosti povrchu natiraného

predmétu. Podle zptisobu nanaseni se rozliSuji stiikaci a stiraci tmely. [6]

Email je pigmentovana natérova latka s malym obsahem pigmentt a plniv (objemové).

Pouziva se nejcastéji pro vrchni, zpravidla leskly natér. [6]
Lazura je natérova latka, pouzivana na zilkovani (fladrovani). [6]

Redidlo je smés pravych, nepravych a také latentnich rozpoustddel, kterymi se

dodate¢né upravuje viskozita natérovych latek pied pouzitim. [6]

Ptisada na vytvrzovani je slozka, kterd se ptidava do natérovych latek pfed nanasenim.
Reaguje s natérovou latkou, nebo Gcinkuje katalyticky, pii ¢emZ vznika natér pozadovanych

vlastnosti. [6]

2.2.1 Slozky natérovych hmot - definice
Slozky natérovych latek jsou tuhé, polotuhé a kapalné latky anebo jejich smési,

roztoky, apod. [6]

Pojivo je filmotvorna latka anebo nebo smés filmotvornych latek, které véazou

rozptylené (dispergované) Castice pigmentu a plniv v suchém stavu. [6]

Roztok pojiva je transparentni sloZka natérovych latek, kterd ma schopnost udrzet
pigmenty a plniva v disperznim systému. Je to roztok filmotvornych latek v piislusnych

organickych rozpoustédlech. [6]

Filmotvorné latky jsou latky schopné vytvatet natérovy film po jejich naneseni v tenké
vrstveé. Jsou zpravidla organického pivodu a po rozpusténi vytvareji zpravidla koloidni
roztoky. [6] Organické povlaky byly Siroce pouzivany pro ochranu proti korozi kovovych
substratii diky své bariérové roli. Poskozeni povlaku béhem jeho doby provozu vSak vede k
poklesu jeho bariéry. K povlaklim se pfidavaji rizné typy plniv a pigmentd, které zvysuji

jejich zivotnost. [7]

Rozpoustédlo je tekuta organickd kapalina, kterd se pouZzivd na rozpousténi

filmotvornych latek pti vyrobé natérovych latek. [6]
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Zvlacnovadlo je latka, kterd dodava makromolekularnim slozkam, nachézejicich se
v natérovych filmech vlacnost. V nekterych ptipadech se jako zvlacinovadla pouzivaji i tuhé

latky, napiiklad trifenylfosfat, kafr a jiné. [6]

Susivo je aditivum (katalyzator), ktery urychluje zasychani nékterych druht
natérovych latek, nejvice téch, které se zakladaji na bazi vysychani oleji. Jsou to kovové
mydla (naftenaty, linoleaty, rezinaty, oktoaty s kationty Pb, Co, Mn, Zn, Sa a jiné) a nebo
jejich roztoky v organickych rozpoustédlech. [6]

Pigment je barevny prasek, nerozpustny v pojivu nebo roztoku pojiva, ktery dodava
natérové latce a natéru pozadovany barevny odstin, dale zpravidla i nyvost a jiné vlastnosti,

napiiklad odolnost proti korozi. [6]

Plnivo je jemné rozemletd mineralni latka (baryt, mastek, kiida a jiné), nerozpustna
Vv pojivu a nebo Vv roztocich pojiva; ma malou barevnost a kryvost, ktera vhodné upravuje

technologické vlastnosti natérovych barev a tmelt. [6]

Organické barvivo je barevna organickd latka rozpusSténa v roztocich pojiv, kterd

dodava natérovym latkam a natérim pozadovany barevny odstin, ale ne kryvost. [6]

2.2.2 Nazvoslovi a rozdéleni natérovych hmot

Natérové hmoty je souhrnny ndzev pro vSechny hmoty, jejichZ hlavni soucasti jsou
filmotvorné latky a které se nanaseji v tekutém, téstovitém nebo praskovitém stavu na
pfedmét, aby na ném vytvofily natér pozadovanych vlastnosti. Podle svych charakteristickych
vlastnosti se dé€li na transparentni (tvoii prihledny aZ prisvitny natér napt. laky a fermeze),

pigmentované (tvofi zpravidla neprihledny natér napt. emaily, barvy, tmely). [5]

Podle podminek pouZiti se dé€li na vnitini (nabytkové emaily, natéry vnitinich omitek atd.),
venkovni (snaSeji venkovni atmosféru pfedevsim slunecni zafeni), specidlni (natérové hmoty

chemicky odolné, pro vysoké teploty, pod vodu atd.). [5]

Podle podminek pouziti a pofadi v natérovém systému se déli na napoustéci (pouzivaji
se k napousténi savych podkladl napt. dieva, zdiva, papiru, textilu, betonu atd.), zakladni
(pouzivaji se pro prvni natér nenatfeného nebo napusténého podkladu nebo pfipadné prvni
vrstvu obnovovaciho natéru), vyrovnavaci (pouzivaji se pro vyrovnani povrchu podkladu i

tmelovych vrstev), podkladové (pouzivaji se jako vrstva pod vrchni natér), vrchni (pouzivaji
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jako posledni vrstva v natérovém systému), maskovaci (pouzivaji pro maskovaci ucely napft.

vojenské). [5]

Podle zpusobu tvorby filmu se d€li na zasychajici chemickymi pochody — pii tvorbé
filmu probihaji chemické pochody (napt. oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice
apod.), pfi kterych se z piivodnich nizkomolekularnich latek stdvaji vysokomolekularni. Patii
sem napt. fermeze, bezrozpoustédlové natérové hmoty apod., fyzikalnimi pochody -
zasychani probihd odpatenim rozpoustédel nebo ztuhnutim hmoty, kterd byla pfed pouzitim
roztavena, pii tvorb¢ filmu se filmotvorna slozka chemicky neméni, fyzikalné i chemicky —
film vznikd odpatfenim rozpoustédel a chemickou reakci. Patfi sem natérové hmoty napf.

epoxidové, polyuretanové a dalsi, dale vypalovaci a vytvrzované zafenim. [5]

Podle podminek zasychani se déli na: vzduchu schnouci (zasychaji za normalnich
podminek okolniho prostfedi), vhodné k prisouseni (zasychaji za normalnich podminek i pfi
zvySené teplot€), vypalovaci (vytvaieji natér za zvySené teploty chemickou reakci),
vytvrzované zafenim (Vytvaieji natér ptisobenim zafeni, napf. UV, IR apod.), tavné (vytvareji

povlak roztavenim a zchladnutim). [5]

Podle druhu pojiva se déli napi. na asfaltové, celulozové, olejové, epoxidové,

polyuretanové, melaminformaldehydové, silikonové, polyesterové apod. [5]

Podle druhu rozpoustédla je Ize d¢lit napf. na lihové, vodou feditelné,

bezrozpoustédlové a dalsi. [5]

Vlastni natérova hmota se sklada z fady slozek, které mohou byt kapalné, polotuhé a
tuhé latky nebo jejich smési, roztoky apod. Tyto slozky mtzeme také rozliSovat podle
t€kavosti za normalnich podminek na: netékavé slozky (patfi smem filmotvorné latky,
pigmenty, plniva, organicka barviva, zmékcovadla, aditiva a dal$i netékavé pomocné latky),

t€kavé slozky (jsou to rozpoustédla a fedidla). [5]
Nékteré pojmy:

Filmotvorna latka — netékava slozka pojiva schopnéd sama o sob¢€ vytvofit natér.
Je bud’ organického nebo minerdlniho ptivodu. Muze byt rozpusténa v rozpoustédlech nebo

dispergovana. Ve vodném prostiedi tvofi zpravidla koloidni roztok. [5]
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Pojivo — je filmotvorna latka nebo smés filmotvornych latek vcetné
zmékcovadel a neté¢kavych aditiv, které vazou dispergované ¢éstice v natéru a vytvari jeho

spojitou fazi. [5]

Aditivum — je piisada pouzivana v malém mnozstvi, kterd upravuje uréité
vlastnosti natérovych hmot nebo natéru. Zabraiuje napft. tvorbé Skraloupti, upravuje rozliv,

zvysuje lesk, potlacuje usazovani pigmentd atd. [5]

Barva (natérova) — pigmentovana natérova hmot, kterd po naneseni na podklad

vytvafi nepruhledny natérovy film. [5]

Email — natérova hmota s nizkym obsahem pigmentu. V natérovych systémech

vytvaii obvykle vrchni natér. [5]

Lak — nepigmentovana natérova hmota. Tvofi zpravidla hladky a pruhledny

natér. [5]

Praskova natérova hmota — polymer v praskové formé na bazi termoplastd

nebo reaktoplastil, pouzivany pro povrchovou upravu vyrobk. [5]

Reaktivni zakladni natérova hmota — zékladni natérova hmota pouzivana ke
zvySeni piilnavosti k povrchu podkladu (nejéastéji zinku nebo hliniku) tim, ze s podkladem

chemicky reaguje. [5]

Tmel — vysoce pigmentovana natérova hmota pouzivana k vyplnéni spar, trhlinek,
nerovnosti povrchu natiraného ptemétu. Podle zplsobu naneseni se rozeznavaji napi. tmely

stérkové, stiikaci, navalovaci atd. [5]
Nekteré technologické vlastnosti natérovych hmot:

Doba zasychani — cas potiebny k dosaZeni urcitého stupné zasychani pfi

stanovené tloust'ce natéru a za stanovenych podminek.

Jemnost tfeni — charakteristika velikosti nejvétSich pevnych Céstic

dispergovaného podilu (pigmentt a plniv) v disperznim prostiedi.

Kryvost — schopnost natérové hmoty zakryt dohodnutym zptisobem kontrastni
podklad.
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Roztiratelnost — schopnost natérové hmoty dat se snadno roztirat Stétcem po

povrchu natiraného pfedmétu na vrstvu stejnomérné tloustky.

Reditelnost — schopnost natérové hmoty misit se s fedidly, aniz by doslo

K jejimu srazeni.

Skladovatelnost — doba skladovani ve stanovenych podminkach. Do jejiho

ukonceni si natérové hmoty uchovavaji hodnoty predepsanych ukazateli jakosti.

Slévavost — schopnost natérové hmoty vytvorit po naneseni hladky slity

rovnomeérny natér bez struktury a stop nanaseni.

Stiikatelnost — schopnost natérové hmoty rozptylit se pfi nanaSeni stiikdnim a

vytvoftit natéry stejnomérné tloustky a predepsané jakosti.

Vydatnost- plocha natéru v m? ktera vznikne nanesenim 1 kg natérové hmoty

V jedné vrstvé za danych podminek. [5]

2.3 Vodou reditelné natérové hmoty

Natéry se pouzivaji v riznych aplikacich. V poslednich desetiletich se stale vice
natérovych systémi transformuje z rozpoustédlovych na vodni natérové systémy. [8]
Vyznamna zména v technologii povlakli byla zpiisobena omezenim t€kavych organickych

sloucenin (VOC) v povlacich. [9]

Polymerni povlaky jsou jednim ze zdkladnich a uskute¢nitelnych strategii pro ochranu
proti korozi kovovych konstrukei. 1 kdyz jsou povlaky dobré v bariérovych vlastnostech,
korozi mohou proniknout a reagovat s kovovym povrchem . Za pfitomnosti zdvad nemohou

povlaky chranit kovovy povrch proti korozi. [10]

Vznik natérovych hmot feditelnych vodou se datuje do Sedesatych let tohoto stoleti,
kdy doslo k jejich prvnim aplikacim, zejména v automobilovém primyslu, a to technologii

elektrochemického vylucovani, bez kterého se dnes jiz zadna automobilka neobejde. [2]

Ptednosti jejich vyuzivani byly a jsou nesporné. Odstranilo se nebezpeci pozaru na
pracovisStich s velkymi objemy do té doby hoflavych natérovych hmot. Zlepsila se hygiena a
zdravotni podminky v lakovnach v disledku eliminace nezdravych exhalaci organickych

rozpoustédel. Snizily se naklady na ventila¢ni a protipozarni systémy lakoven i na fedidla
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potiebna pro Upravu konzistence natérové hmoty. V neposledni fad¢ pak nutno pfipomenout

ptinosy ekologické. [2]

Dnes je aplikace vodouteditelnych natérovych hmot jednou z cest, jak vyhovét novym
ekologickym vyhlaskam a ptedpisim v oblasti povrchovych uprav organickymi povlaky.
Odlisné vlastnosti organickych rozpoustédel a vody maji pochopiteln¢ dopad i na urcité
odlisnosti  vodoufeditelnych materidli oproti rozpoustédlovym. VsSeobecné se za
vodoufeditelné natérové hmoty povazuji takové materidly, kde obsah organickych
rozpoustédel neptfesdhne 10 %. Ve skutecnosti se vSak obsah organickych rozpoustédel ve

vodoufeditelnych natérovych hmotach pohybuje kolem 3 %, avSak i mén¢. [2]

Obecné mozno konstatovat, Zze vodoufeditelné natérové hmoty lze vytvaiet na bazi v
podstaté stejnych zékladnich pojivovych typl jako natérové hmoty rozpoustédlové. Z tohoto
pohledu mohou vodouieditelné néatérové hmoty obsahovat nasledujici pojiva a jejich

kombinace: alkydova, polyvinylacetatova, akrylatova, epoxidova, polyuretanova. [2]

Polyurethanové disperze ziskévaji dulezitost kvili jejich ekologickému natérovému
systému, vSestrannym povlakovym vlastnostem a snadnému pouziti. [11] Byl pfipraven novy
modifikovany konvncni zpisob aniontového vodného polyurethanu pomoci nového
ultrafialového (UV) vytvrditelného vodného polyurethanu. Akrylatové skupiny byly zavedeny
do postrannich fetézcii a konec hlavnich fetézct polyurethanu za pouziti dvojsytného akrylatu
pojmenovaného jako PEDA a monohydroxy-akrylat pojmenovany jako HEA. [12] Ziskané
polyurethanové akrylaty vytvrzené UV zafenim jsou slibné jako oligomery pro natéry
vytvrzované UV zafenim, plasty, inkousty a lepidla. [13] Polyuretan (PU) / polyakrylat (PA)
je vynikajici polymerni materidl, zejména pro natéry a lepidlo, protoze poskytuje ochranu a

dekoraci. [14]

Vodou feditelné natérové hmoty jsou k dispozici v provedeni zasychajicim na vzduchu
nebo 1 vypalovaci, a to jak zakladni natérové hmoty, tak i vrchni emaily. Z pohledu

vzhledového mohou byt matné, pololesklé ¢i lesklé, v podstaté ve vSech béznych odstinech.

[2]

Pti studii zesitovatelné emulze fluoropolymeru byly do fluoropolymerovych castic
zavedeny karbonylové jednotky kopolymeraci akrylovych monomert. Emulze poskytla
prihledny film, ktery vykazuje dobrou odolnost vic¢i rozpoustédlim a dobré mechanické

vlastnosti. [15]
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2.3.1 Preduprava povrchu
Nejvice diskutovana je aplikace vodoufeditelnych natérovych hmot na kovové

povrchy. [2]

Prediiprava povrchu byva v souvislosti s aplikaci natérovych hmot feditelnych vodou
Casto diskutovana predev§im z pohledu dokonalosti odstranni necistot a piedevsim
zbytkovych mastnot. Za pfi¢inu je oznacovano vysoké povrchové napéti vody, které ovliviiuje
smaceni podkladu, coz se mlize projevovat vyssi tendenci ke stékani a ptipadn€ i v tvorbé

dolickd, ok ¢i nepokrytych mist, zvlasté v pritomnosti zbytkovych mastnot. [2]

Vseobecné plati, ze mastnoty pod natérovym filmem jsou vzdy pfi¢inou snizené
prilnavosti natért. Tato skutecnost plati i u rozpoustédlovych natérovych hmot. Mezi
vodoufeditelnymi natérovymi hmotami se najdou materidly, které jsou formula¢né upraveny
tak, Ze nevytvaii pfi styku se substancemi mastného charakteru defektni povlaky a chovaji se
tedy obdobné jako materialy rozpoustédlové. Tak naptiklad pii stiednim stupni zamasténi
plechi z huti, které se pohybuje v hodnotach kolem 1 g/m?, dochézi k poruseni prilnavosti jak
u vodoufeditelnych natérovych hmot, tak i u natérovych hmot rozpoustédlovych. Zkouskami
bylo prokazéano, ze zbytkové zamasténi povrchu az do hodnoty 0,1 g/rn2 nezpusobi sniZeni
prilnavosti. Takova Cistota povrchu je pii alkalickém odmastovani bézné dosazitelna, stejné

jako pfi fadné vedeném odmast'ovani pomoci saponatovych piipravki. [2]

Nekteré vodoureditelné natérové hmoty se vSak vyznacuji zvySenou citlivosti vici
zbytkovym mastnotam. To se potom projevuje tendenci k tvorbé dolicka ¢i ok. Podle
takovychto materiali vSak nelze zatracovat vodoufeditelné natérové hmoty. MoZzno tedy
konstatovat, ze existuji vodoureditelné zéklady, které se vyrovnaji z hlediska pozadavkl na

piedipravu kovového povrchu zakladnim natérovym hmotam rozpoustédlovym. [2]

2.3.2 Tokové vlastnosti natérovych hmot reditelnych vodou
Vodoureditelné natérové hmoty v tekutém stavu se od rozpoustédlovych vyrazné
odliSuji v tokovych vlastnostech. Vykazuji zvySeny stupen tixotropie a chovaji se tedy jako

nenewtonské kapaliny. [2]

Pii méfeni konzistence vytokovym poharkem (CSN EN ISO 2431) vykazuji natérové
hmoty feditelné vodou nezvykle vysoké honoty, pfi kterych je moZno je nanaset nastiikem.
Jedna se o hodnoty 70 az 120 s, coz jsou vétSinou konzistence natérovych hmot ve stavu

dodani. Tato konzistence je vSak vlastné jen zdanliva, protoZe pii pohybu vyvolaném
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proudénim rozpraSovaciho vzduchu ve stiikaci pistoli klesd a tim dochézi k dobrému

rozpraseni i ptes vysokou hodnotu konzistence naméfenou vytokovym poharkem. [2]

U vodouteditelnych natérovych hmot, jako nenewtonskych kapalin, by spravné méla
byt jejich tekutost méfena rota¢nim viskozimetrem a vykazovana v jednotkach dynamickych
(napt. Pa/s nebo mPa/s - CSN 67 3016). V praxi viak maélokteré pracovisté je vybaveno timto
pfistrojem. Dals$i potize by nastaly pfi uvadéni hodnot tekutosti v jednotkach jinych nez v

sekundach, na které jsou pracovnici v lakovnach bézné zvykli. [2]

Stiikatelnost a slévatelnost vétSiny vodouteditelnych natérovych hmot je dobra a
b&zné dosahuje stupné 1 (CSN 673051). Piitom je tieba respektovat doporugenou konzistenci.
Nékteré vodouteditelné natérové hmoty jsou dodavany o konzistenci vyhovujici bez fedéni
pro vysokotlaké stiikani. Pro pneumatické stiikani musi byt nafedény vétSinou na konzistenci
60 az 70 s. Jiné jsou dodavany jiz o této konzistenci a mohou byt bez dalsSiho fedéni pouzity

ke vzduchovému stiikani. [2]

Pokud ovSem je nutné konzistenci snizit, pouziva se k tomu voda o tzv. nizké tvrdosti
a potiebny pfidavek obvykle nepiesdhne 5 %. Pii fedéni je tfeba pocinat si opatrnég, protoze
jiz maly ptidavek vody zpisobi zna¢ny pokles konzistence. To je také urcita odliSnost od

rozpoustédlovych natérovych hmot. [2]

Pfi nanaSeni vodoufeditelnych natérovych hmot nastiikem se osvédCuje pouZzivat
sttikaci pistoli s tryskou €. 22 namisto trysky €. 18, kterd je vétSinou pouzivdna pii nastiiku
rozpoustédlovych natérovych hmot. Zaroven je pottebné vénovat zvySenou pozornost sefizeni
rozprasSovaci soustavy u stfikaci pistole, aby (zvlasté u n€kterych emulznich vodoureditelnych
natérovych hmot) nedochazelo k ucpavani trysky pifi nastfiku v disledku intenzivniho
zasychani natérové hmoty u jejiho usti a v nejbliz§im okoli na rozpraSovaci hubici. Pokud k
tomu dojde, je nutné nejprve mechanicky odstranit zaschlou natérovou hmotu a dale provest
omyti vhodnym rozpoustédlem. Rozhodné se v8ak vyplati mit rozprasovaci soustavu stiikaci

pistole fadné sefizenou. [2]

2.3.3 Zasychani natérovych hmot reditelnych vodou

Dtlezitou vlastnosti natérovych hmot pfi jejich aplikaci je zasychani. Voda jako nosné
médium u vodouteditelnych natérovych hmot se bude, z pohledu svych fyzikalnich vlastnosti,
chovat jinak neZ organickéd rozpoustédla u materiali klasickych. V praxi to znamena zajistit

dobré odvétravani prostort uréenych ke schnuti nanesenych natéri. Zatimco u
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rozpoustédlovych materidlli je nutné odsavani z divodu ekologickych, hygienickych a
pozéarné-bezpecnostnich, materidlti vodoufeditelnych je nutnd dobra vyména vzduchu pro
usnadnéni schnuti natéri. Musi dojit k potfebnému zaschnuti zékladové barvy pred nastiikem
vrchniho emailu a stejné tak i k zaschnuti vrchniho emailu pied dalsi manipulaci s vyrobky.
To se tyka nejen materiali zasychajicich na vzduchu, ale obdobné¢ musi dojit k potiebnému
zaschnuti 1 u materiali vypalovacich pied vlastnim tepelnym zpracovanim, aby nevznikl

defektni natérovy povlak. [2]

U nekterych vodouieditelnych zakladnich natérovych hmot c¢asto dochazi k
rychlejSimu schnuti nez u materialti rozpoustédlovych. Schnuti vrchnich emaili feditelnych
vodou byvé oproti rozpoustédlovym pomalejsi a u ne¢kterych emailti schnoucich na vzduchu
byva proschnuti do stadia manipulace schopného Casové az netinosné. Samoziejme, zZe

rychlost zasychani do tohoto stavu je odvisla také od docilované tloustky nanesené vrstvy. [2]

2.3.4 Vlastnosti natérovych hmot reditelnych vodou

U povlakit vytvofenych natérovymi hmotami feditelnymi vodou je dilezita jejich
prilnavost ke kovovému podkladu a soudrznost mezi vrstvami. Pfi hodnoceni pfilnavosti
miizkovou metodou (podle CSN ISO 2409) na hladkém, Fadné odmasténém ocelovém
povrchu, byly ziskany vysledky, na =zaklad¢ kterych Ize konstatovat, ze vétSina
vodouteditelnych materiald jak zakladnich, tak i vrchnich emailt dosahuje stejnych nebo i
lepSich pfilnavosti v porovnani s materidly rozpoustédlovymi. Hodnoty 0 az 1 jsou bézné

dosazitelné. [2]

U rozméméjSich a tézSich vyrobkid hraje dlleZitou roli také tvrdost natérovych
povlakl. Takové predméty byva nutné béhem 24 h po nastiiku pfepravovat (piesouvat) z
lakovny, pficemZ je nutné se jiz jejich povrchu dotykat a vytvofeny natér musi tedy byt

manipulace schopny i z divodu naslednych montaznich praci. [2]

Hodnoceni tvrdosti povlaki (podle CSN ISO 2815) vrypovou zkouskou podle
Buchholze ukazuje, zZe natérové filmy vytvofené vodouieditelnymi emaily vykazuji oproti
rozpoustédlovym jiny priibéh protvrdavani. Typy zasychajici na vzduchu vykazuji vétSinou v
dasledku pomalejSiho zasychani i pomalejsi narust tvrdosti (je rozdil tvrdosti po 24 hodinach
a 8 dnech). Priibéh zvySovani tvrdosti do zna¢né miry ovliviluje vnéjsi prostiedi, preevSim
dobra vyména vzduchu, kterda by méla zajistit v prostorach uréwnych pro schnuti i v

naslednych skladovacich prostorech nizsi relativni vlhkost v rozmezi 40 az 60 %. [2]
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V zasad¢ vsak mozno konstatovat, ze povlaky vytvoiené z vodoufeditelnych natérovych
hmot, a to jak materidly zadkladové, vrchni emaily ¢i jednovrstvé materialy, dosahuji
obdobnych tvrdosti jako materidly rozpoustédlové (40 az 80° Buchholze). Materiadly
zékladové se vyznacuji obecné vyssi tvrdosti nez emaily. U nékterych materialit dochézi

casem ke zvyseni tvrdosti, nékteré si zachovavaji tvrdost stejnou. [2]

Homopolymery mivaji ziidka vlastnosti pozadované pro ptislusné aplikace. Na prvni pohled
se jako nejschiidnéj$i cesta k dosazeni potiebnych vlastnosti jevi miSeni riznych
homopolymera v takovém pomeéru, aby se ziskaly smési vhodné tvrdosti a elasticity. Tento
postup vSak Ize pouzit jen u velmi omezeného poctu polymert, nebot” ani latky, které si jsou

chemicky velmi podobné (napt. polyakrylaty a methakrylaty), se navzajem nemisi. [16]

Ptilisnou tvrdost homopolymeri je mozno potlacit vnéjsi plastifikaci, tj. pfidavkem
nizkomolekularnich zmékcovadel. Jejich U¢innost zavisi na jejich chemické povaze,
molekulové hmotnosti, polarité, rozpoustécich schopnostech i viskozité. Externi plastifikace
vysoce polymernich latek je v poslednich letech velmi dilezitd. Moznosti vyuzit vnéjsi
plastifikace jsou vSak omezené, jeji nevyhody spocivaji zejména v migraci zmékcovadla na
povrch, kde se odpafuje nebo je vymyvano. Dusledkem je ztrata elasticity filmd béhem

starnuti. [16]

BéZznou metodou piipravy polymeri o pozadovanych vlastnostech je proto
kopolymerace riznych monomert. Voditkem pro predpovéd fyzikaln€ mechanickych

vlastnosti byvaji zpravidla hodnoty tq jednotlivych homopolymeri. [16]

2.3.5 Fyzikalné mechanické vlastnosti natérovych hmot reditelnych vodou
Fyzikaln€¢ mechanické vlastnosti polymernich filml zaviseji na fad€ faktord,
piedevsim vsak na hodnot¢ teploty zeskelnéni polymeru. Polymery s velkou hodnotou tq jsou
za normalni teploty tvrdé a kiehké (polystyren, polymethylmethakrylat), polymery s velmi
nizkou teplotou zeskelnéni jsou naopak lepivé a velmi tazné (polybutylakrylat,
polyethylakrylat). S rostoucim podilem plastifikujictho komonomeru se zmenSuje pevnost

filmu a vzrusta jeho pritaznost. [16]

Vlastnosti filmi se béhem prvnich dvou az tfi tydnl stdrnuti méni v disledku
pokracujici koalescence Castic procesem autoheze. Na autohezi castic ma vliv i1 zpisob
stabilizace castic. Koloidné stabilizované produkty jevi pii tvorbé filmu ponékud jiny

charakter. Jejich filmy maji pomérné vysokou pevnost jiz za kratkou dobu po odpaieni vody,
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avSak konecna pevnost je mensi nez u filmu z disperzi stabilizovanych povrchové aktivnimi

latkami. [16]

2.3.6 Absorpce vody a penetrace par

Filmy vzniklé z disperzi polymera se 1isi od filmt pfipravenych z rozpoustédlovych
systému strukturou a pfitomnosti vodorozpustnych latek, které ovlivituji jejich chovani pti
styku s vodou. Filmy z disperzi podléhaji pii styku s vodou riznym zménam. PiedevSim
dochazi k botnani filmu, k jeho méknuti a Casto az k rozruseni kontinuity. Filmy bélaji a
ztraceji adhezi k podkladu. Predpoklada se dvoji mechanismus penetrace vody filmem: difuze

a kapilarni tok v mistech s nepravidelnou strukturou filmu. [16]

V prvni fazi expozice filmu ve vod¢ difunduje voda polymerem do mist, kde jsou
pfitomny vodorozpustné latky. Tato penetrace je fizena osmotickym tlakem, proti némuz
pusobi stoupajici hydrostaticky tlak ve vodnich celach vytvofenych ve filmu. Tento tlak
vznikd vlivem rezistence filmu k deformaci, kterd je funkci modulu pruznosti polymeru za
danych podminek. Nasdkavost filmti z disperzi ve vod¢ zavisi na mnoha faktorech, mezi néz
patii pfedevS§im mnozstvi a druh pfitomnych vodorozpustnych latek, elasticita polymeru a
jeho chemické slozeni, velikost ¢astic ptivodni disperze, kvalita vytvotfeného filmu i doba jeho
starnuti. Jednotlivé faktory se navzajem dopliiuji a mohou ovliviiovat absorpci riznym
zpusobem. Napiiklad ptidavek emulgatoru k vychozi disperzi zvys$i mnozstvi hydrofilnich
latek pfitomnych ve filmu, ale na druhé stran€ muize vzniknout kvalitngjsi film v dasledku

lepsi stabilizace ¢astic. Vysledkem je potom film o mensi nasakavosti. [16]

Propustnost filmu pro pary zavisi jednak na jeho porovitosti, jednak na jeho
chemickém sloZeni. V tlust§ich vrstvach se uplatiiuje predev§im povaha polymeru. Velmi
malou propustnost maji polymery s nasycenymi, minimalné rozvétvenymi uhlovodikovymi
fetézci a s malymi hydrofoébnimi substituenty symetricky umisténymi na fetézci polymeru,
jako je polyethylen, kopolymery vinylidenchloridu nebo kopolymer isobutylen-isopren.
Naopak velkou propustnost pro pary vykazuji polymery s hydrofilnimi substituenty, jako jsou
esterové, hydroxylové, amidové nebo nitrilové skupiny. Polymery s nehydrofilnimi a
nesymetrickymi substituenty se vyznacuji stfedni propustnosti pro vodni pary. Symetrie se
zmenSuje s velikosti substituentu a projevuje se vétsi permeabilitou. Ptikladem je vzrast
propustnosti pro pary v fadé polymethylmethakrylait < polyethylmethakryldt <
polybutylmethakrylat. [16]
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2.3.7 Nékteré dalsi vlastnosti vodouieditelnych natérovych hmot
Z dalSich vlastnosti je dilezita napiiklad odolnost filmt k alkalické hydrolyze, ktera

zavisi na chemickém slozeni polymeru. [16]

Na chemickém slozeni zdvisi také odolnost polymernich filmi k organickym
rozpoustédlim. Obecné lze fici, ze hydrofilni polymery jsou odolng€jsi k nepolarnim
rozpoustédlim. a naopak. Kritériem rozpustnosti polymerti jsou parametry rozpustnosti,
vyjadiujici kvantitativné miru koheznich sil mezi molekulami. Polymery jsou nejméné odolné
k rozpoustédlim s blizkymi hodnotami rozpustnosti a stejn€ silnymi vodikovymi vazbami.

[16]

Velmi dobré odolnosti a nerozpustnosti polymernich filmG v organickych
rozpoustédlech 1ze dosdhnout zesiténim polymernich fetézcl prostfednictvim reaktivnich
funk¢nich skupin. Reaktivni skupiny maji zpravidla hydrofilni charakter (karboxyl, hydroxyl,
nitril, amid) a zlepsuji adhezi filmu k riznym podkladiim, jako je usen, dievo, papir, textilni
materialy i zdivo. [16] Filmy nanesené z polymernich emulzi podléhaji nékolika zménam po
vystaveni pusobeni vody (nebo vodni pary). Patfi mezi né: opuch filmu, doprovézeny
plastifikaci a ni¢enim kontinuity filmu. Bubliny se objevuji v reakci na tlak zplsobeny
otokem, kde je film spojen s pevnym povrchem, coz umoznuje snadné&jsi naruseni filmu, kdyz

je vystaven otéru. [17]
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2.4 Disperze akrylovych polymeri

Pii syntéze vodnych disperzi polymert a kopolymerd akrylovych monomerti se v
praxi uplatituje pomérn¢ velky pocet riiznych akrylovych slou¢enin. Je to pfedevsim akrylova
a methakrylova kyselina, které se zabudovavaji, zpravidla v menSim mnozstvi, do
hydrofobnich fetézcti vétSiny akrylovych i jinych polymert a kopolymert, aby se dosahlo
hydrofilizace dispergované faze. Za monomery, které charakterizuji typ kopolymeru, lze
povazovat teprve nekteré derivaty téchto kyselin, a to piedevsim alifatické estery (akrylaty a
methakrylaty), aminy (akrylamid a methakrylamid) a nitrily (akrylonitril a methakrylonitril),

popf. rizné od nich odvozené slouceniny. [18]

2.4.1 Obecné sloZeni latexové natérové hmoty

Latexova natérovd hmota obsahuje fadu slozek, z nichz kazdd mé sviyj specificky
vyznam pro dosazeni vyslednych pozadovanych parametrii. P¥i formulaci natérovych hmot
nutno hledat kompromisni feSeni mezi protichiidnymi pozadavky. Naptiklad dobra odolnost
proti zmrazovacim cyklim se spojuje s hrubé disperznimi systémy o velké relativni
molekulové hmotnosti a s malym obsahem zmékcovadla, kdezto tvorba filmu je piiznivé
ovlivilovana malymi ¢asticemi, malou relativni molekulovou hmotnosti a s velkym obsahem

zmékcovadla. [19]

2.4.2 Obecné schéma pripravy latexové natérové hmoty

Pigmenty se roztiraji v pfitomnosti dispergacnich €inidel a ochranného koloidu s
minimalnim mnozstvim vody. Dispergaéni Cinidlo smaci pigment a udrzuje ¢astice od sebe.
ochranny koloid obaluje ¢astice pigmentu a chrani systém v pfitomnosti elektrolytu nebo pti

namahani ve stiihu pfed koagulaci. Chrani cely systém také béhem vyroby a skladovani. [19]

Vlastni vodna disperze polymeru se potom piiddva do pigmentové pasty spolecné s

dal$imi slozkami, napt. odpénovaci, tltumivymi roztoky, fungicidnimi prostiedky apod. [19]

Pti kone¢nych upravach formulace byva n€kdy vhodné upravit dispergaci, ptidat nebo
ubrat, popt. nepouzivat zahuStovadlo, zvazit nutnost dal§iho pfidavku povrchové aktivni latky
ke zlepSeni dispergace, zménit pofadi pfidavani pigmentd, upravit zpisob davkovani
koalescentnich latek, urcit pfesné mnozstvi vody nebo roztoku zahustovadla pottebného ke

konec¢né uprave viskozity a zménit mnozstvi nebo potfadi davkovani odpénovace. [19]

Podle aplikacniho zaméteni je Uicelné sledovat vlastnosti, které jsou dulezité pro dany

problém, napt. kryvost pfi rtiznych tloustkach filmi a rizné rychlosti nanaseni, snadnost
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nandseni, zapach, dobu schnuti, natiraci interval (tj. dobu, po které¢ je moznost opakovat
natér), moznost opravy natérd, retusovatelnost, skladovatelnost, pH, ptilnavost ke zvlastnim
podkladiim, smyvatelnost, moznost odstranovat skvrny, zmény lesku po omyti nebo lesténi,
rozliv, odéruvzdornost, teCkovani vodou, pfilnavost za mokra, stalost pololesku, pénivost pii
michani nebo nandSeni, rovnomrnost barevného odstinu nebo lesku, lesk, odolnost pti mrazu,
pruznost, tvorbu Skraloupt, stav v obalu, tj oddéleni vodné faze, jemnost mleti stanovenou
grindometrem, viskozitu, obsah netékavych slozek, objemovou hmotnost, odolnost proti
rozpoustédlim a vuc¢i alkalickému prostfedi, citlivost na borax, pigmentovatelnost,

koalescenci pfi nizké teploté, zavojovani. [19]

Mezi zkousky a pozorovani na pfipravenych filmech (pfed jejich vystavenim
povétrnosti, pii ném a po ném) patii mefeni tloustky filmu, zkouska kiidovaténi, odlupovani,
sledovani tvorby vlasovych trhlinek, praskani, Spinivosti, plesnivéni, lesku pfi méfeni pod
uhlem 60°, eroze, puchytkovani, zloutnuti, vzniku skvrn pii pietteni hiebiku, celkovy vzhled.

[19]

Nejdulezitéjsi jsou zkousky stalosti filmi. Pouzivaji se rizné urychlené zkousky pro
sledovani odolnosti proti povétrnostnim vliviim, zmény barevného odstinu vlivem UV zafeni,
odolnost proti slané vodé¢ (salt-fog) a proti vlhku, odolnost proti uderu, zmény pruznosti a

ohebnosti. [19]

Klima, v jakém mé byt natérovd hmota aplikovdna, je velmi dlleZité, protoZe
ovliviiyje rist plisni, rychlost kiidovani, barevnou stalost, selhavani filmu, stalost, Spinivost i

vlastni aplika¢ni problémy. [19]

2.4.3 Tokové vlastnosti latexové natérové hmoty

Reologickymi vlastnostmi latexu se zabyvala fada autor. Byl popsan vliv
reologickych vlastnosti na koagulaci latexi a na nandSeni lesklych latexovych natérovych
hmot §tétcem a vztah mezi strukturou disperznich kopolymerl a reologickymi vlastnostmi.
Tixotropnich vlastnosti se dosahuje pfidavkem rozpustnych chelatovych sloucenin kovii s
vys$§im oxidacnim ¢islem, titanu, zirkonia nebo hliniku, komplexnich sloucenin zirkonia se
dvéma 1 vice organickymi kyselinami, vodorozpustnych soli kovl Ti, Zr, Al, Fe, Ce, Sn, Co,

Ni, alkalickych kiemicitanii nebo botnatelnych silikatt (montmorillonitu a bentonitu). [19]
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Reologické vlastnosti latexové natérové hmoty urcuje prevazné vodna faze, kterou je
nutno ovlivnit, aby se zménila roztiratelnost a rozliv. Dosahuje se toho zfedénim vodou a

ptidavkem hydroskopickych latek, zahust'ovadla nebo smacedel. [19]

2.4.4 AKkrylové monomery

Nejdulezitejsi jsou estery akrylové a methakrylové kyseliny. Jsou znymy jiz dlouho a
jejich primyslovou vyrobu zahgjila firma R6hm & Haas v Darmstadtu v roce 1925. Vyrobni
postup byl zaloZzen dehydrataci a esterifikaci ethylenkyanhydrinu. Tento postup se dnes
zpravidla uplatiiuje pii vyrobé methylakrylatu a ethylakrylatu, ackoliv je obecné pouzitelny i
k ptipravé vyssich esterd. jinou metodou pouzivanou pro ptipravu kyseliny akrylové a jejich

estert je karbonylace acetylenu. Dalsi postupy vychazejici z 3-propiolaktonu a propylenu.

Methakrylovd kyselina a jeji zdkladni derivaty se vyrdb&ji ptrevazné

acetonkyanhydrinovym procesem.

Rizné estery akrylové a methakrylové kyseliny se pfipravuji bud’ ptimou esterifikaci
kyselin alkoholy, nebo pfteesterifikaci. Druha metoda se voli predevs§im pii vyrobé vysSich

esterti z methylakrylatu nebo ethylakrylatu a methylmethakrylatu.
Vychozi suroviny pro vyrobu akrylonitrilu jsou ethylen, acetylen nebo propylen.

Akrylové monomery obsahujici hydroxylové skupiny se vyrab¢ji reakcemi kyselin s
ethylenoxidem nebo propylenoxidem v pfitomnosti amint nebo kvartérnich amoniovych soli.

Glycidylmethakrylat se ptipravuje reakci soli kyseliny methakrylové s epichlorhydrinem.

Akrylamid se ziskdva hydrataci akrylonitrilu reakci s kyselinou sirovou. Z takto
vznikajiciho akrylamidsulfatu se potom uvoliiuje v alkalickém prostiedi nebo na ménicich
iontl. Methakrylamid se vyrabi stejnym zplsobem z methakrylonitrilu nebo c¢astéji piimo z

acetonkyanhydrinu.

Nezadouci polymeraci béhem piepravy a skladovdni se zabranuje piidavkem
inhibitordi, nejcastéji hydrochinonu nebo p-methoxyfenolu. Estery byvaji zpravidla
stabilizovany pfidavkem 100 ppm, kyseliny ptidavkem 200 ppm a hydroxyestery pfidavkem
400 ppm inhibitoru. Po dohod¢ s odbérateli dodavaji vyrobci i monomery méné stabilizované,
které lze ovSem skladovat jen kratSi dobu. Amidy, které jsou za béZnych podminek

krystalické, se vétSinou dodavaji nestabilizované a musi se uchovavat v suchu a chladnu.
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Utinek inhibitorti je podminén p¥itomnosti kysliku. Skladovaci nadoby se proto plni
maximaln¢ do 80 % objemu. Pfi delSim skladovani se doporucuje periodické vétrani
skladovcih nadrzi, popt. probublavani monomeri vzduchem. Ethylakrylat se vSak doporucuje

skladovat pod inertni atmosférou, protoze smés jeho par se vzduchem je vybusna.

Akrylové monomery je tfeba skladovat v temnu a pii nizkych teplotach. Pro estery se
doporucuje teplota pod 30 °C, pro kyseliny teplota 17 az 25 °C. Pti skladovani kyselin pfi
teplotach nizsich, nez je jejich teplota tunuti, dochézi pti krystalizaci k vylucovani inhibitoru i
vzdusného kysliku. Doporucuje se proto kyseliny pii opetném tani michat, probubldvat

vzduchem a neptekracovat teplotu 20 °C.

Pii skladovani akrylové kyseliny dochazi nezavisle na stupni stabilizace inhibitory k
tvorbé akrylesteru oxypropionové kyseliny. Rychlost vzniku tohoto dimeru vzrlsta se
stoupajici teplotou skladovani a v pfitomnosti malych mnozstvi vody. Za bé&znych

skladovacich podminek se piredpoklada vznik 0,5 az 1 % dimeru za mésic.

Nitrily se mohou skladovat v nadrzich z bézné oceli. Estery se skladuji v ocelovych
nadrZzich opatfenych vypalovacim natérem nebo v nadrzich z oceli KVS. kyseliny a
hydroxyestery, kter¢ rovnéz obsahuji uréitd mnozstvi kyselin, vyzaduji zasobniky
konstruované z oceli AKVS Extra. Je tieba vyloucit styk vSech monomerti s médi nebo jejimi
slitinami, nebot’ ionty médi inhibuji polymeraci. Amidy se transportuji a skladuji v soudcich

nebo polyethylenovych pytlich. [20]

2.4.5 Vlastnosti disperzi

SloZeni disperzi se voli podle pozadovanych aplikacnich vlastnosti. Vysledné disperze
maji velmi malou viskozitu; primér castic je fadové 0,2 pm, ¢imZ disperze ziskavaji
charakteristicky nadech do modra. Obsah netekavych slozek se pohybuje v rozmezi od 40 do
50 %. Pro zabezpeceni dobr¢ stability téchto jemné disperznich systémi jsou nutnd pomérné
zna¢nd mnozstvi tenzidd, pfiblizné 7 %, pocitano na monomery. Pfitomnost 1 az 2 %
akrylové nebo methakrylové kyseliny v kopolymeru pfispiva ke stabilité¢ systému. Uvedena
mnozstvi kyselin nemaji vliv na odolnost proti vodé nebo alkalickému prostiedi, ale zlepSuji

odolnost pti zmrazovacich cyklech a ptispivaji ke smaceni pigmentt.
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2.4.6 Vlastnosti filmtu

Vzajemnou kopolymeraci esterti akrylové s estery methakrylové kyseliny lze ziskat
filmy rGznych vlastnosti, od tvrdych po méckké a od nelepivych az k siln¢ lepivym.
Methylester dava nejtvrdsi a také jen slabé lepivé filmy. [18]

Teplotou kiehnuti 1ze dokumentovat ti¢innost proménlivého slozeni kopolymeru. Je to teplota,

pod kterou film kichne a praska, je-li podroben standardnim laboratornim zkouskam. [18]

Rozpustnost v organickych rozpoustédlech vzriistd amérné s rostoucim fetézcem
alkylu, soucasn¢ vsak stoupa i odolnost proti vod¢. Pfitomnost polymerovatelnych kyselin

rozpustost zmensuje; obdobny vliv ma methakrylat. [18]

Polymery esteri akrylové kyseliny davaji Ciré bezbarvé filmy, vysoce odolné¢ k UV

zateni. [18]

2.4.7 Termoaktivni akrylové disperze

Na rozdil od termoplastickych disperzi, které se uplatituji hlavné v natérovych
hmotach na vzduchu schnoucich jsou termoaktivni disperze velmi vhodné pro vypalovaci
povrchové tpravy v pramyslu. Termoreaktivni charakter ziskévaji disperze zabudovanim
sitovatelného komonomeru (napf. hydroxyethylu nebo hydroxypropylmethakrylatu) do

polymerniho fetézce. Tyto polymery maji veétsi tvrdost, 1épe odolavaji rozpoustédlim a

WV

Dnes je uz k dispozici znacny vybér sitovatelnych akrylovych disperzi. Vytvrzovaci
teploty se pohybuji v rozmezi od 150 do 180 °C, vytvrzovaci doba je 30 minut. Dosahuje se
hodnot lesku 75 az 80 %, coZ plné postaCuje pro mnoho riiznych aplikaci. V porovnani s
pigmentuji. Uplatiuji se pouze tam, kde to vyZaduji pozarni bezpecnostni ptedpisy, kde je

nebezpeci tvorby smogu atd. [18]

Rada termoreaktivnich akrylovych disperzi od mékkych az po tvrdé nachazi pouziti v
textilnim priimyslu, pii vyrob€ netkanych textilii, v dfevozpracujicim primyslu a pii vyrobé
lepidel. [18]
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2.4.8 Aplikacni sméry akrylovych disperzi

Disperze akrylovych polymert se uplatiuji predev§sim v primyslu natérovych hmot,
pfi vyrobé tenkovrstvych omitkovin pro stavebnictvi, v textilnim primyslu (v oblasti
netkanych textilii, vloCkového tisku, pigmentovaného tisku, laminovani textilii), v

papirenském a kozedélném pramyslu, pii vyrobé tzv. samolepek. [18]
2.5 Samositujici akrylova disperze

2.5.1 Polymerni disperzni prostredky pouZivané v emulzni polymeraci
Akrylatové disperze nalezly Siroké vyuziti v moderni technologii natért. Jejich
vynikajici odolnost je ¢ini vhodnymi pro vnitini a venkovni dekorativni barvy a mohou byt

formulovany do vysoce odolnych povlaki pro pramyslové vyuziti. [21]

Nékolik vlastnosti, které jsou dilezité pro vysoce vykonné natéry, véetné nasledujicich:
tvrdost a odolnost proti poSkrabani, antiblokovani proti stohovani nedavno pokrytych
podkladii, odolnost proti chemikaliim a mastnotam pro domacnost, flexibilita a houzevnatost.

[21]

Tyto vlastnosti mohou byt fizeny nékolika parametry v provedeni akrylatové disperze,
jako je napiiklad morfologie fizenych ¢astic, kompozice zakladniho polymeru, Tq polymeru a
pouziti zesitovani. Dale je tfeba fidit proces tvorby filmu, jelikoz dobry vykon muze byt
dosaZen pouze z vodnych disperzi po dobré tvorbé filmu a zapleteni polymernich fetézch pres
rozhrani ¢astic. Obvyklé akrylové disperze obsahuji povrchové aktivni latky pouzivané pro
stabilizaci Castic polymeru. Tyto povrchové aktivni latky obecné negativné ovliviiuji
pozadované aplika¢ni vlastnosti, zejména odolnost proti vné&j$im vlivim a odolnost vici
vnéjSim vliviim, které jsou velmi zavislé na povrchovée aktivnich latkach. Povrchové aktivni

latky se v akrylovych disperzich nékdy oznacuji jako ,,nezbytné zlo*. [21]

2.5.2 Povrchové aktivni latky v emulzni polymeraci

Povrchové aktivni latky hraji rozhodujici roli pfi emulzni polymeraci. VyZaduji se
emulgace monomerd, tvorba micel jako mista polymerace a koloidni stabilizace polymernich
¢astic. Navic povrchové aktivni latky snizuji povrchové napéti vysledné disperze, coZ je nutné
pro zvlh¢eni substratu a pro tvorbu filmu. S povrchovée aktivnimi latkami mohou byt disperze
formulovany do povlaku, protoze povrchové aktivni latky pomohou zabranit destabilizaci
disperze pfidanim sloZek podle formulace. Ve skutecnosti mohou byt dokonce pomickou pro

ucinné smichani téchto slozek a disperze. [21]
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Povrchové aktivni latky jsou ve vétSiné ptipadl ve vodé rozpustné a pohyblivé slozky
ve filmu. Maji tendenci shromazd'ovat se nebo migrovat bud’ na rozhrani povlak-vzduch nebo
na rozhrani povlak-substrat. Povrchové aktivni latky mohou timto zplisobem vazné ovlivnit

citlivost filmu na vodu stejné jako adhezni charakteristiky. [21]

Povrchové aktivni latky, které ziistavaji na rozhrani polymernich c¢astic, vytvori
hydrofilni kanaly skrze film, coz miZze zplsobit nezddouci ucinky, jako je naptiklad vodni

transport filmu k substratu. [21]

Bylo studovano nékolik moznosti snizeni negativnich U¢inki povrchové aktivnich
latek pifi zachovani pozitivnich aspektd, jako je pouziti kopolymerovatelnych povrchové
aktivnich latek a polymernich povrchové aktivnich latek. Kopolymerovatelné povrchove
aktivni latky budou chemicky vdzany na ¢éstice polymeru a nemohou migrovat filmem nebo
na povrch volné. Vysledkem je, ze filmy =z akrylovych disperzi piipravenych
kopolymerizovatelnymi povrchové aktivnimi latkami by mély mit lepsi odolnost vici vodé a
adhezni  vlastnosti.  Existuji ~ vSak né&které problémy souvisejici s  pouzitim
kopolymerovatelnych povrchové aktivnich latek. Reaktivni skupiny téchto povrchové
aktivnich latek Casto nemaji stejnou reaktivitu jako reaktivni skupiny pouzitych monomert,
coz muze vést k Spatné inkorporaci nebo homopolymeraci povrchové aktivnich latek ve
vodné fazi. Na druhou stranu, pokud je zaclenéni dobré, vysledna disperze mize mit vysoké
povrchové napéti, protoZe zde neni z4dnd volnd povrchové aktivni latka, coz naruSuje
zvlh¢eni, vyrovnani a formulaci disperze. Aby se podpoftila dobrd kopolymerace s akrylovymi
monomery, reaktivni skupina povrchové aktivniho ¢inidla by méla byt v hydrofobni ¢asti
povrchové aktivniho cinidla a takové povrchové aktivni latky nejsou téméf komercné

dostupné. [21]

Alternativné mohou byt pouzity polymerni povrchové aktivni latky. Jsou mnohem
méné mobilni nez béZné povrchové aktivni latky a obvykle jsou velmi siln€ absorbovany na
povrchu castic kvili jejich rozmanitosti hydrofobnich ¢asti. Opét nebudou snadno vytvéret
klastru nebo migrovat na povrch filmu. Tyto polymerni povrchové aktivni latky mohou byt
pfipraveny riznymi zpusoby, jako je polymerace v systémech, polymerace v suspenzi nebo

emulzni polymerace. [21]

Je také mozné ptipravit akrylové disperze bez povrchové aktivnich latek, které jsou
stabilizovany pouze koncovymi skupinami aniontovych inicidtora (persulfatu), ale obecné 1ze

timto zplisobem pftipravit pouze systémy s nizkym obsahem pevnych latek. Pevnd latka mize
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byt zvySena pfiddnim iontovych monomerti, ale obecné vysledné systémy maji nizkou

toleranci k ptidani formulaéni slozky. [21]

Dalsi cestou k ziskani disperzi bez povrchové aktivnich latek je vyroba
samodispergovatelnych polymert v organickych rozpoustédlech, které se nasledné disperguji
do vody. Po dispergaci se organicka rozpoustédla oddestiluji, ¢imz se ziska sekundarni
disperze nebo umély latex. Zde jsou dispergujicimi skupinami obvykle kyselé skupiny, které
byly neutralizovany na soli pfiddnim aminu. Ionizované polymery jsou povrchové aktivni a
jsou znamy jako uziteCné pii stabilizaci hydrofobnich polymerta. V tomto pfipad¢ jsou
vytvofeny morfologie Castic core-shell, kde ionizovany polymer tvoii plast a hydrofobni
polymer tvofi jadro ¢astice. lonizovany polymer v tomto pifipadé funguje jako stabilizator pro

hydrofobni jadro. [21]

Po vytvoteni takovych sekundarnich disperzi se matrice filmu sklada z ionizovanych
polymerti a v této matrici jsou dispergovany hydrofobni ¢astice. Vzhledem k tomu, ze
ionizované polymery maji obvykle nizkou molekulovou hmotnost a obsahuji pomérné vysoké
mnozstvi kopolymerované a ionizované kyseliny, matrice filmu bude mit tendenci byt
nejslabsi ¢asti systému, pokud jde o citlivost na vodu a houzevnatost filmu. Nizkomolekularni
ionizované polymery pomohou procesu koalescence a zapleteni polymernich fetézci za

ucelem zvyseni pevnosti ve filmu. [21]

2.5.3 Tvorba filmu

Spravna tvorba filmu je zasadni pro dosazeni dobrého vykonu finalniho filmu. Proces
tvorby filmu muiZze byt rozdélen do nékolika stupni, kde zvlast zalezi na konecnych
vlastnostech. Béhem procesu spleteni se rozhrani mezi plivodné¢ oddélenymi casticemi
postupné ztrati. Pevnost filmu, jak z mechanického, tak i1 z hlediska odporu, se zvysi béhem

procesu zaplétani. [21]

Akrylové disperze maji obecné velmi vysoké molekulové hmotnosti, mnohem vyssi
nez bézné polymery rozpousténé rozpoustédly, jako jsou alkydy. To je pfinosné pro celkové
vlastnosti filmu, ale zplsobuje velmi pomalé zapleteni. Ztrata vlastnosti v akrylovych
disperznich filmech proto mize trvat dny nebo dokonce déle. V nékterych pripadech se nikdy
nedosdhne optimdlni tvorby filmu, protoZe koalescencni slozky, které udrzuji polymery

mobilni, se odpafi predtim, nez je spleteni dokonceno. [21]
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Zvlasteé akrylatové disperze s vysokou Ty a vysokou molekulovou hmotnosti mohou
dosdhnout velmi dobrych aplikacnich vlastnosti, ale pro dobrou tvorbu filmu je zapotiebi
koalescencni poptavku dale s nulovymi VOC jako kone¢nym cilem. V poslednich letech byla
zkoumano a publikovdno nékolik moznosti zaméfenych na kombinovani dobrych vlastnosti

vysoko-Tg polymernich fetézcli s dobrou tvorbou filmu. [21]

Jednou metodou je pouziti velmi hydrofilni kyseliny a v nékterych ptipadech
nizkomolekularni polymerni zakladni struktura. Pokud je do hlavniho fetézce vlozeno
dostate¢né mnozstvi akrylové kyseliny nebo kyseliny methakrylové, mohou byt tyto disperze
bud’ alkalicky rozpustné nebo alkalicky bobtnavé. V obou piipadech je minimalni teplota
vytvareni filmu MFT a koalescen¢ni pozadovanost vyznamné snizena. Pro udrzeni funkéni
rovnovahy mezi viskozitou a obsahem pevnych latek se pouzivaji nizkomolekularni polymery
nebo oligomery. Vzhledem k tomu, Ze polymery s nizkou molekulovou hmotnosti nejsou
velmi odolné proti vod€ a chemikaliim a hydrofilni zakladni fetézce maji Spatnou odolnost
proti vodé, Casto jsou v kombinaci s urcitou formou zesiténi po nebo béhem tvorby filmu.

Zjevné $patné vlastnosti odporu jsou nejdilezitéjsSim nedostatkem tohoto postupu. [21]

2.5.4 Polymerni disperzni prostiredky pouZivajici zesitovani pro zlepsSeni

chemické odolnosti

Zatimco dobré bilance MFT-tvrdosti mtize byt dosazeno hydrofilnimi oligomery, tento
pristup ma nevyhodu nizs$i chemické odolnosti. To lze piekonat zatazenim zesitovani
polymeru s nizkou molekulovou hmotnosti. Zesitovani mize byt ucinné dvéma zpisoby:
chemicka reakce mezi fetézci polymeru po interdifuzi a zesitovani na rozhranich ¢astic. V
prvnim piipad¢ je koherentné tvarovany film fixovan a molekulovd hmotnost fetézct
pritomnych v tomto filmu je zvySena. Ve druhém ptipad¢ jsou dvé Castice chemicky vazany
zesitovanim béhem nebo tésn€ po vytvofeni filmu. Vytvofeni chemického spojeni mezi
¢asticemi ma podobny ucinek na vlastnosti, jako je zapleteni mezi polymernimi fetézci, ale
muze se uskutecnit v mnohem kratSim Casovém méfitku. V minulych letech byla popsana
fada zesit'ovacich reakci. Existuji tzv. dvoukomponentni zesitovaci systémy, kde je jedna z
sitovacich slozek ptidana tésné pted aplikaci disperze. Vice zadouci pro tuto praci jsou
samositovaci systémy (jednokanalové), kde jsou pfitomny vSechny reaktivni slozky a stabilni
dlouhodobé skladovéni. Zesitovaci reakce mize byt spusténa odpafenim vody po suSeni,
zménou pH nebo vytvrzenim pii zvySené teplote, kde je zesitovaci reakce rychlejsi nebo jsou

reaktivni skupiny odblokovany. [21]
52



2.5.5 Polymerni samosit'ujici povrchové aktivni ¢inidlo
Pii velmi nizké koncentraci je povrchové napéti polymerniho disperzniho roztoku
rychle snizeno a vyrovnava se. Kone¢né povrchové napéti je ptiblizn€ 43 mN / m, zatimco u

kyseliny polymethakrylové je to> 60 mN / m. [21]

To je pravdépodobné zplsobeno viceCetnymi hydrofobnimi skupinami, které
polymerni disperzni prostfedek obsahuje, coz zplisobuje, ze fetézec polymeru se roztahuje
podél povrchu rozhrani vzduch-voda. Pouziti komeréné dostupného hydrofilniho alkalického

polymeru je mnohem mén¢ ucinné pii snizovani povrchového napéti. [21]

Samositujici polymerni dispergatory jsou ucinnymi stabilizatory pro piipravu
akrylovych disperzi. Monomer se vstfebava do samositujicich polymernich dispergacnich
agregati, dokud neni dosazeno rovnovazného stavu. Vizualni kontrola v tomto stadiu
potvrzuje, ze zadné velké kapicky monomeru nezustavaji a cely monomer je emulgovan.
Kdyz je v tomto bod¢ pfidan inicidtor, konverze monomeru je témef okamzita, s velkou
teplotni exotermni reakci. To naznacuje, ze polymeriza¢ni mechanismus ma silnou podobnost
s polymerizaci s mini emulzemi. Vysledna disperze je stabilni a obecné ma velmi nizkou
velikost €astic, coz potvrzuje, ze tyto samozesitujici polymerni povrchové aktivni latky jsou

uéinnymi stabilizatory. [21]

2.5.6 Vliv na tvorbu filmu

Toto tvrdé hydrofilni samo-zesit'ujici polymerni dispergacni ¢inidlo bude mit dobrou
tvorbu filmu, protoze jde o alkalicky rozpustny polymer. Zapouzdieni se vSak nevztahuje na
samozesit'ujici polymerni disperzanty, protoze jejich molekulova hmotnost je tésné¢ pod

molekulovou hmotnosti spleteni. [21]

V disledku toho dojde k velmi rychlému michéani tvrdého hydrofilniho polymerniho
dispergacniho ¢inidla s nizkou molekulovou hmotnosti. Potom nasleduje zesitovaci reakce
vedouci ke zesitované kontinudlni tvrdé fazi, kterd obsahuje diskontinudlni mé€kké domény.
Vytvoteni kiizovych vazeb na rozhrani ¢astic poskytne jesté lepsi nartst pevnosti filmu, jak
by se dosdhlo zapleteni polymerniho fetézce a obecné v mnohem kratsi dobé. Zamefenim
zesiténi na rozhrani ¢astic je nejucinngj$i. Mnohé techniky zesitovani jsou drahé a mély by
byt efektivné vyuzivany. Predsitovani by mélo byt co nejvice vylouceno, protoze to bude mit

negativni vliv na zapleteni béhem tvorby filmu. [21]
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Alkalicky rozpustné systémy samy o sob& obecné¢ postradaji dostate¢né odporové
vlastnosti, které jsou uzitecné. K prekondni tohoto problému se pouzivaji polymerni
dispergatory jako stabilizatory v nasledné emulzni polymeraci. Timto zplisobem se vytvareji
core-shell castice, které maji jako obal polymerni dispergator a vysokomolekularni odolny

polymer v jadru. [21]

Pro efektivni stabilizaci jadra jsou potiebna relativné malda mnozstvi polymerniho
stabilizatoru. Zavedenim stejného samosit'ovaciho mechanismu do jadrového polymeru mize
byt vykon systému dokonce jesté vyssi. Nyni se nejen polymerni dispergacni ¢inidlo zesituje
samo o sobé&, aby vytvofilo zesiténou matrici ve vysledném filmu, ale tato matrice je také

roubovana na odolné jadra ¢astic s vysokou molekulovou hmotnosti. [21]

Je pozorovatelné, Ze zesitovani samotného jadrového polymeru nemd zadny vliv na
vzrist MFT rovnovahy, ve srovnani se zddnym zesitovanim vubec. Je-1i polymerni dispergant
samositovan, tak vzrist MFT je vyvazovan. Ale nejlesich vysledk je dosazeno, kdyz

polymer i polymerni dispergant jsou zesitovany. [21]

Ve skuteCnosti je vytvofen core-shell polymer s tvrdym plastém a polymerem s
vysokomolekularni hmotnosti jako jadrem, kde tvrda slozka vytvofi matrici povlaku a potom
se zesituje se samotnym a jadrovym polymerem. Jadro i plast’ ptispéji k celkové tvrdosti,
houZevnatosti a odolnosti finalniho filmu. Nebude pouZito zadné povrchové aktivni ¢inidlo, a
proto nebude dochazet k uvoltiovani povrchové aktivni latky a nebudou vytvotfeny Zadné

hydrofilni kanaly k filmu. [21]

Lze pozorovat, ze povrch povlaku je pfevazné tvrdym materidlem, ktery potvrzuje, Ze
povrch folie je pokryt polymernim zesitovanym disperga¢nim ¢inidlem. To je vyhodné pro

tvrdost. [21]

2.5.7 Aplikace ve vysoce vykonnych natérech

Zména navrhovych parametri mize mit velky vliv na aplikaéni vlastnosti. Kvili
nepfitomnosti povrchové aktivni latky bude systém malo pénivy. Disperze ma velmi nizkou
velikost ¢astic, coz vede k vynikajici tvorbé filmu a vysoké prihlednosti. Dal§im pfinosem
nizké velikosti castic je téméf prusvitny opticky vzhled pojiva, ktery je srovnatelny s

tradi¢nim rozpoustédlovym povlakem. [21]

Zménou nékterych konstrukénich parametrti 1ze vytvofit stropni akrylatovou disperzi

bez povrchové aktivniho ¢inidla pro truhlafstvi. V této aplikaci je dilezitd flexibilita v
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kombinaci s dobrymi protiblokovacimi vlastnostmi. Pro dosazeni dobré trvanlivosti musi byt
povlak dostatecné pruzny, aby kompenzoval ménici se rozméry dieva, které jsou zavislé na
pocasi. Potahy musi byt rychleschnouci a mély by byt pouzitelné pro riizné zpiisoby nanaseni,
jako je stfikani a namacéeni. Opét maji tyto disperze velmi nizkou velikost castic a

pozadovany prisvitny vzhled. [21]

Tyto povlaky mohou byt formuloviany a pigmentovany a zachovavaji si vSechny
vlastnosti. Pfi formulaci s 18% PVC je pruznost stale vétsi nez 80%, coz je dostatecné pro

dosazeni dobré trvanlivosti. [21]

2.6 Uctinek vody na povlaky z polymernich disperzi

Vodné disperze polymerli jsou charakterizovany obsahem tuhé faze, primérnou
velikosti a distribuci velikosti polymernich ¢éstic, viskozitou a tokovymi vlastnostmi a v
neposledni fad¢ stabilitou pfi styku s elektrolyty, pii zménach teploty nebo pii mechanickém
namahani. Ze zpracovatelského hlediska je ¢asto vyznamna hodnota pH, povrchové napéti a s
nim souvisejici penivost, zplsob stabilizace a ptitomnost elektrolyti, organickych
rozpoustédel nebo zbytkovych volnych monomert. Pfipravuji se emulzni radikalovou
polymeraci v pfitomnosti povrchoveé aktivnich latek - emulgéatord, pfi Cemz radikalova
polymerace je iniciovana vodrozpustnymi iniciatory, nejcastéji peroxodisiranem amonnym

nebo draselnym. [22]

Charakteristickou vlastnosti vodnych disperzi polymerti je jejich schopnost za
vhodnych podminek vytvaret ¢iré homogenni filmy. Toho se vyuZziva pii vétSiné aplikaci,
zejmeéna pii pouziti disperzi jako pojiv natérovych hmot feditelnych vodou, pfi povrchovych
upravach papiru, v lepidlech 1 pfi rliznych textilnich aplikacich. Znalost mechanismu tvorby
polymerniho filmu z disperze a znalost faktorli, které tento proces ovliviiuji, je proto

mimotadné dulezita nejen z hlediska teoretického, ale i praktického. [22]

Skutecnost, Ze disperzni pojiva vytvareji film z heterogenniho systému mechanismem
odli$nym od systémi homogennich se zcela zakonité projevuje i ve vlastnostech téchto filma.
Pro aplikace v oblasti natérovych hmot patii k dalezitym vlastnostem natérového filmu jeho
odolnost k ptisobeni vody. Je ziejmé, ze elektrolyty 1 vodorozpustné povrchovée aktivni latky,
nezbytné pro dosazeni pozadované koloidni stability disperzniho pojiva, se nutné¢ musi
projevit zvySenim citlivosti k plisobeni vody. Otazky spojené s touto problematikou byly v
minulém obdobi diskutovany v nékolika pomérné rozsihlych studiich, zamétenych na

studium absorpce vody ve volnych nepigmentovanych filmech z disperznich kopolymert. Pro
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pochopeni procesu absorpce vody ve filmech je nezbytné se nejdiive zminit o procesu, jimz

filmy z disperznich pojiv vznikaji. [22]

2.6.1 Tvorba filmu z disperzi

Mechanismus tvorby filmu z disperzi je ve skutecnosti slinovani pevnych ¢astic, které
lezi vedle sebe po odpafeni vody, pficemz vzduch obsadi prazdny prostor. [23] Pfi zkoumani
stability koloidni disperze ve vodnim natérovém systému, ktery se sklada z dispergovaného
pigmentu a polymernich castic (disperze nebo emulze) spolecné s vodou rozpustnym
akrylovym polymerem bylo zjisténo, ze adsorpce vhodnych ultrajemnych Castic na piislusné
¢astice muze stabilizovat tyto ¢astice proti vloCkovani, coz vede k niz$i viskozit€¢ a hodnoté

vytézku. Lesk a hladkost vyslednych filmi se vyrazné zlepsuji. [24]

Béhem vysychani disperze se polymerni Castice postupné piiblizuji k sobé a po
ptekroCeni urcité mezni vzdalenosti nasava spontanni flokulace, které je v pfipad¢ vhodnych
fyzikdln¢ mechanickych vlastnosti polymeru nasledovana koalescenci za vzniku
transparentniho homogenniho filmu. Pro objasnéni mechanismu a piivodu sil, které zptisobuji

koalescenci, bylo navrzeno nékolik teorii. [22]

2.6.2 Koalescence ucinkem povrchového napéti
Podle pivodni teorie Dillonovy-Mathesonovy-Bradfordovy je koalescence castic
pusobena uU¢inkem povrchového napéti, které vzdy smeétfuje ke zmenSeni celkové plochy

povrchu. Tento proces je popsan Frenkelovym vztahem:

)

z né¢hoz vyplyva, ze stupen koalescence, méteny jako polovi¢ni thel koalescence O je pifimo
umérny mezifazovému napéti ¢ a asu 1 a nepfimo umérny poloméru ¢astice r a viskozité

polymeru 6. Experimentalné byla prokazana zavislost © = 1/r. [22]

Pro dvé stejné velké castice je tlak pc puasobici jejich koalescenci vyjadien

Youngovou-Laplaceovou rovnici:

.[20] (2

Pc=——"=0"

)
Q
SN
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Hodnoty t&chto talkdi pii 6 = 30 mN™ se zdaji byt dostate¢né veliké k uskutenéni
deformace ¢astice, nebot’ pro Castice o poloméru 0,2 um ¢ini 3,6 ?Pa a pti poloméru ¢astice

0,05 um dokonce 14,4 MPa. [22]

2.6.2.1 Koalescence ucinkem kapildrnich sil

Jinou teorii mechanismu navrhl Brown. Podle jeho pfedstav sice ma povrchové napéti
urity vyznam pii tvorbé filmu, ale samo o sobé nemtize koalescenci cCastic vyvolat.
Koalescenci vSak zpusobuji kapilarni sily pochazejici z povrchového napéti vody na
zakiivenich o malém poloméru, vznikajicich pfi dostatecném vzajemném piiblizeni Céstic
béhem vysychani disperze. Velikost kapilarnich sil 1ze odvodit z geometrickych pomért pfi
styku tii ¢astic. Pro polomér kapilary R je cos 30° = (r + R), a tudiz R = 0,155r. Pfi pouziti

Youngovy-Laplaceovy rovnice je:

()
Q

12,9

Pe = =0- .[20] 3)

Velikost kapilarniho tlaku je tedy nepifimo Umérnd poloméru castic. Hodnoty pc
vypocitané pro rizné velikosti ¢astic a povrchové napéti ¢ = 30 mN'm™ &ni pfi poloméru
¢astic 1,0 um 0,775 MPa, pii poloméru 0,1 um 7,75 MPa, pfi poloméru 0,01 um 77,5 MPa
atd. [22]

2.6.2.2 Autoheze cdstic

Pricinou dokonalé homogenity a dobrych fyzikélnich vlastnosti filml vytvofenych z
disperzi zfejmé neni jen povrchové napéti ani samotné kapilarni sily. Vojuckij predpoklada,
ze dokonala koalescence Castic je zplisobovana ,,autohezi* ¢i ,.konglomeraci®, tj. interdifuzi
volnych koncil polymernich fetézcii mezi jednotlivymi ¢asticemi ve filmu. Proces autoheze
polymernich molekul popsali jiz dfive Josefowitz a Mark, nebyl vSak aplikovan na

koalescenci ¢asti disperzi polymert. [22]

2.6.2.3 Rozsireni piivodnich teorii

Podle teorii Dillonovy-Mathesonovy-Bradfordovy i Brownovy jsou tlaky pusobici
koalescenci Castic nepfimo umérné velikosti ¢astic. U disperzi s Casticemi vEét§Simi nez 1 pm
by jiz mély byt tyto sily pomérmé malé. Z praxeje vSak znamo, ze kvalita vytvafenych filma
se prakticky neméni v Sirokém rozmezi velikosti ¢astic. Tento nesouhlas mezi piedpokladem
a skutecnosti vedl k dalSimu rozsifeni obou pfedchozich teorii. Vanderhoff pfedpoklada, ze

povrchové napéti 1 kapilarni sily jsou pii tvorbé filmu pouze doplitkové. Navrhl jiny model
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koalescence, zahrnujici i stabilizaci Castic, a zavedl dalsi dva poloméry, r; a r,. Pro tento

model dostava Youngova-Laplaceova rovnice tvar:

pc=c-[———+—]. @)

Z rovnice vyplyva, ze koalescenéni tlak p¢ zavisi predevsim na hodnotach r; a r, a mize byt
zna¢né velky i pii malém povrchovém napéti ¢ v disledku velmi malych hodnot r;. Velikost

r1 i r; se béhem koalescence méni. [22]

2.6.3 Faktory ovliviiujici tvorbu filmu

Z mechanismu, kterym film z polymerni disperze vznika, vyplyva i fada faktord, jez
mohou tento proces ovlivilovat. Vyznamné jsou nejen vnéjsi podminky, jako je teplota, cas,
vlhkost vzduchu ¢i porovitost substratu, ale i fyzikalni vlastnosti disperze, tj. velikost ¢astic,

stabilita disperze a slozeni polymeru. [22]

2.6.3.1 Vliv vnéjsich podminek

Nejvyznamnéj§im faktorem je teplota, ktera ovliviiuje jednak rychlost odpafovani
vody, jednak fyzikdlni vlastnosti polymert. Proces, jimz se film z disperze tvoii, vyzZaduje
urcity Cas. Pii niZsi teploté se voda odpatfuje pomaleji, a vznikd proto kvalitnéjsi film. Na
druhé strané¢ se vSak s klesajici teplotou zvétSuje tvrdost polymeru, coz se projevuje
znesnadnénim deformace a koalescence castic. Z toho je zfejmé, ze pro kazdou disperzi
existuje urcitd optimalni teplota s nejvhodnéjSim pomérem mezi rychlosti odpafovani vody a

tvrdosti polymeru. [22]

Je logické, Ze k uskutecnéni koalescence ¢astic mize dojit jen u polymert, které jsou v
plasticko-elastickém stavu. Velmi dulezity je proto vztah mezi teplotou, pii niz film vznika, a
teplotou zeskelnéni (skelného ptechodu) polymeru Ty [22] Je zndmo, Ze teplota skelného
pfechodu (Ty) latky s nizkou nebo vysokou molekulovou hmotnosti je teplota, pii niz dochazi
k pfechodu z metastabilniho stavu do nestabilniho skelného stavu. [25] Pii teplotach nizsich
nez Ty je polymer ve sklovitém stavu, coz znemoziuje koalescenci. Proto je velmi té€sna
souvislost mezi hodnotou Ty a tzv. minimalni filmotvornou teplotou - ozna¢ovanou zkratkou
¢iry film. Za nizSich teplot vznika film rozpraskany, bile zakaleny, dale jen vrstva
polymernich céastic ve formé prasku. Hodnoty MFT lezi zpravidla blizko hodnot Ty U

polarnich polymerii je hodnota MFT ¢asto pod teplotou zeskelnéni, coz se na prvni pohled
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muze zdat paradoxni. Procesu vzniku filmu se vSak neucasti €isty polymer, nybrz polymerni
Castice obklopend stabilizdtory a vodnou fazi. Polarni polymery (napi. kopolymery
vinylacetatu) jsou ve fazi koalescnce zmeékcovany vodou, a proto i hodnoty MFT mohou byt
niz$i nez odpovidajici hodnoty teploty zeskelnéni nalezené u vyschlych filmi. V praxi se
casto MFT disperzi snizuje piidavkem vné&jSich plastifikatorti a koalescen¢nich ¢inidel. [22]

Externi plastifikace vysoce polymernich latek je velmi dulezita. [26]

Rychlost odpatrovani vody zavisi také na relativné vlhkosti ovzdusi nad tvoficim se
filmem. Pfi zvySeni relativné vlhkosti se odpafovani vody zpomaluje. tak 1ze dosahnout lepsi
kontinuity filmu 1 pfi vysSich teplotach. Dokonce 1 u nekvalitnich filmt (u nichz nedoslo k
dostatecné koalescenci Castic) mize dojit k dalsi koalescenci pii dostate¢né expozici filmu v

atmosféfe s pfimétenou relativni vlhkosti. [22]

Tvorbu filmu mize neptizniveé ovlivnit i velka porovitost substratu. Porovité podklady
odebiraji vodu z disperzniho systému velmi rychle, jesté diive, nez dojde ke koalescenci. V
takovém piipadé homogenni film ¢asto viibec nevznikne. V praxi se proto porovité substraty

smaceji vodou a disperze se pied pouzitim piimétené fedi. [22]

2.6.3.2 Vliv fyzikdlnich vlastnosti disperze

Zakladnim pfedpokladem koalescence castic je plasticky stav polymeru za teploty
filmu. Na vznik kvalitniho filmu maji v8ak vliv 1 dalsi fyzikalni vlastnosti disperze, zejména
velikost ¢astic, povrchové napéti, mira a zpusob stabilizace Castic. Efekt velikosti ¢astic 1ze
tézko kvantitativné vyjadtit, protoze rizn€¢ mechanismy se ve svém vlivu navzajem dopliiuji;
vSeobecné se vSak uznava, Ze mensi Castice by mély tvofit film snadnéji nez Castice velké.

[22]

Proces tvorby filmu je ovlivilovan velikosti povrchového napéti disperze. Z
predpokladanych mechanismt vzniku filmu vyplyva, ze pti vy$§im povrchovém napéti by
mélo dochazet k lepSi koalescenci Castic. Spravnost tohoto piedpokladu byla ovétena
experimentalné. Na druhé strané je vSak nutné mit na zfeteli, Ze velikost povrchového napéti
vétSinou t€sné souvisi s mirou nasyceni povrchu ¢astic emulgatorem, a tedy i1 s mirou stability
¢astic. Disperze s velkym povrchovym napétim jsou ¢asto nedostatecné stabilni a Castice maji
sklon k flokulaci. Pfi vysychdni dochdzi u dobfe stabilizovanych disperzi k flokulaci a
koalescenci az po dosazeni velmi tésného a pravidelného uspotradani. Jsou-li cCastice

nestabilni, flokuluji pfedCasné a jejich uspotfadani ve filmu neni pravidelné. Rizné defekty ve
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struktufe vzniklého filmu, zplsobené nestabilitou pivodnich dispergovanych castic, se

projevuji i ve vlastnostech filmu. [22]

2.6.4 Struktura a vlastnosti filmii z disperzi

Skute¢nost, ze se filmy tvoii z heterogennich soustav koalescenci diskrétnich ¢éstic
polymeru, se projevuje i ve struktufe téchto filmi. Polymerni Castice zaujimaji ve filmu
hexagonalni uspotfaddani a v idedlnim piipadé monodisperznich cCastic by se tedy mély
deformovat do tvaru dodekaedrii. Lze fici, ze Castice v podstaté neztraceji identitu, jak je

zfejmé 1 ze struktury povrchu filmu. [22]

Nazory na osud nizkomolekularnich latek, tj. soli a emulgatord, nejsou dosud zcela
jednotné. Piedpoklada se, ze v nékterych ptipadech mohou tyto nizkomolekularni latky stale
obklopovat Castice, a tim ve filmu vytvafet nezavislou sit’. SpiSe jsou vSak vytlatovany do
»kapes® uvnitf filmu, jsou obsorbovany polymerem nebo jsou vytlacovany na povrch. Pomoci
otiski povrchu filmi bylo prokdzano, ze emulgatory s polymerem nemisitelné jsou
vytlaovany na povrch, kdezto misitelné emulgatory se Casto chovaji jako plastifikatory a

snizuji minimalni filmotvornou teplotu disperze i teplotu zeskelnéni polymeru. [22]

Fyzikaln¢ mechanické vlastnosti polymernich filmt zaviseji na fadé faktord,
predevsim vSak opét na hodnot¢ teploty zeskelnéni polymeru. Polymery s velkou hodnotou Ty
jsou za normalni teploty tvrdé a kiehké (polystyren, polymethylmethakrylat); polymery s
velmi nizkou teplotou zeskelnéni jsou naopak lepivé a velmi tazné (polybutylakrylat,
polyethylakrylat). S rostoucim podilem plastifikujiciho komonomeru se zmenSuje pevnost

filmu a vzrusta jeho prutaznost. [22]

Vlastnosti filmi se b&hem dvou az tii tydnu starnuti méni v disledku pokracujici
koalescence €astic procesem autoheze. zmény tvrdosti filmi béhem prvnich dni starnuti. Na
autohezi Castic ma vliv i zpUsob stabilizace ¢astic. Koloidné stabilizované produkty jevi pfi
tvorbé filmu ponékud jiny charakter. jejich filmy maji pomémé vysokou pevnost jiz za
kratkou dobu po odpateni vody, avSak kone¢nd pevnost je mens$i nez u filml z disperzi

stabilizovanych povrchové aktivnimi latkami. [22]

2.6.5 Absorpce vody ve volnych filmech
Filmy vzniklé z disperzi polymera se 1isi od filmt pfipravenych z rozpoustédlovych
systému strukturou a pfitomnosti vodorozpustnych latek, které ovlivituji jejich chovani pti

styku s vodou. Filmy z disperzi podléhaji pfi styku s vodou riznym zménam. piedevsim
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dochdzi k botnani filmu, k jeho méknuti a ¢asto az k rozruSeni kontinuity. Filmy bélaji a
ztraceji adhezi k podkladu.Predpoklada se dvoji mechanismus penetrace vody filmem: difuze

filmem a kapilarni tok v mistech s nepravidelnou strukturou filmu. [22]

V prvni fazi expozice filmu ve vodé difunduje voda polymerem do mist, kde jsou
pritomny vodorozpustné latky. Tato penetrace je fizena osmotickym tlakem, proti némuz
pusobi stoupajici hydrostaticky tlak ve vodnich celach vytvofenych ve filmu. Tento tlak
vznikd vlivem rezistence filmu k deformaci, kterd je funkci modulu pruznosti polymeru za
danych podminek. Nasakavost filmii z disperzi ve vod¢ zavisi na mnoha faktorech, mezi néz
patii predev§im mnozstvi a druh pfitomnych vodorozpustnych latek, elasticita polymeru a
jeho chemické slozeni, velikost Ccastic pivodni disperze, obsah elektrolytii, kvalita
vytvofeného filmu i doba a historie jeho starnuti. Jednotlivé faktory se navzajem dopliuji a
mohou ovliviiovat absorpci riznym zptsobem. Napiiklad pfidavek emulgatoru k vychozi
disperzi zvySi mnozstvi hydrofilnich latek ptitomnych ve filmu, ale na druhé strané miize

vzniknout film o mensi nasakavosti. [22]

Mnozstvi vody absorbované ve volném filmu se postupné méni s dobou expozice, coz
bylo i divodem pro zavedeni metodiky stanovovani této hodnoty po 1 a 10 dnech expozice. Z
uvedenych experimentalnich zavislosti je zfejmé, Ze se mizeme setkat s filmy, které absorbuji
velmi rychle na pocatku expozice, avSak maximalni dosazend hodnota po dlouhodobé
expozici je velmi nizka, na druhé strané stoji filmy, které absorbuji velmi pomalu, avSak
kone¢na hodnota absorpce po 10 dnech je vysokd. Experimentalni studie prokdzala, ze toto
chovani je predev§im zavislé na kvalité vytvofeného filmu, kterd opét velmi tizce souvisi s
kvalitou vychozi disperze a soucasné s historii pfipravy a starnuti filmu. Bylo prokazéano, Ze
pridavek emulgatort, které stabilizuji vychozi disperzi, a pokryvajici povrch castic, méa za
nasledek zhorSenou autohezi po koalescenci Castic, coZ se paradoxné projevi vyraznym
snizenim mnozstvi absorbované vody pii dlouhodobé expozici. Podobné se projevuje i
ptidavek soli, které naopak zhorsuji stabilitu, coz vede ke vzniku filmi s ,,porézni* strukturou.
Toto necekané snizeni absorpce pii dlouhodobé expozici je zplUsobeno skutecnosti, ze
hydrofilni latky, které zplsobuji absorpci vody ucéinkem osmotického tlaku, jsou z
nedostatecné uzavien¢ho filmu extrahovany. Po pocateCnim velmi rychlém nardstu se
mnozstvi absorbované vody ustali, dale jiz nevzrista, ¢asto se i snizuje a kone¢na hodnota
nalezené absorpce je tedy nizka. Pokud ovSem docilime kvalitni koalescence a autoheze
pfidavkem koalescentniho ¢inidla, dlouhou dobou starnuti nebo expozici filmu pii zvySené

teploté, pribéh absorpce vody do filmu se zcela zméni, pocatecni rychlost absorpce je
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podstatné nizsi, avsak pii dlouhodobé expozici dosahuje mnozstvi absorbované vody vyssich
hodnot. je to vysledek plisobeni osmotického tlaku hydrofilnich latek uzavienych ve filmu,

které nemohou byt snadno z dobfe uzavieného filmu extrahovany. [22]

2.7 Core-shell polymerni disperze

Core-shell polymery (CSP) jsou strukturované kompozitni Castice sestavajici z
nejméné dvou riznych slozek, z nichz jedna tvoii v podstaté jadro a dalsi tvoti plast’ ¢astic. V
roce 1961 zkoumali Huges a Brown fyzikalni vlastnosti polymeru s jddrovym plastém (CSP)
a jejich morfologické zajimavosti. Tato tfida materialu pfitahuje velkou pozornost kvili
kombinaci vynikajicich vlastnosti, které samotné jednotlivé slozZky nemaji. Systémy mohou
kombinovat charakteristiky a vlastnosti, jak plaste, tak jadra, kde jsou povrchové vlastnosti
plasté preneseny do jadra, ¢imz CSP piinasi nové funkce. CSP byly pouzity v fadé aplikaci
jako jsou modifikatory razu, povrchové povlaky, tisk, katalyza, kontrola znecisténi a dodavka
1€kt v biomedicinské aplikaci. CSP se obvykle piipravuji ve sférické¢ form¢, coz znamena
strukturu Castic s pivodné polymerizovanym polymerem umisténym ve stiedu Céstice a
pozdéji vytvorené polymery se stavaji zabudovanymi do vnéjsi vrstvy plasté. Jadernd cast
muze byt pevna, kapalna nebo plynna a obalova cast je obvykle pevna, ale jeji povaha zavisi

na cilené aplikaci. CSP se pfipravuji v nano a mikro velikosti podle metod preparace. [27]

CSP lze klasifikovat v zavislosti dle toho, zda se jedna nebo nejednd o hydrogely. Kromé toho
mohou byt hydrogely CSP rozdéleny do materiali na bazi NIPAM (N-isopropylakrylamidu) a
na bazi bez NIPAM. CSP ne-hydrogely Ize rozdélit na ne-vodné, organicko-anorganické
hybridy a jednomolekularni Castice. V zavislosti na velikosti mohou byt sférické CSP

rozdéleny na mikro a nano, jak uz bylo zminéno. [27]

CSP hydrogely jsou castice s hydrogelovym obalem obklopujicim nehydrogelové
jadro nebo castice sloZzené zcela z hydrogelu, jak v jadrovych tak v obalovych ¢astech.
Navrhovani CSP hydrogela se zvlastnimi nebo specifickymi vlastnostmi vyzaduje ovladani
dilezitych parametrd, jako je velikost, hustota zesiténi a zalenéni funk¢nich skupin do
jadrovych 1 obalovych ¢asti béhem syntézy. CSP hydrogely pfitahuji velky zdjem predevsim
v biomedicinskych aplikacich. [27]

Ne-hydrogelové CSP mohou byt rozdéleny na nevodné, organicko-anorganické
hybridni a monomolekularni ¢astice. Ne-vodné CSP se pouzivaji v barvich a natérovych

aplikacich jako pigmenty a pojiva. Jddrem miiZze byt pevna polymerni ¢astice nebo kaucuk a
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plast’ je tvofen z tvrdého polymeru. VéEtSina metod, které vysvétluji vyrobu ne-vodnych CSP,

je vSak popsana v patentované literatuie. [27]

Anorganicko-organické hybridni materialy maji obrovsky potencial pii syntéze
novych funkCnich materiald pro zatizeni s bleskem a kvantovymi teckami, fotoniku,
fotodetektory, solarni ¢lanky, biomedicinské a senzorové aplikace. Hybridni CSP se obvykle
vyrabéji v nano-velikostnich ¢asticich, také znamé jako hybridni nanocastice (NPs). Jadro této
konkrétni tfidy nanocastic core-shell je vyrobeno z polymeru, jako je polystyren, polyethylen
oxid, polyurethan, polyvinyl benzyl chlorid, polyvinyl pyrrolidon, dextroza, surfaktant a
rizné kopolymery, jako je akrylo-nitril-butadien-styren, kyselina polystyren-akrylova,
polystyren-methyl-methakrylat. Kromé& toho byly obalové ¢asti pripraveny z raznych
materiald, jako jsou kovy, oxidy kovl, kovové chalkogenidy a oxid kfemicity. Metody
syntézy nanocastic core-shell jadra typicky zahrnuji fyzikalné-chemické nebo chemické
procesy. Ve fyzikdlné-chemickych procesech dochazi k vysraZeni organické nebo
anorganické latky na povrchu jadra béhem odpafovani nebo adsorpce rozpoustédla pomoci
elektrostatickych a chemickych nebo biochemickych interakci. V chemickych procesech se
polymerace déje piimo v pfitomnosti anorganickych c¢astic. Nejvhodnéj$im zplisobem pro
pfipravu nanocastic core-shell je zapouzdfeni anorganického jadra do polymerniho plaste
pomoci roubovani polymeru na povrchu castic. Kfemik je nejpouzivanéjsi anorganicky
material pro vyrobu nanocasticovych obald. To je zpisobeno schopnosti oxidu kiemicitého
zabranit agregaci jadra a externim enviromentdlnim utokiim a Sirokému plastickému pouziti
oxidu kfemicitého v separaci, biotechnologii, medicin€¢ a povlakl. Oxid kfemicity poskytuje
dal§i vyhodu usnadiiujici biokompatibilitu a biofunkci. Kromé toho mohou byt jadrové
materiadly v organicko-anorganickych nanocasticich core-shell barvivo, fluorescen¢ni

konjugovany polymer a ko- nebo terpolymer, atd. [27]

Jedno-molekularni ¢astice, také zname jako monomolekularni micely, jsou nezesiténé
CSP sestavajici z amfifilnich blokovych nebo roubovanych polymerii, ve kterych jsou
hydrofobni a hydrofilni segmenty spojeny s dendritickymi nebo hyper-rozvétvenym jadrem.
Jednotlivé molekulové ¢astice vykazuji micelarni chovani jako jedinou molekulu a obvykle se
pfipravuji vicestupiovym procesem, jako je kombinace alkenové polycyklotrimerace a
alkylen-azidové ,praskaci“ chemie, tandemova koordinace, otevirani kruhu a  hyper-
rozvétvena polymerace a samo-kondenzace. Jedno-molekularni cEastice pritahuji velkou

pozornost védct vzhledem k jejich potencidlu v nanotechnologiich a biomedicinskych
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aplikacich, jako je signalni-molekularni Sablona, snimdni Zivych bunék, nosi¢ 1¢ka a

uvolnovani léku. [27]

2.8 Pigmenty

Slovo pigment je latinského puvodu (pigmentum) a pavodné vyjadfovalo barvu nebo
barevnou latku, pozdé¢ji vyjadiovalo barevné dekorovani (make-up); oznacovalo urcité druhy
rostlinnych, poptipadé ovocnych extraktl, které se vyuzivaly pro barveni riznych vyrobka.
Vyraz piment stale jest¢ slouzi pro oznaceni slozek bunéénych membran. Dalsi vyznam ziskal
pigment ve dvacatém stoleti, kdy jako pigmenty sou oznacovany praskové latky, které po
rozptyleni ve vhodném prostfedi maji kryci nebo vybarvovaci schopnosti, popiipadé¢ jiné
specialni vlastnosti. Prostfedim, do kterého jsou aplikovany, jsou organicka pojiva natérovych
hmot, anorganickd pojiva-silikaty, plasty, pryze, celulosa, glazury, smalty, stavebni a
keramické hmoty, cement, beton a jiné. Pigmenty jsou v pojivech dispergovany, nerozpousteji
se, proto pojivo saplikovanym pigmentem piedstavuje heterogenni smés, ktera nema
charakter homogenniho roztoku. Barviva naproti tomu jsou barevné organické latky, ktera
jsou v daném prostiedi rozpustna. Historie pouziti a vyrob pigmenti je bohata a jeji pocatky
sahaji a do pravéku, o ¢emz svédc¢i nekteré jeskynni kresby z té doby, na které bylo pouzito
riznych pfirodnich hlinek a dfevéného uhli (obr 1.1). Ve starém Egypté se pak jiz nckteré
pigmenty, napiiklad olovnatd béloba, vyrabély synteticky. Pied vice nez 200 lety zacaly
pracovat prvni skuteéné prumyslové vyrobny pigmentd. Podle chemické povahy Ize pigmenty
rozdélit do dvou zakladnich skupin: na skupiny pigmentd anorganickych a skupinu pigmentt
organickych. Z hlediska vyroby a spotfeby maji vétsi vyznam pigmenty anorganické, které
jsou produkovany v nékolikanasobné vétSich mnozstvich nez pigmenty organické, zaroven
ale vyznam a spotfeba organickych pigmentli rovnéz vzrlstd. Existuje velky pocet
anorganickych pigmentt, avSak jen asi dvacet az tficet z nich ma obecnéjsi pouziti a vyrabg&ji
se v tak velkych mnozstvich, Ze jejich vyroby patii k zdkladnim chemickym technologiim.
Pouziti anorganickych pigmentl je velmi Siroké: zahrnuje primysl natérovych hmot a plastd,
gumdarensky pramysl, papirensky a kozed€lny pramysl, obor stavebnictvi, keramicky
pramysl, metalurgii, elektrotechniku a jiné obory. Tyto pigment jsou vyradbény v velkych
mnoZstvich a svétova roéni produkce &ini pies pét milionii tun. Uzce pfibuzné pigmentim
jsou také plniva, oznacovana jako ,,plnivové pigmenty-extender pigments®, coz jsou praskové
latky schopné dispergace v rtizném prostiedi, kde zvySuji koncentraci pevnych latek a dociluji
Vtomto systému uritych poZadovanych vlastnosti. Pfitom to vSak nejsou pigmenty

v klasickém slova smyslu, nebot’ maji malé kryci nebo vybarvovaci schopnosti a pouzivaji se

64



obvykle v smésich s pigmenty. Tim, Ze jsou tyto praskové latky aplikovany do riznych hmot,
prodluzuji také jejich zivotnost a zefektiviiuji jejich pouziti jako vyrobku. [28] Pigmenty jsou
tiidou dulezitych soucasti, které mohou vyrazné ovlivnit povahu povlaki. Pridani
nanocasticovych pigmentll miize mit pfiznivy vliv na odolnost proti korozi a mechanické
vlastnosti organickych povlakii pii pomérné nizkych zatizenich kvili vlastnim malym

rozmérum a morfologii ¢astic. [29]

O kvalité pigmentti rozhoduji jejich fyzikalné-optické vlastnosti (kryci schopnost,
barvnost), chemické vlastnosti (obsah necistot, reaktivita) a technologické vlastnosti
(dispergovatelnost, textura). V piipadé specialnich pigmentt jsou to navic vlastnosti specialni

(antikorozni, magnetické, luminiscenéni). [28]

Anorganické pigmenty ve vodnych natérech se zkoumaji pomoci mikroskopie s
atomovou silou a mikroprojekénich analyzatord. Metoda prvniho stupné charakterizuje
topografii ve velmi vysokém rozliSeni. Vysledky ziskané pomoci druhého zptisobu odhaluji

rozlozeni pigmentu v barvé. [30]

2.8.1.1 Fyzikdlné-optické vlastnosti
Optické vlastnosti pigmentid lze charakterizovat parametry jako jsou: bélost, barevny

odstin, barvitost, opacita, lesk a jiné. [28]

2.8.1.2 Kryci schopnost

Kryvost je schopnost pigmentu zbranit prichodu svétla prosttedim, ve kterém je
dispergovan. Pigmenty se pouzivaji jako soucdst natérli zejména roto, aby jim dodaly
neprithlednost, nebot’ u¢elem natéru je mimo jiné zakryt podklad. Stejny vyznam maé pouziti
pigmenti do nekterych plasti nebo umélych vlaken. Podobnou funkci maji i keramické
pigmenty a pigmenty pro smalty — zneprthednit sklovitou glazuru ¢i smalt. K vysvétleni kryci
schopnosti pigmentu je si tfeba nejprve uvédomit, Ze pii vstupu svételného kvanta do
dokonale prihledného prostiedi, ve kterém je pigment dispergovdn, nastava néktery
Z nasledujicich déja: dopadne na cCastecku pigmentu a absorbuje se, dopadne na castecku
pigmentu a rozptyluje se, prochazi mimo ¢astecky pigmentu dokonale pruhlednym prosttedim

a proto beze zmény. [28]

Schopnost absorpce ¢i rozptylu svétla jsou tedy zakladnimi optickymi vlastnostmi

pigmentl a urcuji jejich kryci schopnost a barevnost. Jestlize ma pigment niz8i schopnost
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absorpce oproti rozptylu, jedna se o bily pigment. Jestlize naopak v celé oblasti viditelného
svétla absorpce znacné prevlada nad rozptylem, pak je pigment ¢erny. Pokud dochézi pouze
k tzv. selektivni absorpci a absorbuje se tak jen svétlo uréitych vlnovych délek z viditelného
svétla a zbylé se rozptyluje, jde o pigmenty pestré. U bilych a ¢ernych pigmenti Ize teorii
Cisté Cernych pigmentl, jako jsou saze, je nyvost zplsobena tim, Ze se dopadajici svétlo
absorbuje a pfeménuje v teplo. Krozptylu svétla prakticky nedochazi. Pievazna vétSina
zejména bilych pigment vSak svétlo absorbuje jen velmi malo, nebot’ jejich ¢astecky jsou
vicemén¢ prithledni. Jejich kryci schopnost je potom dusledek tzv. difuzniho rozptylu, coz je
mnoho nasobny odraz a lom svétla pfi jeho prichodu fazovym rozhranim mezi pigmentovymi
CasteCkami a prostfedim, ve kterém jsou dispergovany. Tim, ze svételny paprsek prochazi
velkym mnozstvim fazovych rozhrani, se jeho drdha neustdlym odrazem a lomem
zmnohonasobi. Vysledna ztrata jeho svételného toku je potom takova, jako kdyby prochazelo

daleko silnéjsi a absorbujici homogenni vrstvou. [28]

2.8.1.3 Vlastnosti pigmentii uplatriujici se pri technologickych aplikacich
Nejvyznamnéjsi vlastnosti z tohoto hlediska je dispergovatelnost pigmentu. Souvisi,
mimo jiné s velikosti a tvarem ¢astic pigmentu, s existenci sekundarnich ¢astic, charakterem

povrchu a se so¢ivosti pigmentu pojivem. [28]

2.9 Plniva

PIniva (extenders, Fillem, filler pigments) jsou pfirodni nebo syntetické latky, jejichz
primarnich cilem je dosdhnot poadované objemové koncentrace pevnych latek, tedy plniv a
pigmentd v daném systému; sekunddrnim cilem je optimalizace urcitych vlastnosti nebo
dosazeni specifickych vlastnosti tohoto systému. Od vlastnosti pigmenti je odliSuje nizsi
nyvost, nebot’ plniva maji index lomu mensi nez 1.7. Pro nékteré latky se prekryva vyznam
plnivo a pigment, nebot’ pii pouziti do prostfedi s nizkym indexem lomu mohou byt plniva
také dostatecné kryva. Pro aplikaci plniv nerozhoduje jejich barevny odstin, postaci nepestry
sveétly odstin, nejlépe bily, protoze plniva by neméla ve vétSiné ptipadd ovliviiovat vysledny
barevny odstin. Systémy, do kterych se plniva nejcastéji aplikuji, jsou natérové hmoty, plasty,
pryze, papir, stavebni hmoty a jiné. Funk¢ni plniv zde maji nejen upravovat technologické a
uzitné vlastnosti, to znamend ve srovnani s neplnénym vyrobkem zlepSovat urCité vlastnosti,
ale vytvaret vlastnosti specifické a nové. Rozhodné by plniva méla ptiznivé ovliviiovat cenu,
coz znamena zlevnovat vyrobek ve smyslu klasické definice. Obé& tyto vlastnosti se nedaji

splnit vzdy soucasné. RozliSovani mezi neaktivnim a aktivnim funkénim plnivem je
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Z dnesniho pohledu jiz skoro nepouzitelné, nebot’ vlastnosti koneéného produktu zavis vice ¢i
méné na vSech pouzitych praskovych plnivech a pigmentech, kde kazdy typ plniva ma svij

agel. [28]

Je tfeba poznamenat, z plniva se v celosvétovém méfitku pouzivaji v obrovskych
mnozstvich, kterd pfevySuji spotfebu pigmenti. Z hlediska technologického, reps.
Chemického, tj. procesu jejich ptipravy ¢i upravy, vSak nejsou tak az na vyjimky stfedem
pozornosti ¢i zajimava jako pigmenty. Anorganicka plniva lze rozlisit rovnéz na pfirodni a
synteticka. Prvni znich se ziskdvaji mechanickou nebo chemickou upravou piirodnich
nerostim druhd se vyrabéji synteticky chemickymi reakcemi, pficemz se mohou pouzit nejen

anorganické, ale i organické suroviny. [28]

2.9.1 Aplikacni a fyzikalné-chemické vlastnosti plniv

Jako plniva se pouzivaji chemické slouceniny dobré az chemicky vynikajici odolnosti.
Volba plniv pro jednotlivakonkétni pouziti je dana piedevSim jejich chemickym slozenim,
uzitnymi vlastnostmi, dostupnosti a cenou. Uzitné vistnosti plniva jsou urovany piedevsim
jeho fyikalné-chemickymi vlastnostmi. Pfi obecném hodnoceni plniv se posuzuje predevsim
tyto jejich vlastnosti: velikost a tvar ¢astic, mérny povrch, mé€rnéd hmotnost, sypna a sestfina
hmotnost, spotieba oleje, index lomu, barevnost, tvrdost, tepelné a elektrické vlastnosti —
tepelnd stalost, mérné teplo, tepelna vodivost, elektricka vodivost. Zejména pro pfirodni
plniva je dalSim dilezitym kritériem Cistota chemického sloZeni. MozZnosti pouZiti plniv
nezalezi jen na jejich fyzikalni struktufe a chemickém slozeni, ale ve velké mife 1 na jejich
fyzikéalné-chemickych vlastnostech, které je mozné je jesté rozsitit dodateCnou povrchovou
upravou. Soucasné celosvétové tendence v pouziti plniv predstavuji pfechod od plniv tézkych,

napf. barytl, k plniviim leh¢im, napt. vapenci, kiidé, kaolinu atd.

Aplikaéni moZnosti plniv jsou limitovany: velikosti Castic a tvarem cCastic, mérnym
povrchem, barvou, chemickym slozenim, zplisobem povrchové upravy, vzajemnym
pisobenim plniva S matrici pojiva, hustotou, hustotou pH a rozpustnosti v plnéném systému,

indexem lomu, cenou. [28]
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Plniva lze rozdé¢lit podle tvaru jejich primarnich ¢astic na:

e Plniva sneizometrickym (Supinkovym, lamelarnim, listkovym) tvarem ¢astic, ktera
patii mezi vyztuzujici plniva. Z pfirodnich materidli jsou to napiiklad slidovité
silikatové mineraly, spekulant, ze syntetickych plniv ocelové ¢i sklenéné Supinky,
hlinikové Supinky nebo hydroxid hlinity s lamelarnim tvarem castic.

e Kiratkovlaknita plniva. Do této skupiny lze zafadit wollastonit, azbest, minerdly se
specialné upravenym tvarem Castic a whiskery — monokrystaly jehlickovitého tvaru
oxidu kov.

e Dlouhovléknitd plniva. Mezi tato plniva se zatazuji vlaknité materialy pfipraveni ze
skla, ¢edice, uhlikovych vlaken keramickych a kovovych vléken.

e Plniva s kulovitym tvarem ¢astic (sféricka, mikrosféricka). Patii sem materialy, jejichz
¢astice maji tvar dutych nebo plnych kuli¢ek. Duté mikrokuli¢ky jsou anorganického 1
organického piivodu. Céstice sklenénych mikrokuli¢ek maji tloustku stény 1 az 2 pm,
stiedni rozmér ¢astic 44 az 125 pm. Rovnéz mezi tento typ lze zatadit praskovy zinek

s izometrickym kulovitym tvarem ¢astic. [28]

2.9.1.1 Priklady aplikacnich moZnosti plniv

RozliSovani mezi neaktivnim a aktivnim plnivem je z dneSniho pohedu jiz skoro
nepouzitelné, nebot’ vlastnosti findlniho produktu zavisi vice ¢i méné na vSech pouzitych
plnivech a pigmentech a aplikace konkrétniho plniva se nefidi jenom pozadavkem na sniZeni
nakladt. Kazdé plnivo ma sviij ucel a vyznam téch nejlevnéjSich plniv netkvi tedy jen ve
snizeni nakladl. Jiz fadu let existuji produkty, které v klasickém smyslu jiz zddnymi plnivy
nejdou, nybrzZ jsou to vlastni uc¢inné latky. Naptiklad pyrogenni oxid kiemicity je pouZivan
jako plnivo upravujici reologické vlastnosti a lesk natérovych hmot, listeCkovity mastek
k vylepseni mechanické odolnosti natérového filmu, duté sklenéné mikrokulicky k zlepSeni
tepelné-izolacnich vlastnosti atd. Jestlize nebereme v uvahu sniZeni ceny, plniva ovliviiuji na

nasledujici vlastnosti riznych systému. [28]

2.9.1.1.1 Rheologické vlastnosti
Pti aplikaci umoZiuji ziskani tixotropnich vlastnosti orientovanym nastavenim ¢asové
strukturni viskozity systému, napiiklad mastek, wollastonit, aerosoly kyseliny kiemicité.

Vseobecné pak plniva méni tokové vlastnosti natérovych hmot, tiskatskych barev, kapalnych

kaucukd. [28]
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2.9.1.1.2 Optické vlastnosti

Pti aplikaci zlepSuji bélost a nyvost ndhradou pravého bilého pogmentu, naptiklad
syntetickymi silikaty, Blanc-fixem, jemnym disperznim uhli¢itanem vapenatym. Uplatiiuji se
jako bilé pigmenty v papirenském primyslu — kaolin, pfirodni mleté uhli¢itany vapenaté.
Pouzivaji se k matovani lakti a tiskafskych barev, naptiklad kyseliny kiemicitd vyrobena
mokrou cestou, kiemelina. ZvySujici také opacitu plastl, naptiklad siran barnaty. Pusobi

rovnéz jako mineralni filtry pro UV zafeni, napiiklad slida. [28]

2.9.1.1.3 Mechanické vlastnosti
Pro tento ucel jsou vyztuzujicimi prostfedky pro kaucuk naptiklad uhli¢itan vapenaty,
synteticky oxid kfemicity. Mechanické vlastnosti plastii zlepSuje novaculit, wollastonit,

sklenéné kuli¢ky a Supinky a kiemen. [28]

2.9.1.1.4 Odolnost natérl proto povétrnosti a chemikaliim
V protikorozni ochrané jsou vyuzivany zejména vlastnosti slid, ¢i slidovitého hematitu

— spekularitu. [28]

Plniva lze dale pouzit s cilem: zlepSeni dispergovatelnosti, zvySeni ohnivzdornosti, zlepSeni

povrchu, napiiklad papiru, snizeni hmotnosti, napfiklad perlity, duté sklenéné kulicky. [28]
2.10 Pojiva

2.10.1 Pojiva tvorici film chemickym mechanismem

Vyjimeény vyznam v technologii natérovych hmot maji filmotvorné latky, které pfi
zasychani prechazeji v trojrozmérné polymery. Tyto filmotvorné latky pfed zaschnutim, a
tedy 1 pfed pfeménou mohou byt monomery, pomérné nizkomolekuldrni produkty, nebo
vysokomolekularni fetézové polymery, které se pii zasychani pfeménuji v trojrozmérny

polymer. [5]

Mezi primyslovymi typy natérovych hmot se Casto vyskytuji smisené filmotvorné
latky, skladajici se ze dvou nebo vice slozek, které nalezi podle své molekularni struktury

K riznym skupinam. Ttidéni podle struktury hlavniho fetézce:

e slouceniny s fetézcem obsahujicim pouze uhlikové atomy, napf. polymeraéni produkty

nerozvétvenych sloucenin (kaucuk, polyvinylchlorid, polyetylen apod.);
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e slouceniny s fetézcem, v némz jsou kromé& uhlikovych atomi také atomy kysliku,
dusiku, siry a cCetnych jinych prvkt (epoxidy, polyurethany, celuloza, bilkoviny
apod.). [5]

Slouceniny s fetézcem Cisté uhlikovym se déle déli podle stavby fetézct a pfitomnych

dvojnych vazeb na latky polyethylenové, latky nenasycené, latky cyklické. [5]

Slouceniny s fetézcem smisenym se op¢t déli podle pfitomnosti, mnozstvi a povahy
jinych atomt nez uhlikovych na latky s fetézci, obsahujicimi esterové vazby (polyestery),
latky s fetézci obsahujicimi dusik, latky s fetézci obsahujicimi siru, latky s kyslikatymi fetézci

obsahujicich cykly. [5]

Kazda z téchto skupin se déli na podskupiny podle pfitomnosti, povahy a mnozstvi
vedlejSich skupin a substituenti. Naptiklad skupina polyethylenova se rozdéluje na

halogenidy, hydroxylované slouceniny, slou¢eniny s postrannimi fetézy. [5]

Uvedené dvé tiidy vysokomolekularnich slouc¢enin se od sebe znacné 1isi svymi

chemickymi vlastnostmi. [5]

Nejcastéjsi jsou u natérd chemické pochody, pii kterych vznikaji trojrozmérné
polymery. Vznik trojrozmémych polymeri mize byt vysledkem spojovani molekul
nizkomolekuldrnich sloucenin, napf. oleje, 1 molekul linedrnich polymert (sitovani).
Spojovanim molekuly ztraceji pohyblivost, coz vede z pocatku k zmenSovani rozpustnosti a
tavitelnosti a potom k pfechodu v nerozpustné a netavitelné latky. Zaroven vzrista tvrdost a

zmensuje se pruznost i rozpustnost natéru. [5]

Pii velkém mnozZstvi strukturnich jednotek v makromolekule muize sitovani téchto
jednotek nastavat pii reakci pouze v misté jedné nebo n€kolika strukturnich jednotek, k cemuz
obycejné postaci velmi malé mnozstvi pomocného Cinidla, napt. kysliku. Makromolekuly se
obycejné spojuji pficnymi vazbami v mistech nenasycenych vazeb, a to ptisobenim vzdusného
kysliku nebo reakcemi funk¢nich skupin pfitomnych na fetézci polymeru (-OH, -NCO, -NHa,
-COOH a dalsi). [5]

Nejrozsitenéj$im je zasychani u natérti obsahujicich molekuly nenasycenych mastnych
kyselin za pomoci vzdusného kysliku. K takovym natérim patii fermeze z rostlinnych olejt,
oleje, alkydy a jiné kondenzacni pryskyfice modifikované nenasycenymi mastnymi

kyselinami. Jako jiny piiklad pticného spojovani linearnich nenasycenych molekul je
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vulkanizace kaucuku sirou. Laky na béazi polybutadienu davaji pfi susSeni za studena nepevné
natéry na kovy, avSak po zahfivani pii 160 °C se sit'uji linearni polymery, ¢imz vzniknou

velmi odolné pfilnavé natéry. [5]

Oxidy vicemocnych kovli pfeménuji v trojrozmérné polymery také vicesytné kyseliny
a vubec polykarboxylové slouCeniny. Tak je napf. znamo, ze siln¢ polymerované oleje,
obsahujici v disledku polymerace polykarboxylové slouceniny, se preménuji v trojrozmérny

polymer pfi zahfivani nebo pfi dlouhém skladovani v ptitomnosti ZnO. [5]

Bilkovinné filmotvorné latky na bazi kaseinu Ize pfemeénit v trojrozmérny polymer také reakci
s oxidy vicemocnych kovl nebo plisobenim aldehydt, reagujicich s aminovymi skupinami

bilkovin (ptikladem je tvrzeni formaldehydem). [5]

Pfemény v trojrozmérny polymer se velmi casto dosahuje polykondenzaci, zejména
v technice povrchové upravy kovt fenolformaldehydovymi natéry. K utvofeni trojrozmérnych
struktur pfispiva neobycejné¢ mechanismu s, kterym predtim vznikaly rozvétvené linearni
polymery. Pfeména monomerti nebo linearnich polymert v trojrozmérny polymer nastava u

natéru:

e polymeraci nebo kopolymeraci v oblasti nenasycenych vazeb jak ptimo, tak i pomoci
kysliku; ptrikladem jsou vysychavé oleje, syntatické kondenzacni pryskyfice

modifikované oleji (alkydové, fenolové, mocovinové aj.) a kaucuky;

e polykondenzaci, naptiklad fenolformaldehydové resoly nebo mocovinové a
melaminové pryskytice, tyto pochody probihaji oby€ejné pii susSeni natéra za vyssi

teploty;

e polyadici, naptiklad u polyuretanti, kde dochazi k reakci izokyandtové skupiny
s hydroxylovou skupinou na fetézci polymeru, dale u epoxidii reakci aminoskupiny

s oxiranovou skupinou na linearni molekule epoxidu. [5]

K pfeméné v trojrozmérny polymer se muize vyuzit zmydelnovani vicesytnych kyselin
vicemocnymi kovy a reakce methylenovych skupin v nasycenych linedrnich polymerech ptes
hydroperoxidy. Obycejné neni pied pieménou molekulova hmotnost filmotvorné latky
v olejovych a alkydovych natérovych hmotach vysoka a nepiesahuje hodnotu 2000. Pii

vysychani a pii pfeméné v trojrozmérny polymer molekulova hmotnost vzrista skokem. [5]
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Lnény olej ma primérnou molekulovou hmotnost asi 700, pii zasychani vede spojovani
jednotlivych molekul v trojrozmérny polymer, to je k tvorbé latek s obrovskou molekulovou
hmotnosti, které jsou pii¢inou zmén fyzikalnich a chemickych vlastnosti natéri. Cim je

molekulova hmotnost vétsi, tim i ziskané natéry jsou odolné&jsi k jakymkoliv ¢inidlim. [5]

vvvvvv

proti ptisobeni okolniho prostiedi. Pti tomto pfechodu film ztraci rozpustnost. [5]

2.10.2 Pojiva tvorici film fyzikalnim mechanismem

e Nizkomolekuldrni, hlavné monomerni filmotvorné latky maji malou molekulovou
hmotnost. Pfi vysychani se tyto monomery nepieménuji v polymery nebo
Vv polykondenzac¢ni produkty.

e Nizkomolekuldrni latky se vyznacuji nizkym stupném polykondenzace nebo
polymerace. Polymeracni stupenn dosahuje hodnot az 10, napf. u novolakové
pryskyfice.

e Vysokomolekuldrni polymery, tj. fetézové polymery s velmi vysokym stupném
polymerace, naptf. polystyren, dodate¢n¢  chlorovany  polyvinylchlorid,
polybutylmethakrylat a estery celulosy. [5]

Fyzikalni tvorbou filmu se natéry ziskavaji tehdy, jestlize se vypafi rozpoustédlo
z natérovych hmot, obsahujicich filmotvorné latky, které nemaji funkéni skupiny zpiisobilé
K reakcim a sitovani. Jak vyplyva z definice, mize byt pouzito téchto filmotvornych latek:
vysokomolekularnich polymert, nizkomolekularnich kondenza¢nich produktli, monomerti

nezpusobilych k sit'ujicim reakcim. [5]

2.10.2.1Vysokomolekuldrni polymery
Polymery mohou mit — z geometrického hlediska — fetézec bud’ nerozvétveny nebo
rozvétveny. Vlastnosti natéri na bazi linedrnich polymert zavisi pfedev§im na délce a

struktufe fetézce. [5]

Podle struktury fetézce muzeme délit vSechny polymery, jak jiz bylo uvedeno, na
slouceniny s fetézcem uhlékovym a na slouceniny s fetézcem smiSenym. Natéry na bazi
slouCenin s uhlikovym fetézcem jsou nestalejsi. Obzvlastni stalosti se vyznacuji

makromolekuly, jejichz uhlikovy fetézec nema pohyblivé substituenty, napf. polyetylen. [5]

72



Slouceniny se smiSenymi fetézci, napiiklad estey celulosy, se vyznacuji velkym
sklonem k oxida¢nim, zmydeliiovacim a jinym reakcim, takze natéry na nich zalozené jsou

mén¢ odolné. [5]

V pevném stavu jsou ve filmu jednotlivé makromolekuly vazany mezi sebou kohezi,
avSak pfi odtrhavani filmu dochazi i k rozruseni hlavnich valenci makromolekul, ponévadz
energie jedné kovalentni vazby vysokomolekularnich polymera je mensi nez thrnné energie

mezimolekularnich vazeb. [5]

Zvétsuje-li se délka fetézce polymeru, vzristd i viskozita, bod tani, pevnost filma
Vv tahu, odolnost proti obrusovani a pruznost. Zaroven se zmensuje mozny vybér rozpoustédel
a klesd maximalni mozny obsah filmotvorné latky v natérové hmoté. V tom ptipadé€ je jistou
charakteristikou koncentrace filmotvorné latky, pfi niz se pozoruje piechod laku v gel. Povaha

latky muze tyto zavislosti zménit, ale u vétSiny filmotvornych latek jsou charakteristické. [5]

2.10.2.2Nizkomolekularni kondenzacni produkty
Nizkomolekularni kondenzaéni filmotvorné latky, pouzivané v primyslu natérovych
hmot, jako napf. aminopryskyiice a fenolické pryskyfice, alkydy aj., maji velmi maly

polykondenzaéni stupeii. Jejich molekula obsahuje maly pocet strukturnich jednotek. [5]

Z uvedenych tvah o vlivu molekulové hmotnosti na vlastnosti natér plyne, Ze
kondenzacni pryskyfice, neschopné sitovani a neobsahujici modifikatory, schopné zajistit tuto
pfemeénu, budou zplisobovat velkou pfilnavost a §patnou mechanickou pevnost natéru. Takové
natéry samy o sob& mohou byt sté€zi odolné proti povétrnostnim vliviim, avsak lze jich vyuzit
na zakladni natéry nebo jako modifikatord vysokomolekularnich produktd, zlepSujicich

pfilnavost. [5]

Nizkomolekularnim kondenzaénim pryskyficim se podobaji svymi vlastnostmi 1 Cetné
pfirodni pryskyfice rostlinného plivodu (damara, mastix, kalafuna aj.). Ziskdvani natérQi na
bazi nasycenych linearnich polymert kondenzacnich pryskyfic, pryskyfic rostlinného pivodu,
bez chemickych latkovych pfemén, je zaloZeno na vypafovani rozpoustédla (fyzikalni tvorba
filmu). Tyto natérové hmoty zasychaji zpravidla rychleji nez filmotvorné latky sit'ujici pti
tvorbé filmu, ponévadZ rychlost tohoto pochodu zavisi pouze na rychlosti vypafovani

rozpoustedla. [5]
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Rozpoustédla viou obycejné za teplot od 56 do 140 °C. Proto je zvySovani teploty
suSeni omezeno bodem varu nejnize vrouci slozky. Je-li susici teplota vys$si nez bod varu této

slozky, bude vypafovani prochazet neobycejné boufliveé, coz pusobi vady na filmu. [5]

U tady pojiv je nejvyssi susici teplota obycejné 50 °C. Tato susici teplota ma obrovsky
vliv na rychlost zasychdni a zvlasté na ty Casové useky, kterych je tfeba pied brousenim nebo
lesténim natéru. Pti susSeni do 20 °C nelze strojné zpracovavat fyzikaln¢ zasychajici natér
diive nez za hodinu, kdezto pii predsouseni pii 50 °C se natér miize obrousit jiz za 10 nebo 20

minut. [5]

Druhou podminkou pro intenzivnéjsi suseni natéru, obsahujicich tékava rozpoustédla,
je zahfivani samotné tekuté natérové hmoty na 40-45 °C, coz nejen zkracuje suSeni, ale vede 1
k velké uspote rozpoustédla, nebot’ za zvySené teploty se zmenSuje viskozita laku a proto se

spotiebuje méné rozpoustédla. [5]

Kone¢né¢ ma obrovsky vliv na intenzivngj$i suSeni natéri vyména vzduchu
Vv lakovnach, ponévadz v natérovych hmotach, ptipravenych k nanéseni, je obsazeno 30-50 %
netékavych latek a 70-50 % rozpoustédel. Toto mnoZstvi rozpoustédel zaujima v podobé par

velmi zna¢ny objem, takze je zapotiebi dikladné ventilace. [5]
2.10.3 Priklady ostatnich pojiv pro vodoureditelné natérové hmoty

2.10.3.1Polyvinylacetat

Monomerni vinylacetat vie pii 72 az 73 °C. [31] Polyvinylacetat se vyrabi z
odpovidajictho  monomeru  vinylacetdtu s  pouzitim  radikdlové  polymerace.
[32]Polyvinylacetat (PVAc) je typické nizkoprofilové aditivum s nizkou kontrakci
pouzivanou pro nenasycené polyesterové pryskyftice. [33] Kdyz jsou postranni skupiny
polyvinylacetatu odstranény hydrolyzou, alkoholyzou nebo saponifikaci a nasledné se
acetylaci obnovi, zpracovany polymer ma obvykle niz$i molekulovou hmotnost nez ptivodni.
[34]PVAc je nehotlavy a bez zapachu. Muze byt pouzit pii nizkych teplotach a rychle tuhne.
Pouziva se i jakolepidlo a jeho aplikace je velmi snadnd a neposkozuje nastroje béhem fezani.
[35] Mechanicka odolnost lepidla PVAc vSak s rostouci teplotou klesa. [31] Ve své
nejdulezitéjsi aplikaci se pouziva polyvinylacetat jako slozka tvotici film ve vodnych

(latexovych) barvach. [36]
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Polymerace vinylacetatu je charakterizovana vysokou reaktivitou vinylacetatového
radikalu, pomérné nizkou reaktivitou vinylacetatu pii ataku radikély, vysokou pienosovou

konstantou na monomer i polymer, coz vede ke vzniku silné rozvétvenych produktu. [31]

Homopolymery a kopolymery vinylacetatu lze pfipravovat vSemi technikami. [37]
Kopolymery mohou byt zpracovany jako roztoky malych molekul v interpretaci obalovych
jevu a Casto je realizovana ideédlni objemova odezva opakujicich se jednotek v kopolymerech.
[38]

Nejvétsi vyznam ma emulzni polymerace, nebot vznikajici polymerni disperze
(latexy) se témeét vzdy pouzivaji pfimo (bez izolace polymeru). Emulzni polymerace je
komplikovana pomérné velkou rozpustnosti monomeru ve vodé (0,9 % pti 25 °C). Film je
tvofen povlakem s latexem, ktery obvykle obsahuje néjakou formu zahustovadla; jak se voda
odpaiuje, jsou ¢astice koloidniho polymeru vytlaceny na povrch, kde se slouci do filmu. [39]
Vzhledem k tomu lze ptfedpokladat jiny mechanismus vzniku castic nez u hydrofobnich
monomerd, napt. styrenu. Podle pozorovani probiha polymerace v pocatecni fazi ve vodném

roztoku, nebot’ jeji rychlost v podstaté nezavisi na koncentraci emulgatoru. [31]

Vyhradni pouZiti ochrannych koloidl (polymert rozpustnych ve vod¢) poskytuje
latexy s velikosti ¢astic 1 az 10 um. Samotné iontové emulgatory poskytuji ¢astice o velikosti

0,1 az 0,3 um, pii kombinaci obou typt vznikaji ¢astice o velikosti 0,2 az 2 um. [31]

Nejcastéji pouzivanym ochrannym koloidem je polyvinylalkohol. Jeho emulgacni
ucinek zavisi na obsahu nezmydelnénych acetylovych skupin a klesé (jako reakéni rychlost
emulzni polymerace) s klesajicim obsahem acetylskupin. Pfi polymeraci se ¢ast vinylacetatu
naroubuje na pouzity polyvinylalkohol. Polymerace je iniciovana peroxidem vodiku nebo

peroxodisirany. [31]

2.10.3.2 Polymery a kopolymery kyseliny akrylové a methakrylové a jejich
derivatii

Polymery a kopolymery kyseliny akrylové a methakrylové a jejich estery, amidy,

nitrily i 2-kyanakrylaty byvaji Casto oznaCovany jako polyakrylaty. Jsou vyrabény jako

homopolymery nebo (Castéji) jako nejriznéjsi kopolymery. VSechny se vyznacuji vynikajici

odolnosti vii€i povétrnosti, stalosti na svétle a transparentnosti. PouZivaji se v zavisloti na

typu monomeru jako natérové hmoty a rizné primyslové pomocné latky, plasty a vladkna.

Jejich vlastnosti pochopitelné zaviseji na druhu monomeru, komonomeru, na zpusobu

75



pfipravy, molekulové hmotnosti, event. na rozsahu zesitovani. Podle typu hlavniho
monomeru lze pro praxi tuto oblast polymerti rozdélit na fadu podskupin. pro polyakrylaty a

polymethakrylaty plati:

e polyakrylaty jsou pifi stejné délce Ttetézce alkoholové slozky mék¢éi nez
polymethakrylaty,

e tvrdost a bod meknuti klesaji se stoupajicim poctem uhlikovych atomi alkoholu
pouzitého k esterifikaci az k minimu, které je u alkylakrylatu pti Cs, U
alkylmethakrylatu pii Cio,

e monomery s rozvétvenym alkoholovym fetézcem davaji tvrdS$i polymery nez

monomery s rovnym alkoholickym fetézcem. [31]

Polyakrylaty tvoii mekké az lepivé filmy; filmy z polymethakrylatu jsou zna¢né tvrdsi.
Ptehled vlastnosti n¢kterych homopolymert uvadi tabulka:

Tabulka 1: Prehled vlastnosti nékterych homopolymert [29]

polymethylakrylat 7,0 750 8 4

polyethylakrylat 0,23 1800 -22 -24
polybutylakrylat 0,02 2000 -54 -44
polymethylmethakrylat 63,3 4 105 91
polyethylmethakrylat 35,2 7 65 49
polybutylmethakrylat 7,0 230 20 16

Polymethakrylaty maji vyss$i odolnost vuci tepelnému rozkladu nez polyakrylaty.

teplotu pocinajiciho rozkladu homopolymeru pfi dlouhodobém vystaveni zvysené teploté ma:
e polymethylakrylat - 120 °C,
e polyethylakrylat - 120 °C,
e polybutylakrylat - 140 °C,

e polymethylmethakrylat - 190 °C,
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e polyethylmethakrylat - 135 °C,
e polybutylmethakrylat - 160 °C. [31]

Zajimavou vlastnosti polymethakrylatd je jejich schopnost depolymerovat za zvysSené
teploty beze zbytku na monomer, ¢ehoz se vyuzivéa pii regeneraci monomeru z odpadniho
polymeru, pfi piipravé barev na porcelan a pii nanaseni luminiscen¢nich vrstev televiznich
obrazovek. Naproti tomu pii tepelné depolymeraci polyakrylati vznikd malé mnozstvi
uhlikatého zbytku. [31] Mezi pojivy organickych povlaki je polyakrylat (PA) jednim z
nejvyznamnéjsich adhezivnich materiala diky své adhezivni vlastnosti, pruznosti a odolnosti
vuci povétrnostnim vliviim. V sou€asné dobé vzriistajici pfisny zakon o ochrané Zivotniho
prostfedi pfindsi natéry PA na bazi vody rostouci pozornost jak v akademickém, tak v

primyslovém oblasti. [40]

2.10.3.2.1Polyakrylaty a polymethakrylaty jako pojiva natérovych hmot

Poly(meth)akrylaty jsou syntetické (ko)polymery pfipravené volnou radikdlovou
polymeraci. Poly(meth)akrylaty jsou dostupné v riznych formach: jako vodné disperze,
organické roztoky, granule nebo prasky. Jejich fyzikalné-chemické vlastnosti jsou urceny
funk¢nimi skupinami. [37]

Polyakrylaty a polymethaklrylaty 1ze rozdé€lit na termoplastické rozpoustédlové typy,
reaktoplastické rozpoustédlové typy, vodné disperze, nevodné disperze a typy feditelné
vodou. [31]

2.10.3.2.2Vodné disperze

Akrylové vodné disperze se piipravuji emulzni polymeraci. Pro tyto vyrobky mayji
veétsi vyznam estery kyseliny akrylové, nebot’” maji niz§i T, a Ty nez estery kyseliny
methakrylové, a jsou proto schopny vytvafet filmy za normalni teploty ( u polymethakrylata
piipravu kopolymernich latexti jsou ethyl-, butyl- a 2-ethylhexylakrylat i methyl- a
butylmethakrylat. Kromé toho se Casto pouzivaji i jiné komonomery (styren, vinylacetat).
Zvlastni vyznam ma kyselina akrylova, ktera, je-li pouzita v mnozstvi 1 az 3 % jako

komonomer, zlepsuje stabilitu disperzi i adhezi jejich filmu. [31]

Kopolymeraci riznych monomerti lze pfipravit rozsdhlou paletu vodnych disperzi
(latextt), které poskytuji filmy s vynikajici stalosti na svétle, odolnosti na povétrnosti a dobrou

pfilnavosti. lesk téchto filmi zavisi na velikosti ¢astecek latexu; s klesajici velikosti ¢astecek
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vzrista. Velikost ¢asteCek zavisi na druhu a mnozstvi pouzitého emulgéitoru, na zpusobu
pridavani monomeru do reaktoru a na mnozstvi soli. Za jinak srovnatelnych podminek déavaji
anionické typy emulgéatori emulze o mensi velikosti Castic nez emulgatory neionogenni. Malé
Castecky disperze vyzaduji vyssi koncentraci emulgatort, kterd vede ke sniZzeni odolnosti
natérového filmu vici vodé. Proto musi byt velikost castecek vysledkem kompromisu.
Obecné davaji akrylové estery disperze o lepsi stabilité¢ nez jiné monomery a dovoluji i mensi
velikost castecek. [31]Z hlediska adheze je polymerni film vyrobeny z vodni disperze
specificky do jisté miry. Tento film si z jisté miry uchovava pamét’ polymernich ¢astic, coz

vede ke smrstovani filmu po vysuseni. [41]

Zatimco u methakrylati nehrozi nebezpec¢i vzniku trojrozmérnych struktur, je u
akrylatt pfenos na polymer na skupiné uhlovodiku hlavniho fetézce znaény. Proto se musi
pouzivat regulatorymolekulové hmotnosti nebo pracovat pii niz8i teplot¢ s redoxnim

.....

slozkou je disificitan, thiosiran nebo hydrogensiti¢itan sodny. [31]
2.10.3.3Alkydy

2.10.3.3.1Nemodifikované alkydy

Alkydové pryskyfice byly zavedeny ve tficatych letech jako pojidla pro barvy. Jejich
kompatibilita s mnoha polymery a extrémné Sirokd formulaéni Sitka je €ini vhodnymi pro
vyrobu velmi Sirokého spektra natérovych materialti. To zahrnuje natérové hmoty a natérové
hmoty pro difevo a kov, natérové hmoty na silniéni znaceni, antikorozni barvy,
nitroceluldézové laky, dvouslozkové isokyanatové vytvrzujici natéry, povlaky na vytvrzovani
kyselinou, kalené smalty apod. [42] Alkydové pryskyfice jsou nejrozsifenéjS§imi polymery
pro Sirokou Skélu aplikaci natérit a povlakl. Vykazuji vyznamné rychlé vlastnosti pfi suSeni
vzduchem se zvySenou odolnosti vi¢i vnéjSim povrchim ve srovnani s konven¢nimi
alkydovymi latkami s vysokou pevnosti a mohou byt pouzity pro vyrobu vysoce lesklych
dekorativnich natérti s nizkym obsahem organického rozpoustédla a dobrymi aplika¢nimi
vlastnostmi. [43] Alkydové pryskyfice jsou v oboru natérii pouzivany extenzivné proto, ze;
tyto materialy maji dobry lesk, pruznost a adhezni vlastnosti. [44] Alkydové pryskyfice jsou
polyestery ziskané polykondenzaci polykyselin (jako anhydrid kyseliny ftalové),
polyalkoholy (jako glycerol) a mastné kyseliny s dvojitou vazbou. [45]

Jednoduché, tj. nemodifikované alkydy jsou polyestery pfipravené z

polykarboxylovych kyselin a polyalkohold, kde alesponi jedna sloZka je trojfunkéni nebo
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vicefunkéni. Alkydy maji tedy rozvétvenou az zesitovanou strukturu. Z obrovského poctu
moznych alkydii z nejriznéjSich surovin se v praxi osvédcilo jen velmi malo typti, a to jen pro
specidlni pouziti. [31]Alkydové pryskyfice jsou polyestery modifikované nenasycenymi
mastnymi kyselinami. Nejjednodussi zpusob ziskani alkydovych pryskyfic s vysokym
obsahem pevnych latek je snizeni molekulové hmotnosti oligomert. Nicméné ziskané
pryskyfice maji neuspokojivé vlastnosti. Jejich povlaky schnou velmi pomalu a jiné vlastnosti
nejsou zpusobilé pro pouziti. Existuji také dalsi metody pro sniZzeni obsahu organickych
rozpoustédel v alkydovych pryskyficich, vétSina z nich je vSak nepraktickd. Praktickym
feSenim kromé& snizeni molekulové hmotnosti pryskyfic je soucasné zvySeni jejich
molekularniho vétveni. Pryskyfice mohou mit konvencni strukturu a jejich zvySené
rozvétveni je dosazeno zavedenim polyfunkénich substratd. [46]Alkydové pryskytfice mohou
byt formulovany jako kratky olej, stiedni olej, dlouhy olej a extra dlouhé olejové pryskyfice.
Kratké, stfedni, dlouhé a extra dlouhé alkydové pryskyfice obsahuji 30, 50, 60 a 75 hm. %
oleje. Alkydové pryskyfice se vyznacuji rychlym suSenim, dobrou pfilnavosti, pruznosti a
trvanlivosti. Jejich hlavni slabosti je nizky alkalicky odpor. Alkydové pryskyfice jsou
hydrolyzovany za alkalickych podminek kvili jejich esterovym vazbam. Siroké spektrum
vlastnosti alkydovych pryskyfic je modifikovano riznymi reaktivnimi chemickymi latkami a
dalsimi polymernimi materidly, jako jsou fenolové pryskyfice, aminové pryskyfice atd.
[47]Alkydova pryskyfice je jednou z nejoblibenéjsich slozek vodou feditelnych natérovych
systémi a vétSina typl modifikovanych alkydd mize byt zménéna ve vodu redukovatelnou
formu. Alkydové pryskyfice redukovatelné vodou jsou podobné svym protéjSkim s
rozpoustédly. Hlavni rozdil spociva v tom, ze jejich formulace je modifikovana tak, aby
zavadéla navazané skupiny karboxylovych kyselin podél polymerového fetézce. Tyto
navazané kyslikové skupiny mohou byt neutralizovany bazickymi slouceninami za vzniku ve
vodé rozpustné formy alkydového polymeru. [48]

Podle pouziti 1ze jednoduché alkydy rozdélit na:

alkydy pozivané jako modifikujici slozka lakl (bezolejové alkydy),

alkydy pro praskové natérové hmoty,

alkydy pouzivané jako slozky polyurethand,

alkydy pouzivané jako pojivo elektroizola¢nich laka.

Ptiprava alkydl je jednoducha a zafizeni je stejné jako pii vyrob& ostatnich polyestert.
Suroviny se zpravidla vyhteji v atmosféte CO; nebo dusiku na 180 az 220 °C; tato teplota se
za michani udrzuje tak dlouho, az ¢islo kyselosti poklesne na Zadanou hodnotu. Nakonec se
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produkt kratce evakuuje pro odehndni poslednich zbytkii vody a pro dosazeni Zadanych

hodnot ¢isla kyselosti a viskozity. [31]

Pro piipravu bezolejovych alkydd slouzi hlavné kyselina ftalova, trimellitova, adipova,
isoftalova, z polyalkohola diethylenglykol, neopentylglykol, glycerol, trimethylolpropan a
pentaerythriol a jako monokarboxylovd kyselina se pouzivda kyselina p-
terc.butylbenzoova.Glycerol (také nazyvany glycerin) je sladka sirupovitd latka se tfemi
alkoholovymi skupinami alkoholu. Jeho systematickym nazvem je propan-1,2,3-triol.
Glycerol byl nejprve ziskan jako vedlejsi produkt pii vyrobé mydla, ptfes saponifikaci

(hydrolyzu v bazi) tuki. [49]

Alkyd-akrylové hybridy se pfipravuji polymeraci akrylovych monomert v pfitomnosti
koloidnich alkydovych kapicek. Polymerizace v ptitomnosti alkydu zpiisobi retardaci
polymerace radikdlovou delokalizaci po radikalnim pfenosu do nenasycenych skupin
mastnych kyselin v alkydu. Pfeména muize byt zvySena na témét 100 % a to upravou

reak¢nich podminek. [50]

2.10.3.3.2 Alkydy modifikované oleji, resp. mastnymi kyselinami

Nemodifikované alkydy maji omezenou rozpustnost a ¢aasto nedostate¢né filmotvorné
vlastnosti, a daji se proto jen omezen¢ pouZit jako samostatné filmotvorné slozky natérovych
hmot. Rozpustnosti v aromatickych uhlovodicich se dociluje vestavénim monokarboxylovych
kyselin do alkydové molekuly. K tomu jsou vhodné zejména kyseliny vysychavych a
nevysychavych oleji. Modifikaci alkydi t€mito kyselinami s dlouhymi alifatickymi fetézci se
dosdhne nejen dobré rozpustnosti pryskyfic v levnych lakatskych rozpoustédlech, ale
soucasné se kombinuje vyborna filmotvornost rostlinnych oleji se sit'ujici schopnosti alkyd.
Modifikaci alkydu monofunkéni kyselinou se sniZi primérnd funkénost vychozich monomeri
a pripravu lze snadno zvladnout bez nebezpeci vzniku gelu. Ziskané produkty jsou cennymi
surovinami pro vyrobu natérovych hmot. Pro ptipravu alkydi modifikovanych oleji jsou
nejvyznamnéj$imi dva postupy, a to jednostupiiovy (z mastnych kyselin) a dvoustupiiovy

(neboli monoglyceridovy z olejt). [31]

Pfi modifikaci alkydd je dulezitym pojmem obsah mastnych kyselin nebo
modifikujiciho oleje, vyjadieny tzv. olejovou délkou. Alkydy s obsahem oleje pod 40 % jsou
oznacovany jako kratké, s obsahem oleje 40 az 60 % jako stfedni a nad 60 % oleje jako

dlouhé typy. [31]
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Glycerolftalat ziskany zahfivanim 2 mol se 3 mol ftalanhydridu je alkyd s nulovou
olejovou délkou (nemodifikovany jednoduchy alkyd). Alkyd ziskany zahfivdnim 1 mol
glycerolu, 1 mol ftalanhydridu a 1 mol mastné kyseliny ma naopak maximalni olejovou
délku, tj. 60,5 %. Glycerolftalovy alkyd bohatsi na olej bude smési pryskyfice o maximalni
olejové délce a volného oleje. Proto nemé 60 %-ni glycerolftalovy alkyd zadné rozvétveni a
sestava z tetézovych molekul. U alkydld pfipravenych misto glycerolu z ctyfgunkéniho
pentaerythritolu je maximalni olejova délka vétsi, a sice 74,9 %. Teoreticka olejova délka je
vSak v praxi vzdy niz$i, protoze vSechny alkydy jsou piipravovany s urcitym nadbytkem

polyalkoholu. [31]

2.10.3.4Epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskyfice jsou dilezitou skupinou komeréné dostupnych sloucenin
pouzivanych v pramyslovych aplikacich pro lepidla a kompozitni materidly. Mechanické a
fyzikalni vlastnosti cilové pryskyfice lze zlepSit kombinaci s novolaky, jinymi slozkami
vytvéiejicimi pryskyfice nebo plni¢ovymi materidly. Uprava mechanickych vlastnosti ma
velky vyznam pro zajiSténi vysoké tvrdosti bez kiehkosti a dobré zpracovatelnosti béhem
zpracovani. [51] Epoxidové pryskyfice se bézné pouzivaji ve stavebnictvi. Vzhledem k
vysoké odolnosti proti odéru mohou byt epoxidové malty a betony pouzity jako povrchové
natéry na mostech, chodnicich a na primyslovych podlah4ch. Diky své vynikajici odolnosti
mohou byt epoxidové pryskyfice pouZity v primyslovych budovach, podzemnich aplikacich a
v konstrukcich na pobiezi. [52] Epoxidové pryskyfice byly naptiklad pouzity k zapouzdieni
LED s nizkou efektivitou nakladt, dobrou prihlednost, vysoky index lomu, vynikajici
pfilnavost a mechanické vlastnosti. [53] Epoxidova sloucenina je jednou z z dulezitych UV-
vytvrditelnych pryskyfic, ktera vyuZiva fotoiniciovanou kationtovou polymerizaci k otevieni

kruhu kvili rychlé polymerizaci a dobrym fyzikalnim vlastnostem kone¢nych produktii. [54]

Pod pojmem epoxidové pryskyfice rozumime slouceniny, které obsahuji v molekule
vice nez jednu epoxidovou (oxiranovou) skupinu. [31]Zakladni struktura epoxidu obsahuje
atom kysliku pfipojeny ke dvéma sousednim atomiim uhliku uhlovodiku. Kmen tficlenného
kruhu ¢ini epoxid mnohem reaktivnéjsi nez typicky acyklicky ether. [55]Tato skupina je
velmi reaktivni a na jeji reaktivité s velkym poctem latek, vedouci k zesitovanym
makromolekuldrnim produktim, spocivaji aplikace téchto pryskytic jako lepidel, zalévacich a
lisovacich hmot, laminati a lakafskych pryskyfic. pfi vytvrzovani se neodstépuji vedlejsi
produkty a dochézi jen k malému smr§téni. Vytvrzené produkty maji vybornou pfilnavost na

kovy, sklo, keramiku, dfevo aj. Maji velmi dobré chemické a elektroizolacni vlastnosti v
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pomérné Siroké oblasti teplot, cennd je i jejich zna¢na odolnost vii¢i vodé, roztokim alkalii a
kyselin a n¢kterym rozpoustédlim. [31]Epoxidové pryskyfice byly Siroce popsany pro rizné
aplikace povlakl. Nicmén¢ jejich vyuziti v oblasti vodou feditelnych pryskyfic je omezeno
vzhledem k jejich vysoké funkcnosti, kterd vede k tvorbé gelu pied vodou rozpustnym
stupném. Proto musi byt jejich funk¢énost sniZena, aby se dosahlo rozpustnosti ve vodé. To se
provadi esterifikaci monobasickymi mastnymi kyselinami za vzniku esterd epoxidu.
Kompletni esterifikace epoxidovych pryskyfic se obvykle neuskuteciiuje z diivodu obtiznosti

ziskani dostate¢n¢ nizkych hodnot kyselosti. [56]

Epoxidova pryskyfice se Sirokym spektrem moznosti formulace je Siroce pouzivana
jako ochranné natéry pro venkovni prostory. Nicméné je znamo, Ze bisfenol A (BPA), klicova
slozka bézné epoxidové latky, narusuje lidské pfirodni hormony a zptisobuje rizné poruchy v
téle. SniZzeni nebo Uplné vylouceni pouzivani BPA je proto v agend¢ primyslu natérovych
hmot. [57] Epoxidové pryskyfice maji vyborné adhezivni vlastnosti, proto existuje fada
technologickych otazek, které znesnadnuji odstranéni plné zesiténé epoxidové pryskytice z

hrubych kovovych povrchi. [58]
Epoxidové pryskyfice lze zdsadné rozd¢lit na dvé skupiny:

e typy obsahujici glycidylové (2,3-epoxypropylové) skupiny, ptipravené reakci
epichlorhydrinu s vhodnymi skupinami,

e typy obsahujici epoxidové skupiny, pfipravené epoxidaci nenasycenych sloucenin.
[31]

2.10.3.4.1Pryskyrice glycidylového typu

Nejbeéznéjsim typem epoxidovych pryskyfic jsou produkty alkalické kondenzace
epichlorhydrinu s 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propanem, zvanym kratce dian nebo bisfenol A (85
% svetové vyroby). [31]V soucasné dobé jsou glycidyléhterové pryskyfice odvozené z
pouzité tonaze. [59]Pfi této kondenzaci probihaji dvé hlavni reakce; nejprve adice epoxidové
skupiny epichlorhydrinu na fenolicky hydroxyl, katalyzovana ptitomnosti alkalii, potom
odstépeni chlorovodiku z wvzniklych chlorhydrinetherii za vzniku epoxidovych skupin.
Epoxidova skupina zistava bud’ zachovéna, nebo dale reaguje s fenolickym hydroxylem dalsi
molekuly dianu za vzniku vySemolekuldrnich latek. Kromé téchto hlavnich reakci probiha
jesté nékolik vedlejSich, napt. ¢aste¢na hydrolyza epoxidovych skupin vodou za zvySené
teploty na dioly. [31]
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Odstépeni chlorovodiku z chlorhydrinetherii je rovnovazna reakce, a proto zlstava
¢ast chlorhydrinovych skupin zachovéna i v konecném produktu (tzv. hydrolyzovatelny
chlot). Adice epichlorhydrinu na fenolicky hydroxyl mize v malém rozsahu probihat
alternativné. V malém rozsahu mtze tovnéz dojit k reakci chlorhydrinové skupiny s
epichlorhydrinem. Chlor v jinych nez a,B-chlorhydrinovych skupinach neni odStépitelny

roztokem alkalického hydroxidu. [31]

Molekulova hmotnost pfipravované pryskytice se da v urcitych mezich fidit molarnim
pomérem dianu a epichlorhydrinu. Pfi poméru 1 : 2 by se teoreticky m¢l ziskat
diandiglycidylether, avSak nasledkem vedlejSich reakci vznikd pryskyfice s molekulovou

hmotnosti 450 az 500 s niz§im obsahem epoxidovych skupin. [31]

2.10.3.4.2 Epoxyestery

Esterifikace epoxidovych pryskyfic kyselinami ma velky vyznam pro piipravu
lakai'skych pryskyfic. Esterifikaci podléhaji epoxidové i hydroxylové skupiny. Esterifikace
epoxidovych skupin probihd pii 80 az 150 °C, esterifikace hydroxylovych skupin vyzaduje
vys§i teploty. Za vysSich teplot lze uvazovat i o vedlejsi reakci - etherifikaci. [31]
Epoxyestery maji celou fadu aplikaci v systémech zalozenych na rozpoustédlech a vodé¢, jako
jsou natérové hmoty, lepidla, laminované desky, tiskové barvy, lisovaci pryskyfice a

elektroizolaéni laky. [60]

Pro ptipravu lakatskych pryskyfic maji vyznam zejména mastné kyseliny sojového,
Inén¢ho a dehydratovaného ricinového oleje. Priprava spociva ve spole€ném zahiivani
epoxidové pryskytice s mastnymi kyselinami na 200 az 260 °C v inertni atmosféie za dobrého
michani a za azeotropického odd€lovani vody xylenem. Pro esterifikaci se hodi
vySemolekularni typy pryskyfic, aby se dosdhlo pottebné viskozity. Pro dosazeni optimalnich
vlastnosti se vyuZije jen 40 aZ 60 % vSech esterifikatnich moZnosti pryskyfice a ziskané

produkty maji ¢ast hydroxylovych skupin neesterifikovanou. [31]

Epoxyestery jsou rozpustné v alifatickych a aromatickych uhlovodicich. Rozpustnost
zavisi na obsahu mastnych kyselin. Jejich nizs§i obsah vyzaduje vétsi podil aromatickych
uhlovodikti. Epoxyestery mastnych kyselin vysychavych oleji poskytuji laky, které po
piidavku kobaltového suSidla na vzduchu zasychaji autooxidaci. Jejich zasychani je rychlejsi
nez u alkydovych lak, lakové filmy maji lepSi adhezi a vy$$i tvrdost pii velmi dobré

vlaénosti i lepsi odolnost proti vodé a roztoktm alkalii. [31]
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Specialni epoxyesterové pryskyfice se pouzivaji pro natérové hmoty feditelné vodou.
Takové pryskyfice maji zabudované karboxylové skupiny, které se pro dosazeni zadouci
rozpustnosti ve vod¢ musi prevést terc.aminem nebo i alkalickym hydroxidem (u hmot pro
EC) na soli. Nejvyznamnéj$imi aplikacemi téchto pojiv jsou natérové hmoty nanaSené

elektrochemiccky a zakladni natéry nanasené macenim. [31]
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2.11 Aditiva

Aditiva lze ve zjednoduseném pohledu definovat jako piisady, které se ptidavaji
Vv relativné malych mnozstvich k natérovym hmotam (respektive jsou soucasti formulace),
priznivé ovliviiuji nekteré jejich vlastnosti, jiné nezaddouci vlastnosti potlacuji a pfitom se

nezucastnuji chemickych reakci pii tvorbé natérového filmu. [4]

V souladu s touto definici, pfestoze nevymezuje naprosto vycerpavajicim zptisobem
tuto kategorii lakarskych surovin, nenalezi mezi aditiva takové piisady, jakou jsou napiiklad
peroxidy, urychlovace, tvrdidla, inhibitory. Naproti tomu mezi aditiva se v souladu
s uvedenou definici fadi sikativy, které v procesu zasychani u oxidacné zasychajicich typu
natérovych hmot pisobi jako katalyzatory. Dikazem této role sikativl je skuteCnost, ze

zasychani rostlinnych oleji probiha i bez jejich pfitomnosti, i kdyz podstatné pomaleji. [4]

Po chemické strance predstavuji aditiva velmi rGznorodou paletu latek pocinaje
prirodnimi (lecitin), pies modifikované piirodni materidly az po uméle ptipravené latky
slozité struktury, které dnes jiz v sortimentu pfevazuji. Také rozsah koncentrace efektivni
ucinnosti lakafskych aditiv je znacné rozsédhly a specificky vymezeny. V zavislosti na
charakteru, G¢innosti a pouziti jednotlivych aditiv se jejich koncentrace pohybuje v rozsahu
od 10™ % hmotnosti natérové hmoty (napiiklad silikonové p¥ipravky, respektive tenzidy na
bazi fluorovanych uhlovodikll) az po desitky procent v ptipadé minerdlnich zahu$tovadel a
matovacich prostfedkli. Nejcastéji se vSak jejich koncentrace pohybuje fadoveé kolem 1 %
celkové hmotnosti. [4] Pfirodni a syntetické vysoce polymerni latky se ¢asto pouzivaji jako

ochranné bariéry ve formé samonosnych filmi, povlaki na tkaninach a laki. [61]

Vysoké naroky na technologické, aplika¢ni a uzitné vlastnosti natérovych hmot nejsou

jiz v fadé ptipadi splnitelné bez ptitomnosti aditiv ve formulaci. [4]

V dnes$ni dobé hraji aditiva nezastupitelnou roli prakticky ve vSech stadiich ptipravy i

zpracovani natérové hmoty. [4]

Ve stadiu pfipravy ovliviiuje pfitomnost vhodnych typl aditiv naptiklad rychlost
dispergace pigmentli a plniv, zamezuje jejich pénéni; ve stadiu skladovani zlepSuji jejich
stabilitu, odolnost proti sedimentaci, Skraloupovani a podobné; ve stadiu aplikace piiznivé
ovlivituji jejich tokové vlastnosti (reologii) - rozliv, stékani, elektrostatické nandSeni; a

konecné ve findlnim stadiu (funk¢ni natér) jejich technologické a uzitné vlastnosti. [4]
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2.11.1 Hlavni charakteristiky lakai'skych aditiv

e Fyzikalni podoba - s aditivy se setkdvame v rtiznych fyzikalnich formach, ve forme
kapalin, granuli, praski a past,

e charakteristickym znakem fady aditiv je jejich specificky ucinek a citlivd koncentracni
zavislost. Preddvkovani cCasto vyvoldva nezaddouci a negativni vedlejsi ucinky,
projevujici se ve ztraté nékterych mechanickych vlastnosti (napft. ptilnavost, ohebnost,
pruznost atd.), nebo v defektech vytvoreného natéru,

e Ncktera aditiva naopak vykazuji vicefunkéni ucinek, tj. maji schopnost ovliviiovat
fyzikélné - chemické a technologické vlastnosti natérovych hmot a natérovych filmt
ve vice smérech soucasné€. Napiiklad urcité aditivum mutze v natérové hmoté pusobit
soucasné jako zahustovadlo, matovaci prostfedek, antisedimenta¢ni a reologicky

prostiedek. Typickym predstavitelem této skupiny aditiv jsou povrchové aktivni latky.

[4]

2.11.2 Volba davkovani aditiv
V otazce volby vhodného aditiva k dosazeni pozadovaného ucinku je formulétor
natérové hmoty odkazan na své zkuSenosti, ale predev§sim na doporuceni vyrobce ptislusného

aditiva. [4]

Jak uZ bylo naznaceno, neobycejna sloZitost a mnohotvarnost vzajemnych interakci
jednotlivych sloZek natérovych hmot a pfitomnost aditiv znemoziiuje exaktni poznani jejich
mechanismu a vytvofeni vhodného matematického modelu, ktery by umozioval vypocet

optimalni koncentrace daného aditiva z hlediska docileni poZzadovanych tG¢inku. [4]

Z tohoto hlediska je otazka davkovani, respektive urCeni optimalni koncentrace
aditiva, zaleZitosti vyhradné empirickou. Pfi tom U¢innéd koncentrace daného aditiva obvykle
zavisi na charakteru pouzité filmotvorné baze a na okolnosti, zda se jedna o pigmentovany ¢i
nepigmentovany systém. Rovnéz je koncentrace a €asto 1 typ vhodného aditiva zavisla na
skutecnosti, byl-li k formulaci pouzit anorganicky nebo organicky typ pigmentu a na zptisobu
povrchové upravy pouzitych pigmenti. Tuto zavislost lze ostatné¢ ocekavat vzhledem
k opravnénému piedpoklad, tykajicimu se odliSnych pomérd pii adsorpci a rizné velikosti

mezifazového povrchu pro uvedené varianty. [4]
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2.11.3 Klasifikace lakai'skych aditiv
Podle charakteristickych ucinkl je mozno dodavané aditiva rozdé€lit do nasledujicich
skupin a podskupin. V praxi vSak konkrétni tfidéni celé fady aditiv je obtizné, ne-1i nemozné,

pro jejich ¢asto vicefunkéni charakter. [4]

2.11.3.1Aditiva usnadriujici vyrobu natérovych hmot, zlepsujici jejich stabilitu pri
skladovani a ovliviiujici jejich aplikacni vlastnosti
e dispergacni prostiedky (smacedla),
e aditiva zabranujici sedimentaci pigmenti a plniv v natérové hmot¢,
e piipravky zabranujici tvorb¢ skraloupu,
e odpénovaci prostiedky,
¢ reologicka aditiva,
e prostfedky upravujici konzistenci natérovych hmot,
e zahusStovadla,
e prostiedky proti houstnuti (stabilizatory viskozity),
e prostfedky ovliviiujici rozliv a stékani natérovych hmot,
e antivegetativni, fungicidni, baktericidni a konzervacni prostiedky,
e prostfedky ovliviiujici specifickou elektrickou vodivost natérovych hmot,
e prostfedky ovliviiujici plavani a flotaci pigmentt,

e prostiedky zvySujici odolnost natérové hmoty proti G¢inku mrazu. [4]

2.11.3.2 Prostriredky ovliviiujici tvorbu natérového filmu
e susidla (sikativy),

e koalescen¢ni prostiedky. [4]

2.11.3.3Prostiredky ovlivriujici povrchové vlastnosti ndtérii a jejich odolnosti viici
riiznym skodlivym ucinkiim prostredi
e aditiva pro kontrolu lesku,
e aditiva zvysujici lesk natéru,
e aditiva snizujici lesk natéru (matovaci prostiedky),
e ptipravky pro tvorbu efektnich povrchii a struktur,
e pfipravky zvySujici mechanickou odolnost natért,
e aditiva chranici natér pted Skodlivymi G¢inky radiacniho zafeni (UV absorbéry),

e aditiva zvySujici odolnost natéri vic¢i i€¢inkiim vody a vzdusné vlhkosti. [4]
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2.11.3.40statni prostiedky
¢ inhibitory koroze,
e prostfedky zpomalujici hofeni natéra,
o prostiedky zlepSujici pfilnavost natéri k podkladu a mezi vrstvami,
e odoranty a desodoranty,
e luminiscenc¢ni prostiedky,

e antistatika. [4]

2.11.4 Reologicka aditiva

Na natérové hmoty jsou kladeny ¢etné pozadavky, mimo jiné i z hlediska reologického
chovani. Maji mit takové tokové vlastnosti, které by zajistovali snadnou dispergaci pigmentu,
dobry rozliv a snadnost roztirani, optimalni stupen penetrace do podkladu a soucasn¢ aby
zabranovaly stékani po svislych sténéach, plavani i usazovani pigmenti pti skladovani. Jsou to
pozadavky v mnohém si vzajemné odporujici, kterym mohou plné vyhovét jen hmoty

tixotropniho charakteru. [4]

Pod pojmem tixotropie rozumime anomalni chovani kapalin charakterizované zavisloti
viskozity na case. U tixotropnich kapalin ubyva zdanliva viskozita pfi konstantnim te¢ném
smykovém napéti ptipadné pti konstantnim rychlostnim gradientu D s ¢asem. Tixotropie se
vyskytuje prakticky vzdy spolu se strukturni viskozitou. Gelovité struktury tixotropnich
kapalin jsou rozruSovany s dobou pusobeni konstantniho t, coz vede k poklesu v. Tixotropie
je vyvolana pravdépodobné tim, Ze jednotlivé Castice systému tvoii nepravidelny vostinovy
skelet, spojeni na jednotlivych mistech bud’ elektrostatickymi, nebo vedlej§imi vazebnymi
silami. Nasledkem nepatrného poctu spojovanych mist je pochopitelné, Ze staci relativné
slabé mechanické plisobeni, aby snizilo viskozitu, tj. rozbilo skelet gelu a na druhé strané je
potfebny urcity ¢as, aby se tento skelet opét vybudoval. Jedna se tedy o pln€ reverzibilni,
izotermni zménu sol - gel, kde stupen rozruSeni zavisi na energii piivadéné systému. Energie
potfebna k rozruseni struktury je pomérné nepatrnd a proto také je kratky Cas potiebny

K opétnému vybudovani ptivodni struktury. [4]

2.11.5 Povrchové aktivni latky

Povrchové aktivni latky - tenzidy - jsou latky snizujici povrchové napéti kapalin nebo
mezifazové napéeti dvou ¢i vice nemisicich se kapalin, v nichZ jsou rozpustény. Specifické
vlastnosti tenzidi vyplivaji ze zvlastni struktury jejich molekul, které jsou sloZzeny ze dvou

¢asti - polarni (hydrofylni, lyofilni) a nepolarni (hydrofobni, lipofilni). Podle chemické
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struktury jsou tenzidy d€leny na ionogenni a neionogenni podle toho, zda ve vodé disociuji ¢i

nikoliv. Podle naboje disociované povrchové aktivni ¢asti molekuly se tenzidy déli na

anionaktivni a kationaktivni. Lipofilni ¢asti molekul tenzid jsou zpravidla tvofeny

uhlovodikovym fetézcem. Lyofilni casti anionaktivnich tenzidi muze byt naptiklad

karboxylova skupina a neionogennich polyoxyethylenovy fetézec a u kationaktivnich typt

kvarterni amoniova skupina. [4]

Amfifilni charakter molekul tenzidi se projevuje zejména ve vodnych roztocich,

Vv nichz dochazi k orientované¢ adsorpci molekul na fazovém rozhrani a k tvorbé micel

schopnych solubilizovat organické kapaliny. [4]

2.11.5.1Rozdéleni tenzidii podle chemické struktury

anionaktivni - soli karboxylovych kyselin (soli nesubstituovanych karboxylovych
kyselin, soli aminokyselin, soli acylovanych aminokyselin), soli esterd kyseliny sirové
(sulfaty mastnych kyselin, primarni alkylsulfaty, sekundarni alkylsulfaty, sulfaty
rozvétvenych  alkoholli, sulfaty alkylpolyalkohold, sulfity substituovanych
polyglykoletherti, sulfaty acylovanych nebo alkylovanych alkyloamidi), soli
sulfokyselin (primarni alkylsulfonaty, Sekundarni alkylsulfonaty, alkensulfonaty,
sulfonaty mastnych kyselin, jejich esteri, amidii apod., alkylbenzensulfonaty,
alkylnaftalensulfonaty), tenzidy obsahujici jiné anionaktivni skupiny (fosfaty,
polyfosfaty, fosfonaty,fosfinaty, thiosulfaty, sulfinaty atd.),

neionogenni - substituované polyalkoholy, polyglykolethery (alkylpolyglykolethery,
acylpolyglykolethery, alkylarenpolyglykolethery - z alkylovanych fenoli nebo
naftold, produkty z amidu, kyselin a ethylenezidl - amidy mastnych kyselin, amidy
alkylsulfokyselin), substituované polyamidy,

kationaktivni - typy R - N (soli alkylamidd, kvarterni amoniové soli, alkylpiridiniové

soli), slouceniny typu R-X-N (acylalkylaminy, alkylethylenmocoviny). [4]
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2.11.5.2Nékteré vlastnosti tenzidii

Jak je zfejmé z predchoziho piehledu, existuje veliké mnozstvi riznych tenzidi, které
se lisi jednak alifatickou ¢asti molekul, jednak charakterem hydrofylni skupiny. Rlzné
tenzidy se proto liSi i svymi vlastnostmi a tedy i pouzitelnosti pro rizné ucely. Obecné se
tenzidy pouzivaji jako smacedla, dispergatory, emulgatory, detergenty, praci prostredky,
zpénovadla, ¢i solubiliza¢ni ¢inidla. Vliv typu anionaktivni skupiny na nékteré vlastnosti

roztokd tenzidd je ziejmy z nasledujici tabulky. [4]

Tabulka 2: Vlastnosti tenzida [60]

Smaceni +++ ++ +
Detergentni ucinek +++ ++ +

Povrchova aktivita + ++ F++
Emulgac¢ni schopnost + ++ +++
Pénivost + ++ T+
Stabilita pény +++ ++ +

Snadnost odpénéni + ++ F++
Rozpustnost + ++ +++
Citlivost na pH +++ ++ +

Stalost vuci tvrdé vode - ++ +++

2.11.6 Dispergacni aditiva

Princip vyroby natérovych hmot spociva v dispergaci - vrozméliovani pevnych
shlukii (aglomeratit) pigmentl a plniv v prostfedi tvofeném roztoky pojiv (filmotvornych
latek). Tohoto se dociluje pomoci dispergacnich zafizeni - mlynli a vysoce U€innych
michacek (disolvért), které tento proces umoznuji. Pro pochopeni funkce a mechanismu
ucinku této skupiny aditiv je nutné pfipomenout proces dispergace pevnych podilll - pigmenta

a plniv v pojivech, ktery sestava ze tfi zakladnich stadii:

e smaceni pigmentl a plniv pojivy (tj. vyté€snovani adsorbovaného vzduchu a vlhkosti
na povrchu pevnych castic),
e dispergace, rozmélnovani (desintegrace) aglomerati - shlukli pigmenti a plniv

(opacnym procesem je flokulace),
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e stabilizace docileného, tj. dispergovaného stavu suspenze pigmentu a plniv v pojivu.

[5]

Dispergovatelnost pigmenti a plniv je zna¢né zavisld na smdacecich vlastnostech
pouzitého pojiva. Naptiklad bézné pouzivané alkydové pojivo mé pomérn€ velmi dobré
smaceci schopnosti a tedy neni tieba bézné pouzivat, pti dispergaci pigmentd v tomto pojivu,
dispergacnich aditiv. Naproti tomu néktera pojiva jako napf. akrylatova roztokova pryskytice
vyzaduji pro docileni ekonomicky unosnych vysledkli pouziti téchto prostiedk pii

dispergaci. [5]

Rychlost smaceni (tzn. rychlost s jakou je vytésiovan zpovrchu pevnych ¢astic
pigmenti adsorbovany vzduch a vlhkost) je zavisla na vysi mezipovrchového napéti, které
existuje, na rozhrani mezi pevnym podilem (pigmenty a plnivy) a kapalnym pojivem.
Hodnota tohoto mezipovrchového napéti je pfitom vyznamnou mirou ovlivnéna typem
pouzitého pigmentu (tzn. zda se jedna o anorganicky nebo organicky typ) a jeho piipadnou

povrchovou upravou. [5]

Z praktickych zkuSenosti je znamo, Zze proces dispergace lze usnadnit a podstatné
urychlit piidavkem tzv. povrchové aktivnich latek, které uCinné snizuji povrchové, resp.
mezipovrchové napéti a tedy usnadiiuji tak vlastni proces povrchu pigmentt a plniv. Z tohoto

duvodu se tyto prostiedky oznacuji jako smaceci aditiva, nebo kratce smacedla. [5]

2.11.7 Aditiva potlacujici vyplavavani a flotaci pigmenti
Vyplavavani je barevna zména v jesté vlhkém natérovém filmu po naneseni, vyvolana
koncentraci nékterého z pigmentli pigmentové smeési na povrchu natérového filmu. Pfi

vyplavovani pigmentt rozliSujeme dvé formy:

e Vyplavovani (Floating) je nerovnomérné barevné rozdéleni nékolika pfitomnych
pigmentd, které se po naneseni projevi ve formé Bénardovych cel nebo prouzki ve
filmu. Jedna se o rovnomérné vertikalni rozdéleni pigmentt.

e Flotace (Flooding) je rovhomérnd zména barvy, kterd nastane v jeSté vlhkém filmu.

Jedna se o rovnomérné vyplavovani, horizontalni separaci pigmentu. [5]

Pfi¢iny vzniku téchto defektd spocivaji v proudéni v zasychajicim filmu, rtzné

mobilité pigmentt, flokulaci jednoho z pigmentd v pigmentové smési. [5]
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2.11.7.1 Mobilita pigmentovych édstic

Riiznd pohyblivost Castic pigmentli a plniv zavisi na nckolika faktorech, jako je
velikost zrna, stupenn flokulace, stupen smoceni, specifickd vaha a elektricky néboj. Hlavni
pricinou ruzného pohybu pigmentl je velikost zrna a s tim spojeny stupén flokulace. Na
stupenn flokulace se mizeme divat jako na zvétSeni primeéru pigmentu. Pohyb pigmentu
Vv zasychajicim filmu probihd podle Stokesova zékona pro rychlost klesani kulovitych ¢astic

Vv kapaling. [5]

Naprtiklad védci z laboratofe aplikované fyziky Johns Hopkins University ve
spolupraci s Ufadem pro namoini vyzkum (ON) vyvinuli polyfibroblast (prasek), ktery lze
pfidavat ke komercné dostupnym zékladnim natérim. Je sloZzen z mikroskopickych
polymernich kouli naplnénych olejovou kapalinou. Pfi poskrabani vytvéii pryskyfice z
,rozbitych* kapsli voskovany, vodoodpudivy povlak pies nechranénou ocel, ktery chrani proti

korozi. [62]

2.11.7.2Flokulace pigmentu v pigmentové smési

V pfimé souvislosti s pohyblivosti pigmentl je vyplavovani vyvolané flokulaci
pigmentu. Zde se primér pigmentu nebo jednoduSe velikost pigmentu flokulaci zvySuje. Jak
jiz bylo zminéno, je relativni pohyb vétsi pigmentové Castecky v tomto piipadé¢ podminény
flokulaci malych pigmentovych castecek pomalejsi, a dochdzi k vyplavovani. Flokulace
pigmentu sama je volné nahromadéni ¢astecek pigmentu, které se v natérovém filmu projevi

Spatnym rozdélenim pigmentt a ztratou barevné sily dokulovanych pigmenti. [5]
Pti flokulaci rozliSujeme tii projevové formy:

e prilnava flokulace - jednotlivé CasteCky pigmentu se dotykaji, coz je vyvolano jejich
vlastnimi povrchovymi silami,

e premostovaci flokulace - ¢astecky pigmentu se ukladaji na cizi latky, jako napft. vodu,
smacedla, atd.,

o flokulace pigment/pojivo - v tomto pripad¢é dokuluje pigment spolu s pojivem.

Flokulace pigmentli zavisi jednak na pigmentu samotném a jednak na pojivovém systému.
Kromé toho mohou také na flokulaci mit velky vliv sméac€edla a dispergace pigmentl rizné¢ho
druhu. [5]
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2.11.7.3Zabrdnéni vyplavovadni pigmentii
Po zevrubném studiu teorie vyplavovani dochazime k zavéru, ze v prvé fadé srovnani
riznych pohyblivosti pigmentti vede k uspéchu. Za druhé musi byt zabranéno flokulaci

pigmentu v pigmentované natérové hmot¢. [5]

e ovlivnéni proudéni v natérovém filmu,
e ovlivnéni flokulace a pohyblivosti pigmentd,

e zabranéni pomoci pfisad. [5]

2.11.8 Zmékcovadla

Zmékcovadlo je latka, jejiz ptidavek zlepSuje zejména zpracovatelnost, pruznost,
houZevnatost a nékteré dalsi fyzikalni a chemické vlastnosti specifické pro dany polymer ¢i
soustavu. Funkci zmékcovadel ve vodnych disperzich polymert byla po strance teoretické

vénovana znac¢na pozornost. [63]

Zmekcovadla jsou v disperzi rozptylena ve formé emulgovanych kapének. Difunduji
vodnou fazi a jsou absorbovana polymerem. Rychlost celého procesu zavisi na rychlosti
absorpce zméekéovadla polymerem. Tento proces lze urychlit pfidavkem malych mnozstvi
rozpoustédel, kterd nabotnaji polymerni strukturu a urychluji difazi. Pfi bliz§im teoretickém
zkoumani zmékc€ovaciho procesu lze povazovat diftizi vodnou fazi za ustaleny stav, ale difuzi
polymerni fazi za stav prechodovy. Dodatecnym zabudovanim zmékcovadla do polymeru
ucinkem tepla, rozpoustédla nebo mechanicky se zeslabi intemolekularni sily v polymeru.
Velikost pfitazlivych sil mezi polymernimi fetézci je zavisla na druhu polymeru, zejména na

jeho polarité. [63]

2.11.8.1Vliv zmékcovadel na vlastnosti polymerti

Zmé&kcovadla se do disperzi pfidavaji pro zlepSeni mechanickych vlastnosti filmu,
lepenych spoji apod. ZvySuji hlavné pruznost, pevnost, taznost a termoplasticitu polymerniho
filmu. Snizuji bod méknuti polymeru, ¢imz zlepSuji integraci polymernich c¢astic, a zvySuji
odolnost filmi k vodé. Pfi vyrobé natérovych hmot Ize pomoci zmékcovadel zlepsit fadu

jejich vlastnosti, napft. rozliv, roztiratelnost, odolnost proti uideru a lesk. [63]

Pro vétSinu aplikaci obsahuji disperze 3 % az 20 % dibutylftalatu, ale v né€kterych
zvlastnich ptipadech az 40 %. Aby se ziskaly u jednotlivych filmti srovnatelné vlastnosti,
budou polymerni disperze o velké relativni molekulové hmotnosti vyzadovat vice

zmékcovadla nez disperze o malé relativni molekulové hmotnosti. [63]
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Disperze obsahujici urcity podil zmékcovadla se miize pfipravit bud piimym
ptfidavkem zmeékcéovadla do nemékcené disperze, nebo smichdnim zmékcené disperze s
nemékéenou. Disperze timto dvojim zplisobem piipravené nemusi mit vSechny parametry

shodné. [63]

2.11.8.2Misitelnost
Maximalni mnozstvi zmékcovadla, které 1ze piidat do polymeru, aniz dojde k odd¢leni
fazi, urCuje miru misitelnosti. Je dulezité, aby bylo zmékcovadlo misitelné nejen s

polymerem, ale i s ostatnimi slozkami systému, jako jsou zahustovadla, plniva apod. [63]

Zmékcovadla musi zlstat misitelné s polymerem v oboru zpracovatelskych teplo.
Afinita k polymeru, stanovena botnacimi zkouSkami nebo vypoctem za pouziti parametru
rozpustnosti, mize byt uzitecnym voditkem k urceni, zda zmékcovadlo bude, anebo nebude s
polymerem misitelné. Nemisitelnost zmékcovadla se projevi ,,vypocovanim® pii
dlouhodobém stani nebo pii vystaveni vlivu vzduchu, svétla, nizkych teplot apod.
Vypocovani je znamkou rozdélovani fazi a projevuje se tim, ze povrch filmu je vlhky,

olejovity nebo lepivy. Funkéni skupiny v molekule zmékéovadla misitelnost zlepsuji. [63]

2.11.8.3Volba zmékcovadel

Podle predpokladané aplikace je tieba pii vybéru zmekéovadla posoudit jeho tékavost,
rozpustnost ve vodé, odolnost k rozpoustédlim i chemicky charakter. Dale je tfeba uvazit
fadu dalSich faktorti, protoze G¢innost zmé&kcovadla je rizna, takze k ziskani stejné pruznosti
filmu bude zapotiebi vét§iho mnozstvi méné ¢inného zmékcovadla. Volba miize byt zavisla i
na ceng, fyziologickych vlastnostech, odolnosti ke svétlu apod. V nékterych ptipadech muize

byt kombinace dvou zmék&ovadel vyhodnéjsi nez kterykoliv jediny typ. [63]

2.11.9 Koalescentni latky

Vysokovrouci rozpoustédla se pifidavaji do vodnych disperzi pro zlepseni jejich
filmotvornych vlastnosti za normalni teploty a k odstranéni Spatné koalescence castic pfi
nizkych teplotach nebo na poérovitych podkladech Témto rozpoustédliim se tika koalescentni

latky. [63]

2.11.9.1 Funkce koalescentni latky
Viskoelasticky charakter polymeru je hlavnim d¢initelem, ktery urcuje filmotvorné
tendence polymerni disperze. Primarni funkci koalescentni latky je modifikovat

viskoelasticky charakter béhem filmotvorného procesu. Koalescentni latka plisobi jako t€kavy
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plastifikator, podporujici tok a elastickou deformaci polymernich ¢astic. Latexové filmy se
tedy mohou pfipravovat tak, aby mely vétsi koalescencni schopnost v Sirokém rozsahu

aplikac¢nich teplot, aniz by vysledné filmy byly piili§ mékké a lepivé. [63]

Koalescentni latky zlepsuji adhezi filmt ke sklu, odolnost proti odéru, rozliv a
odolnost disperzniho systému k mrazu a prodluzuji tzv. otevienou dobu. Pouzije-li se vSak
nadbytku koalescentni latky, mlze se zhorsit koalescentni stabilita disperze pfi skladovani,
prodlouzi se doba, po kterou je film lepivy, zvysi se jeho citlivost k vod¢é a mize se dokonce

zvysit toxicita produktu. [63]

Koalescenéni  u¢inky ma mnoho latek, ale nejcastéji se  pouziva
ethoxydiehylenglykoacetat, butoxyethylenglykolacetat, diethylenglykolethylether,
butoxydiethylenglykolacetat a hexylenglykol, které vyhovuji nejlépe jak po strance ucinnosti,

tak proto, ze nedodavaji vyrobktim neptijemny pach. [63]

2.11.10 Ochranné koloidy a zahustovadla
Nékteré ve vode€ rozpustné ptirodni a syntetické pryskyfice lze pouzit jako pojiva pro
natérové hmoty rozpustné ve vodé i jako ochranné koloidy nebo zahustovadla v latexovych

natérovych hmotach. [63]

Vyrazy ,,zahu$tovadlo* a ,,ochranny koloid* se ¢asto vzajemné zaménuji, ale neni to
spravné. Je pravda, Ze se tytéz latky n€kdy pouZivaji pro oba ucely, ale mechanismus

pusobeni kazdého z obou aditivil je uplné jiny. [63]

Primarni funkce pravého ochranného koloidu je vytvofit ochranny film hydrofilniho

koloidu kolem hydrofobnich ¢astic. [63]

Nejpouzivangj$i jsou rtzné derivaty celulosy. Hydroxyethylcelulosa spolecné s
methylcelulosou a karboxymethylcelulosou se nejéastéji objevuje v recepturach latexovych
natérovych hmot. Nevyhodou vSech latek této skupiny je nebezpeci mikrobidlniho napadeni.
[63]

Priméarni funkci zahu$tovadla je zvySit viskozitu vné&jsi ,,vodné faze“. ZvySeni
viskozity ochrannymi koloidy je zplsobeno jejich nadbytkem a ma jen podruzny vyznam.
[63]

Ve vodé rozpustné akrylatové polymery jsou nejucinnéjsimi zahust'ovadly, kterd jsou

k dispozici pro koncentrace do 0,5 %. Jsou idealnimi dispergac¢nimi prosttedky pro pigmenty,
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zvlasté anorganické typy. Ucinnost zahuStovadla se zvySuje s jeho rostouci relativni

molekulovou hmotnosti. [63]

Zahustovani neni jednoducha aditivni funkce viskozity disperze a viskozity zahustovadla.
Neni to pouhy proces zvySovani viskozity kontinudlni faze disperze. Ve skute¢nosti jde o fadu

interakci mezi disperzi a zahustovadlem, véetné absorp¢nich efekti apod. [63]

Ptfidani zahuStovadla do disperze nebo latexové natérové hmoty mulZze zavinit
flokulaci nebo koagulaci. N¢ktera zahustovadla (polyelektrolyty) mohou zplsobovat
koagulaci stejnym mechanismem jako jednoduché soli. Jind zahustovadla zprvu zplsobi
aglomeraci castic, ale jakmile se zvysi koncentrace zahustovadla, jsou tyto ¢astice opét

redispergovany. [63]

2.11.10.1 Klasifikace ochrannych koloidii a zahustovadel

Ochranné koloidy a zahustovadla Ize rozdélit na anionaktivni (karboxymethylcelulosa,
polyakrylaty sodny nebo amonny, alginat sodny, pfirodni pryskyfice), neionogenni
(methylcelulosa, hydroxyethylcelulosa, polyvinylalkohol, $skrob), amfoterni (kasein, Zelatina,
a-proteiny a y-proteiny). [63]

Mezi velmi c¢asto uzivané syntetické koloidy patii polyvinylalkohol a rtzné

polyelektrolyty, zejména kopolymery akrylové kyseliny nebo maleinanhydridu. [63]

Polyvinylalkohol se pouziva jako zahuStovadlo tam, kde se poZaduje newtonsky
charakter tokovych vlastnosti soustavy. V nékterych piipadech ptsobi polyvinylalkohol jako
emulgator i jako ochranny koloid. [63]

Koloidni nebo botnatelné jily se hodi napt. ke zlepSovani roztiratelnosti a k zabranéni
odkapavani natérovych hmot. VSeobecné patfi tento druh materidld do skupiny

montmorillonit (na bazi kifemicitanu hotfe¢nato-draselného). [63]

2.11.11 Biocidni prostiredky

V primyslu natérovych hmot se pouzivaji antimikrobidlni latky ze dvou davodi: aby
chranily vyrobek obsahujici vodu pted rozkladem v obalu béhem skladovani, a do receptur
natérovych hmot, aby vzniklé filmy byly odolné proti bakteriim a plisnim. Mikroorganismy
potiebuji ke své existenci vlhkost, ziviny a vhodnou teplotu. Za téchto podminek se v

nepfitomnosti inhibitortt mnozi a vysledkem je destrukce natérové hmoty. [63]
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V natérovych systémech s vodnou fazi mohou byt vhodnou potravou pro
mikroorganismy ochranné koloidy (derivaty celulosy, kasein, alginaty, skroby), pojivo (latex),
emulgatory nebo odpénovace. Jakmile dojde za vhodnych rastovych podminek ke
kontaminaci vodné faze natérové hmoty mikroorganismy, zacnou proihat enzymové reakce,
coz se projevi poklesem viskozity, neptijemnym zapachem, zménou pH, uvoliiovanim plynu,
vyboulenim obalu a vS§eobecnym rozpadem systému. Plisn€ napadaji suché filmy za vzniku
tmavych skvrn (n¢kdy mylné povazovanych za zaSpinéni), coz vede k predCasnému poruseni
filmu a ke ztraté¢ jeho adheze. Idealni podminky pro rist plisni jsou pii obsahu vlhkosti ve

filmu 10 az 20 % nebo relativni vlhkosti vzduchu 70 az 75 % a teploté 22 az 30 °C. [63]
Pouzivané biocidni prostiedky se déli do dvou kategorii:
e anorganické pigmenty - metaboritan barnaty, kysli¢nik zine¢naty, kyslicnik méd’naty,

e organickd aditiva - fenylrtutnaté slouceniny, organocinicité slouceniny, chlorované
fenoly a substituované fenoly, kvartérni slouceniny, halogenované sulfonylpyridiny,

triaziny. [63]

Rtutnaté slouceniny, pouzivané v minulosti, mohou byt nyni nahrazeny aktivnimi

latkami; jejich Gi¢innost je uspokojiva, pfi¢emz se odstrani riziko toxicity. [63]

2.11.12 Odpénovaci aditiva

Odpénovace se uplatiiuji zejména u vodou feditelnych lakdi a barev a latexovych
disperzi, pfipadné i pfi tvorbé pény a bublin v organickych systémech. Vznik pény ve
vodnych systémech je vyvolan povrchové aktivnimi latkami, které byly pouzity jednak pfi
vyrobé pojiva, jednak pfi dispergaci, pfipadné 1 koloidnimi vlastnostmi pouzité

makromolekularni latky. [64]

Napftiklad latexové povlaky nesouci vodu neobsahuji stejné reologické vlastnosti
povlakil nesenych rozpoustédly. Pokud neni spravné formulovana, latexova barva mize mit
niz§i pritokové a vyrovnavaci vlastnosti. [65] Cim dal vice se vyuZiva kaseinu jako
obnovitelného zdroje k vyrobé hybridnich latexii Setrnym k zivotnimu prostfedi, coz ma

rostouci vyznam v primyslovych aplikacich, zejména pro vysoce vykonné vodni natéry. [66]

V systémech s organickymi rozpoustédly dochazi nékdy ke vzniku pény pii vyrobe,
hlavné pfi pouziti rychlobéznych dispergacnich zatfizeni, nebo 1 pfi nanaseni natérové hmoty

dojde ke vzniku bublin. [64]
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Tvorba pény vede k prodlouzeni dispergacni doby a ke zvétSeni objemu nasady. Pii
zpracovani barev pak bublinky vzduchu rusi optické i ochranné vlastnosti natéru. Z téchto
divodi jsou ve vodnych systémech pouzivany zpravidla odpénovace, které jsou zalozeny bud’
na silikonové bazi, nebo na bazi mineralnich oleji. Odpénovace na bazi mineralnich oleji
obsahuji k lepSimu vneseni rizné emulgitory a jsou kombinovany s jinymi latkami
rozrazejicimi pénu jako napftiklad estery mastnych kyselin, kovovymi mydly nebo vysSimi
alkoholy, poptipad¢ se pouziva smés rozpoustédel s latkami rozrazejicimi pénu, jako jsou
vyssi alkoholy. Tyto latky maji byt rozptyleny na povrchu, aby vytvorily tenky film a

rozrazily pénu vytvorenim rozdilu povrchovych napéti. [64]

Odpénovani je piekvapivé vsSudypfitomnym pozadavkem. Napiiklad i v ropném
pramyslu, v procesech jako je separace ropy a odsiieni zemniho plynu ptebublavanim roztokt
alkanolaminu, obvykle vyzaduji odpénovani, které casto zahrnuje pouziti chemickych
odpénovacu. [67]

Péna se muze vyskytovat ve vSech kapalnych systémech nétéru a miize zpusobit
zavady, jako jsou kratery a dirky . Vzduch mtize byt zaclenén do natéru béhem vyroby (napf.
michadlem) nebo béhem nanaseni (napf. postiikem). Péna se vyskytuje zejména ve vodnich
natérech. Vzduch miZze byt také zaclenén do natéru poréznimi substraty, jako jsou dievo a

mineralni substraty, protoze tekuta barva vytésituje vzduch z port. [68]

Tvorba pény v natérové hmoté je vzdy nezaddouci. MiZe vznikat jiz b&hem piipravy
natérové hmoty a to pak vede k tomu, ze obaly s natérovou hmotou nemohou byt optimalné
naplnény. Muze také vznikat pti vypousténi dispergac¢nich nadob, avSak nejvétsi problémy
s pénou vznikaji pii vlastni aplikaci natérové hmoty. Péna nezpiisobuje jen optické vady na

natéru, ale pfedevsim snizuje ochrannou funkci povlaku. [5]
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Obrazek 1: Hloubkovy profil (x1000) dirky ve vodouteditelném vyschlém natéru - bo¢ni
pohled [68]

Z téchto divodl u vétSiny formulaci natérovych hmot maji odpénovace jiz stabilni
misto ve formulaci. Odpénovac je produkt, ktery napadd pénu, kterd se vytvaii ve vodném
produktu béhem michani nebo pouziti diky zavadéni vzduchu. [69] Prakticky vsechny
komponenty v receptufe mohou pozitivné nebo negativné ovliviiovat chovani pény. Vliv na
stabilitu pény ma rovnéz natirany podklad a zplisob nandSeni. Je nutné zde jasné fici, Ze u
natérové hmoty nelze Gplné odstranit tvorbou pény. Tak napft. pii stiikdni miize byt u urcité
natérové hmoty vSe v pofadku, avSak u nékterych typi polévacich stroji mohou s timto

materialem vzniknout problémy s pénénim. [5]

Obecné plati, Ze v primyslovych diskuzich o kontrole pénéni se aditiva rozdéluji do

dvou zékladnich kategorii:
e Antipénové, které zabranuji tvorbé pény,

e (Odpénovace, odstraiiujici pénu po jejim vytvoreni (zvlast€¢ uzitecné ve vyrobnich

procesech).
Pro priimysl natérovych hmot se zaméfujeme na:

e Makro-odpénovace pro velké, pénové bubliny na povrchu,
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e Mikro-odvzdusiovace pro malé bublinky vzduchu, zachycené v tekutych povlacich.
[70]

V natérovych hmotach je péna definovana jako jemné rozptyleny plyn (obvykle
vzduch) v kapaliné. Charakteristickym znakem takovéto pény vedle dalSich fyzikalnich
vlastnosti je extrémné¢ vysoky ohranicujici povrch mezi plynem a kapalinou. Plynové bubliny
jsou navzajem oddéleny lamelovou vrstvou s dvéma povrchy. Kazdé kapalina z energetickych
divodit ma snahu si udrzZet co nejmensi sviij povrch. Z toho vplyva, ze pé€na oproti kapalné
fazi predstavuje stav s vyssi energii, coz je umoznéno jedin€¢ obsahem latek stabilizujicich

pénu. [5]

2.11.12.1  Péna
Péna je disperze plynného materidlu v kapalin€ nebo pevné latce, ve které pievazuje
objemovy obsah plynu. Plynové bubliny v péné jsou oddé€leny tekutymi nebo pevnymi

sténami. Pevné pény se Casto vytvaieji z existujicich kapalin. [71]

2.11.12.2  Pric¢iny pény

Soucasna pfitomnost plynu a kapaliny nutné nevede k vytvofeni pény. Pro jemné
rozdéleni plynu v kapalin€ je nutné intenzivné promichat oba materialy, coz vede k vytvoteni
novych rozhrani plynu a kapaliny. Ve vétsing Cistych kapalin jsou tato rozhrani nestabilni. V
dasledku toho vznikaji plynové bubliny velmi rychle a kolapsu na povrchu kapaliny. Pouze
pritomnost povrchové aktivnich (amfifilnich) latek v kapaliné stabilizuje plyn jako pénu.
Stabilizace nastava prostfednictvim orientace povrchové aktivnich latek na nové vytvorenych
rozhranich kapalina / plyn. V praxi nelze v povrchovych vrstvach zabranit pfitomnosti
povrchové aktivnich latek, nebot’ jejich pouziti je nezbytné pro regulaci vlastnosti, jako je

smaceni a dispergace, emulgace nebo zvlh¢eni substratu. [71]

2.11.12.3 Typy pény
Klasifikace pén muize byt zalozena na jejich stavu agregace nebo struktury a na tom,

zda jsou kapalné nebo pevné. [71]

2.11.12.3.1 Tekuté pény
Tekuté pény se skladaji z disperze plynu v kapaliné. Obvykle cerstvé vytvorené
kapalné pény jsou nestabilni a v pribéhu Casu Casto prochdzeji strukturalnimi zménami do

stabilng&jsi formy. Pokud se nedosahne stabilni konstrukce, péna se nakonec zhrouti. [71]

100



2.11.12.3.2 Pevné pény
Pevné pény jsou vyrabény pro pouziti v odbornych aplikacich v oblasti natérovych
hmot, naptiklad pii montazi. Nezddouci pevné pény se také objevuji jako zachyceny vzduch v

susenych natérovych filmech nebo jako kratery nebo dirky na povrchu. [71]

Pény lze také rozlisit podle struktury, naptiklad jako mikro- nebo makro- pény, ¢i

suché nebo mokré pény. [71]

2.11.12.3.3 Mikropéna

Malé plynové bubliny zachycené bud’ v kapalné fazi natéru, nebo v pevné fazi natéru
se oznacuji jako mikro péna. Typicky je rozhrani mezi plynovou bublinou a obklopujicim
médiem stabilizovano jednou vrstvou povrchové aktivni latky. Stabilizace mikro pény je
podporovana faktory, jako je vysoka viskozita povlaku nebo nizké teploty. Pro boj s mikro

pénou se pouzivaji specialni odvzdusnovace. [71]

2.11.12.3.4 Makropéna

Makro nebo povrchova péna je typ viditelny na povrchu. V makropéné se bublina
oddéli tenkou pénovou lamelou od okolni atmosféry. Povrch lamel orientovany k atmosféfe a
plynové bubliné je pokryt vrstvou povrchové aktivni latky. Tato dvojitd povrchové aktivni

latka se Casto nazyva duplexni film. [71]

Makro péna miize byt dale diferencovana podle obsahu kapaliny v lamele. Cerstvé
vytvofena makropéna vytvorena vzrustajicimi bublinami se sklada ze sférickych bublin, které
jsou stabilizovany silnymi lamelami s vysokym obsahem vody. Tato péna je popséna jako
kuli¢kova péna. Kvili gravitatné odvadéné vodé proudi voda v pénovych lamelach, dokud
nebudou bubliny stabilizovany velmi tenkymi, ale velmi stabilnimi lamelami. V tomto
procesu jsou puvodni sférické bubliny pfeménény na stabiln€j§i mnohosténnou formu.
Vysledna péna se sklada z velkého mnozstvi plynu a malého mnozstvi kapaliny a je také

znama jako sucha péna nebo mnohosténna péna. [71]

Kulickova péna mtize byt odlisena od mnohosténné pény podle objemového obsahu
plynu. V plynovych disperzich je objemovy obsah plynu podstatné vyssi nez objemovy obsah
vody. [71]

2.11.12.4  Druhy a zpiisob piisobeni odpérovacii
Nekteti vyrobei délaji rozdil mezi odpénovaci a odvzdusnovaci: odpénovace pusobi na
povrch natéru a zni¢i pénovy hieben (makropéna) ortho polyhedralni pény. Odvzdusihovace
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(n¢kdy také nazyvané piisady pro uvoliiovani vzduchu) piisobi uvniti barvy, coz zplsobuje,
ze pénové bubliny (mikropéna) rychle rostou na povrch. Odpénovace jsou casto kombinovany
s odvzdusnovaci. Je také mozné, aby jedna latka pusobila jako odpénovac; v téchto ptipadech

neni rozliSovani vzdy uzitecné. [68]

Odpénovace jsou predevsim kapaliny s nizkym povrchovym napétim, které musi

splilovat tfi pozadavky:

1. mély by byt prakticky nerozpustné v roztoku barvy pryskyfice,
2. mély by mit kladny koeficient penetrace E, ¢cimz
E=yL-ve+vye>0
kde
vL je povrchové napéti roztoku natérové hmoty (kapalna faze),
Ye je povrchové napéti odpénovace,
YLE je mezifazové napéti mezi roztokem barvivové pryskyfice a odpenovacem,
3. mély by mit kladny koeficient rozptyleni S, ktery se vypocita takto:
S=vyL-ve-Ye> 0 — ye + yLe< v [68]

Pokud je penetracni koeficient E kladny, miiZze dojit k penetraci odpénovace do
penové lamely. Pokud je navic koeficient rozptyleni S kladny, mize se odpénovac rozptylit
na rozhrani lamely, vytlacit povrchové aktivni latky stabilizujici pénu a destabilizovat lamelu,
protoze odpénova¢ ma nizkou povrchovou pevnost (nizka soudrznost, obrazek 3-10a azZ c).

[68]

Obrazek 2: Zpusob pusobeni odpénovaci (kapalny odpénovac: ¢erny) [68]
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Utinek takovych kapalnych odpéhovatt se mize zlepdit pfidanim jemnd
dispergovanych hydrofobnich pevnych c¢astic [napf. hydrofobni oxid kiemicity nebo
polymocoviny]. Kapalny odpénovac dopravuje hydrofobni pevné ¢astice do pénové lamely.
Hydrofobni pevné castice piisobi ne hydrofilni pénovou lamelu jako cizi télesa, coz snizuje
soudrznost a destabilizuje lamelu; navic povrchové aktivni latky mohou adsorbovat na svém

povrchu a zpisobit dalsi destabilizaci. [68]

2.11.12.5 Odpérnovaci mechanismy
Odpénovace se pouzivaji ke zniceni makro pény. Ucinnd odpenovadla musi byt
schopna pferusit stabilitu pénové lamely. Riizné mechanismy odpénovani popsané v

technické literatuie jsou obvykle vysvétleny v potadi jednotlivych kroka. [71]

2.11.12.5.1 Odpénovani pomoci odvodnéni/pomalé odpénovani

K odvzdu$néni musi byt odpénovac schopen proniknout z vnittku pénové lamely na
rozhrani mezi kapalinou a pénou vytvafejicim plynem. Povrchové aktivni latky, které
stabilizuji lamelu, ptisobi jako vstupni bariéra, kterd brani proniknuti kapickam odpénovace
do lamelového rozhrani. Nékteré odpénovace nejsou schopny projit vstupni bariérou. Tyto
tzv. pomalé odpénovace zacinaji pracovat pouze tehdy, kdyz pénova lamela byla dostate¢né
ztencena pokracujicim odvodnénim. Kapky odpénovace (kapicky oleje) jsou béhem tohoto
procesu zachyceny v lamelach nebo migrovany do uzll mezi lamelami. Pokud pokracuje
odvodnéni, zGzeni lamel plisobi kapilarni tlak na kapicky odpénovace. Jakmile je dosazeno
kritického bodu, kapilarni tlak hornich bublinek v pé€né je dostatecné vysoky, aby kapicky
oleje pronikly na povrch lamely, coz zplsobuje jejich zhrouceni a plsobeni napéti na
sousedni lamely. V mnoha pfipadech je tento natlak dostacujici k tomu, aby se sousedni
lamely zhroutily také. U pén, které jsou velmi ztencené¢ odvodnovanim, to vede Casto k
fetézove reakci, dokud nedojde k témét uplnému odvzdusnéni. Zbyvajici bubliny jsou Casto

dlouhodobé stabilni. [71]

Rychlost a u¢innost odpénovani odvodnénim je nedostate¢na pro mnoho procesii v
primyslu povlakli. Z tohoto divodu existuje poptadvka po odpenovacich, které poskytuji

rychlejsi a t¢inngjsi odpénovaci mechanismy. [71]

2.11.12.5.2 Vstupni bariéra/vstupni koeficient
Vstupni bariéra popisuje kinetickou odolnost, kterou musi piekonat kapicka

odpénovace, aby se dostala na povrch lamel. [71]
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Prvnim krokem odpénovani je vzdy vstup kapicky odpenovaciho ¢inidla do povrchu
lamel, tj. rozhrani s okolnim vzduchem. K tomu musi mit odpénovac nizké povrchové napéti.
Pokud se kapalina odpénovace dostava do styku s povrchem lamel v dasledku pohybu v
lamele, naptiklad v disledku odtoku vyvolaného pratokem, musi kapicka piekonat vstupni

bariéru, aby dosahla rozhrani lamela/vzduch. [71]

Vstupni bariéra povrchl lamel je urcena povrchovymi Cinidly stabilizujicimi pénu.
Systémy s nizkym obsahem povrchové aktivnich latek pod kritickou koncentraci micel maji
nizkou vstupni bariéru. Vstupni bariéra stoupd s rostouci koncentraci povrchové aktivnich
laitek na lamelovém rozhrani na maximalni hodnotu pii celkovém nasyceni. DalSim
parametrem urcujicim vstupni bariéru je pohyblivost povrchové aktivnich latek. Dynamické
procesy vytvaieji nova rozhrani nebo predmétné lamely, které jsou zplsobeny roztazenim.
Pro vytvofeni stabilni pény musi byt nové vytvorené povrchy rychle zakryty povrchové
aktivni latkou. V systémech s méné mobilnimi povrchovymi ¢inidly se saturace nové
vytvotenych rozhrani s povrchové aktivnimi latkami zpozduje, coZ usnadituje plisobeni

kapicek odpénovace v téchto docasné nedostatecné stabilizovanych oblastech lamel. [71]

Jakmile odparovaci kapicka projde vstupni bariérou a vstupuje do rozhrani lamel, dalsi
krok je urcen koeficientem vstupu. Vstupni koeficient E popisuje termodynamickou

rovnovahu olejovych kapicek v lamele na rozhrani kapalina / vzduch. [71]

Pokud je vstupni koeficient zaporny, uplné smaceni odpénovace kapalnou fazi je
nejvice termodynamicky stabilni stav. V tomto piipadé¢ by kapka opoustéla rozhrani a
migrovala zpét do kapalné faze. Pouze pokud je vstupni koeficient pozitivni, zlistane kapalina

odpénovace na povrchu lamely. [71]

Pozitivni vstupni koeficient pro odpénovaci olej je dulezitym piedpokladem mnoha
mechanizmil odpéiiovani. Nicméné aby byly odpénovace efektivni, musi také splnovat i dalsi

pozadavky. [71]

2.11.12.5.3 Premostovaci mechanismus
Mechanismus pfemosténi vyZaduje, aby odtokova kapka mohla projit vstupni bariérou
a ze bude mit kladny vstupni koeficient. K pfemosténi dochézi, kdyz kapicka odpéiovace

pronikne po obou stranach lamel. [71]

Chovani kapicky odpénovace v lamele je ureno koeficientem premosténi B. Pouze

odpénovace s pozitivnim koeficientem pifemosténi jsou schopny destabilizovat pénovou
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lamelu naslednymi mechanizmy odpénovani. Pokud je koeficient pfemosténi zaporny, olej

zUstava jako stabilni mistek v lamele. [71]

2.11.12.6 Odpériovace pro vodné natérové filmy

Vodou feditelné natérové hmoty piedstavuji v celém svété jednu z nejrychleji se
rozvijejicich skupin natérovych hmot. Tento trend je zcela logicky a pochopitelny. Vyroba a
spotfeba natérovych hmot neustale stoupa - jak bylo uz nékolika analyzami prokazano, je rist
spotfeby natérovych hmot v tésné korelaci s indexem priimyslové vyroby, a to nejen v CR, ale
ve vSech zemich s rozvinutym primyslem. Tim samoziejmé stoupd i spotieba organickych
rozpoustédel a fedidel. Pti tom rozpoustédla a fedidla jsou jen pomocné latky, které jsou sice
nezbytné pii vyrob¢ a aplikaci natérovych hmot, ale které po vytvofeni natérového musi byt
co nejdokonaleji odstranény. Nejedna se zde o zadna mala mnozZstvi, protoze rozpoustédla
v celkové produkci predstavuji vétsinou asi jednu tfetinu, to znamena Ze jen v CR se takto
ro¢n¢ odpati do ovzdusi kolem 100 kt. Navic se jedna vétSinou o latky hotlavé a vice ¢i méné
hygienicky zavadné. I z ekonomického pohledu je tato otizka vyznamnd, protoze nékterd
pouzivana rozpoustédla jsou pomérné drahd. Rozhodujicim motivem pro sniZovani obsahu
organickych rozpoustédel v natérovych hmotach vsak jsou otazky ochrany zivotniho prostredi

a bezpecnosti prace. [72]

Zuvedenych divodid se ve svété stale zvySuje podil skupiny vodou feditelnych
natérovych hmot na celém sortimentu s prognézou zachovani tohoto trendu. Je nutno pfiznat,
ze nékteré prognézy se jevi az pftili§ optimistické, napiiklad dosaZeni podilu vodou
feditelnych natérovych hmot pies 50 % z celkové vyroby, coz se nezda redlné nebo je
zpusobeno tim, ze se mezi vodou feditelné¢ natérové hmoty zapocitdvaji 1 malifské barvy.

Bézné ovsem je, ze podil vodou feditelnych natérovych hmot predstavuje 25 - 35 %. [72]

V hrubém c¢lenéni je mozno vodou feditelné natérové hmoty rozdélit na dvé skupiny.
Prvni, kterou budeme nazyvat vodorozpustné, jsou natérové hmoty na bazi pojiv, kterd
obsahuji funkéni skupiny, umoziujici rozpustnost ve vode. Jednad se ve vétsiné piipadd o
pojiva, kterd maji bud’ zabudované kyselé funk¢ni skupiny, které je mozno neutralizovat
alkadliemi a =ziskat tak ionizovatelné polymery, nebo naopak jsou v pojivu vazany
aminoskupiny, které neutralizaci kyselinami poskytnou rozpustné amoniové soli. Druhou,
podstatné vétsi skupinu pak tvoii natérové hmoty disperzni, kde je polymer rozptylen do
vodné faze pomoci emulgatorti a ochrannych koloidd, a to bud’ jiz pfi vlastni pfipravé, tj.

emulzni polymeraci, nebo dodate¢né ve formé roztoku nebo taveniny hotového pojiva. [72]

105



U vodorozpustnych natérovych hmot se jednd vlastné o analogii rozpoustédlovych
typli, tj. o pokud mozno homogenni roztok pojiva ve vod¢ s piisadou plniv, pigmenti a
ostatnich aditiv. Zde se projevil hlavné jiz zminény problém piechodu z maximalné
hydrofilniho do maximalné¢ hydrofobniho stavu a lze konstatovat, ze pravé na této
problematice rozvoj této skupiny v mnoha aplikacich ztroskotal. Piestoze byly vyvinuty a
celkem uspésné aplikovany (z hlediska vlastnosti vytvoren¢ho lakového filmu) i na vzduchu
schnouci typy natérovych hmot, jejich rozsifeni branily vzdy jak divody ekonomické, tak
nekteré technické. Velmi Gspésné se naopak tyto typy natérovych hmot uplatnily tam, kde
bylo mozno vyuzit ionizované formy pojiv ve vodném prostiedi, tj. u natérovych hmot pro
elektrochemické nanaseni. At jiz se jedna o vylu¢ovani na anodé nebo novéji i na katode¢,
dosahuje se velmi dobrych vysledki v rovnomérnosti nanesené vrstvy i na hrandch a tézko
dostupnych mistech a tim vyborné ochrany upravovaného povrchu. Tento zplsob aplikace je
dnes jiz bézny pro zédkladovani automobilovych karoserii, ale uplatituje se i pfi nanaseni
jednovrstvych emaild, naptiklad pii vyrobé kovového nabytku, domaciho zatizeni a podobné.
Jedna se ovSem vesmés o typy vypalovaci, kde pfechod pojiva do hydrofobniho stavu je
usnadnén teplotami vétSinou v rozmezi 130 - 170 °C. Pfestoze obdobnym zplsobem,
respektive na podobné bazi byly ptipraveny i dalsi natérové hmoty pro automobily, tj. plni¢ i
email (pro klasické zplisoby nanaseni), nedoznaly tyto hmoty podstatného rozsifeni a nezda

se, ze by i v budoucnosti mélo dojit k zasadnimu obratu. [72]

Podstatny podil z vodou feditelnych natérovych hmot predstavuji natérové hmoty na
bazi vodnych disperzi riiznych polymerid. Jejich rozvoj podpofily pfedevsim aplikace ve
stavebnictvi, respektive natéry poréznich podkladii. Pfednosti téchto typl natérovych hmot je
totiz to, Ze do savého podkladu se vsakne voda, zatim co pojiva s pigmenty zlistane pifevazné
na povrchu a vytvofi lakovy film. U roztokovych natérovych hmot je nutné podstatné
dikladnéj$i napousténi podkladu, protoze jinak by do n¢ho vnikl roztok pojiva a na povrchu
by zlstaly ostatni slozky s nedostate¢nym obsahem pojiv a tim s nevyhovujicimi vlastnostmi.
Velké ¢ast disperznich natérovych hmot je proto aplikovédna i dnes ve stavebnictvi, at’ jiz se
jedna o prosté natéry stén, nebo fasad, nebo o syntetické omitkoviny. Rozviji se ovSem 1 dalsi
aplikace v natérovych systémech pro dievo i kovy a je predpoklad usp€sného vyvoje od

napoustédel nebo antikoroznich zakladu az po lesklé emaily. [72]

Za hlavni nedostatky disperznich natérovych hmot je mozno oznacit jednak to, Zze ve
vetsing pripadl zlstdvaji na Grovni fyzikalné schnoucich néatérovych hmot, to znamena, ze

vytvofeny film si zachovdva svoji termoplasticitu a nizkou odolnost organickym
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rozpoustédlim a jednak to, ze ve filmu ziistavaji vSechny emulgatory a ochranné koloidy,
které pochopitelné¢ snizuji odolnost proti vodé. Vyjimku zde mohou tvofit dvouslozkové
disperze, kde dojde k vytvrzeni pojiva, i v téchto pfipadech je vSak odlnost proti vodé nizsi
nez u rozpoustédlovych analogii. V CR se dosud nerozvinuly vypalovaci natérové hmoty na
bazi disperzi, kde je predpoklad dosazeni podstatné vyhodnéjSich vlastnosti, vykoupeny
ovSem rovnéz podstatnym omezenim okruhu aplikaci. Pfesto zde obor natérovych hmot asi
zaostal, naptiklad za textilnim primyslem, kde pouziti termoreaktivnich disperzi je jiz fadu let

naprosto bézné. [72]

Uvedené ¢lenéni a obsah jednotlivych skupin vodou feditelnych natérovych hmot neni
samoziejme uplné. Byla vyvinuta celd fada dalSich typti vodou feditelnych natérovych hmot,
na nejriznéjSich bazich, Casto se jedna i o mezitypy mezi disperznimi a rozpustnymi
natérovymi hmotami nebo o ¢astecné vodou feditelné hmoty, které obsahuji i pomérné znacny

podil a podobné. [72]

Komplikace se objevily i pfi aplikaci natérovych systému, kde jedna z vrstev je
tvofena vodou feditelnou natérovou hmotou. Je napiiklad ovéfeno, Ze jako zakladni natcér
napusténého dfeva je mozno pouzit disperzni barvu a na ni potom nanést tieba synteticky
email. Takovyto systém je zcela vyhovujici - pokud je dobie proveden - ovSem pii kompletni
pfi systému na bazi rozpoustédlovych natérovych hmot. Vrstva disperzni natérové hmoty
zustava termoplastickd a neodlupuje se v celych kusech. Podobné pii pouziti tmeli na bazi
vodnych disperzi nelze zatmelené plochy ihned pfetirat syntetickou nebo olejovou dalsi
vrstvou, ale aZ po dikladném zaschnuti. I kdyz tento postup by mél byt béZny ve vSech

ptipadech, praxe je jina a pracovnici ¢asto z tohoto ditvodu disperzni tmely odmitaji. [72]

Vazngjsi disledky mohou vyplynout pii primyslové aplikaci. Tak napiiklad pii
zavedeni vodou feditelnych zakladi pro automobilové karoserie doslo ke znacnému zvySeni
energetické naroCnosti, protoze bylo nutno zaradit samostatné vypalovani. Je pochopitelné, ze
aplikace vodou feditelnych natérovych hmot neumoziiuje pouzit postupu ,,mokré do
mokrého* pokud dalsi vrstva je na bazi rozpoustédlové natérové hmoty. V daném piipade¢ byl
uvedeny negativni dopad, zvlasté po zavedeni elektrochemického zdkladovani bohaté
vyrovnan kvalitou antikorozni upravy karoserii, bez jaké by dnes jiz vyroba asi nebyla mozna,

a v zadném piipadé by vyrobky nebyly schopné exportu. [72]
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Vodou feditelné povlakové kompozice vyzaduji fadu pomocnych produktii a piisad,
jako jsou emulgétory pro dispergovani ve vod¢ nerozpustnych pojiv, a ptisady pro zlepSeni
smaceni substratu a disperze pigmentu. Nezadoucim vedlejSim ucinkem téchto povrchoveé
aktivnich latek je vSak to, ze stabilizuji pénu vzniklou v pribéhu ptipravy nebo aplikace
povlakové kompozice. [73]

Vzhledem k vysokému povrchovému napéti vody, vodou feditelné natéry typicky
vyzadujipovrchové aktivni latky ke snizeni povrchového napéti a zlepseni zvlhCeni a
vyrovnaniaplikovaného povlaku, zejména pro nizkoenergetické povrchy, jako je dievo plast,
kontaminovany kov adfive natfené povrchy. [74]Povrchové aktivni latky snizuji povrchové
napéti difuzi, koncentraci a vyrovnavanim na rozhrani, jako je povrchova vrstva / substrat a

rozhrani povlaku / vzduchu. [75]
Pro vodné systémy je mozné odpénovace rozdelit do dvou hlavnich skupin:

e odpénovaci mineralni oleje,

e silikonové odpénovace. [5]

Odpénovaci mineralni olej sestava asi z 80 % z nosného oleje a z 15 % hydrofobni
pevné latky. Zbylych 5 % jsou emulgatory a ostatni pomocné prostiedky. Jako nosné oleje se
pouzivaji aromatické a parafinické mineralni oleje. Aromatické oleje se stale vice omezuji,
protoze mohou zpusobit pfedcasné zloutnuti lakového filmu a také vzhledem k vysokym
podilim polycyklickych aromatickych uhlovodikii mohou zpisobovat nepfitnivé fyziologické
ucinky. Odpénovaci G¢inek takovéhoto odpénovaciho aditiva je moZzné v mnoha systémech
jesté podstatné zesilit pfidavkem jemné dispergovanych hydrofobnich ¢astic. Odpénovaci
kapalina slouzi jako transportni prostfedek, ktery vnasi pevné Castice do pe€nové lamely.
Hydrofobni pevné ¢astice plisobi pak v hydrofilni kapalné lamele jako cizi téliska a zplisobuji
sniZzeni koheznich sil az k destabilizaci lamely. Vedle toho také adsorbuji na svém povrchu
tenzidové molekuly a ovliviiuji tim snaZsi rozpad pénové lamely. Pro tyto ucely se pouzivaji

vedle stearatti mastnych kyselin pfedev§im hydrofobni druhy kyseliny kiemicité. [5]

Nov¢jsi odpenovace obsahuji jako hydrofobni pevnou komponentu slouceniny
mocovinovych kondenzatd, které maji vedle zesilenych odpénovacich ucinkid jeste¢ dalsi

vyhody:
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e Mocovinovy kondenzat se piipravi na misté v nosném oleji, coz vede k podstatné
jemnéjSimu rozptyleni pevnych Castic a snizi se tim moznost separace. Odpenovac je
tim stabilnéjsi pfi skladovani.

e Na zakladé vétsiho povrchu také adsorpce pro molekuly tenzida je vétsi, coz ma vliv

na ucinnost odpénovace jeste i po delsi dob¢ skladovani hotové natérové hmoty. [5]

Emulgatory v odpénovaci umoznuji dispergovat pevné castice do nosného oleje a
mimo to ovliviiyji snasenlivost odpénovace s natérovym systémem. Pro odpenovace urcené
pro lesklé natéry z disperzi se ptidava k odpéiovaci jesté maly podil silikonti, aby se zvysil

odpénovaci ucinek. [5]

Druhou skupinou odpéiovaci pro vodné systémy jsou silikonové odpéitovace. Oproti
mineradlnim odpénovaclim jsou tyto silikonové derivaty podstatn¢ drazsi. Jedna se vétSinou o
emulze siln¢ hydrofobnich silikonovych oleji. Jsou to naptiklad dimethylpolysiloxany, nebo

také polyethery modifikované polysiloxany. [5]

Také tyto silikonové odpénovace obsahuji ¢asto jest¢ i hydrofobni latky. Zlepsuje se

tim dispergovatelnost silikonového oleje a zvysi se i odpénovaci Géinek. [5]

Hlavni pfednosti silikonovych odpénovact oproti odpénovaciim z mineralnich olejt
spociva v tom, ze u vysoce lesklych systémili nezpiisobuji Zadné snizeni lesku. Rovnéz pfi
pouziti barevnych past nemaji vliv na ovlivnéni barevnosti. Jednotlivé vyrobky nabizené na
trhu se odliSuji navzajem nejen typy pouzivanych hydrofobnich silikonovych oleju, ale i také
druhy emulgatorti. Je to zplisobeno tim, jak které pojivo je nachylné ke tvorbé krateri pti
tvorb& filmu. V fad¢ piipadi se vSak lepSim vpracovanim silikonového odpéiovace
(dispergaci pfi vysSich stfihovych silach) ziskaji natérové filmy zcela bez krater (tzv. rybi
oka). Neodpénény natér po zaschnuti vykazuje defekty vlivem bublinek v natérovém filmu.

[5]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace bylo testovani vodou feditelnych natérovych hmot z hlediska
davkovani aditiv. Bylo testovano, jaky vliv maji na vodou feditelné natérové hmoty rtzné
koncentrace aditiv, ¢i uplné vynechani nékterého z aditiv. Prvni ¢ast diplomové prace je
vénovana testovani odpénovact pro vodou feditelné natérové hmoty. Pti davkovani
odpénovact byly testovany tfi baze natérovych hmot, a to interiérova, hedvabné matna a
email. Tyto baze natérovych hmot obsahovaly akrylatova pojiva a byly poskytnuty firmou
Austis a.s. Odpénovace byly poskytnuty firmou Esolyt s.r.o. a jednalo se o odpénovace, které
doposud nebyly soucasti primyslové vyroby téchto natérovych hmot. Samotné testovani
odpénovacl bylo pfi koncentraci optimalni, dale v nadbytku a ptebytku. U natérovych hmot
takto naddvkovanych odpénovaci se zkoumalo, jaky vliv tyto koncentrace maji na vlastnosti
natérovych hmot. V tekutém stavu natérovych hmot bylo sledovano, zda dochéazi ke zméné
viskozity, a to okamzité i v Case, dale zda dochazi ke zméné hustoty, ¢i obsahu vzduchu v
natérové hmoté. Dal$im prvkem pozorovani bylo zda se s danym odpenovacem nevytvareji
srazeniny, ¢i jind nezadouci zména, jako jsou mramorovy vzhled, olejové skvrny na povrchu
nebo zmény homogenity. Jako dalsi prvek testovani bylo pozorovani vzniku pény pii natirani
téchto natérovych hmot, pti ptipadném vzniku pény, jak rychle, ¢i viibec byla rozrusena. Pfi
pozorovani natérii jiz nanesenych na sklo a PVC folie byl pozorovan vzhled filmu, zda
odpénovace v riznych koncentracich nemaji negativni vliv na vznikly film, jako jsou rybi oka
¢1 pomerancovy efekt a stopy po rozpraskané péné. V dalsi Casti diplomové prace byla
pozornost v€novdna 1 jinym aditivum. U pfipravené interiérové barvy bylo testovano
davkovani dispergacniho cinidla a biocidu, a to za pouziti pramyslové pojiva, déle
samositovatelnych pojiv s obsahem nanoc¢éstic ZnO a Mgo a s nulovym obsahem nanocastic.
U vzorku, kde bylo testovano dispergacni ¢inidlo bylo po natahu téchto vzorkli pozorovano,
jaky vliv ma zménéna koncentrace na lesk zhotoveného filmu, ptilnavost, viskozitu a odolnost
zhotoveného natéru proti tvorbeé osmotickych puchyit. Vzorky byly pfipraveny s davkovanim
pfi nulové, poloviéni a ctvrtinové koncentraci oproti optimdlnimu mnozstvi. Dal§im z
testovanych aditiv interiérové natérové hmoty byl biocid. Vzorky byly ptipraveny s nulovou
koncentraci biocidu, dale s poloviéni a optimalni. Takto pfipravené vzorky se vystavily
pusobeni bakterii Staphylococcus aureus a Escherichia coli a plisni Penicillium
chryseogenum. Pozorovano bylo, jaky vliv ma proti témto bakteriim davkovani biocidu. U

pfipravené antikorozni barvy byly pozménény koncentrace antikorozniho pigmentu a
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inhibitoru koroze. Poté byl pozorovan vliv této zmény na antikorozni ochranu v NaCl komote

a vliv na mechanické vlastnosti téchto ptipravenych vzorkl natéri.

3.2 Pouzité chemikalie a suroviny
3.2.1 Pouzité odpénovace (testovani odpénovacii)

3.2.1.1 Odpénovace na bazi silikonu

BYK 037

Vyrobce: BYK-CHEMIE GmbH
p=0,94 g/ml

Agitan 232

Vyrobce: MUNZING CHEMIE
p=0,90 g/ml

VP 5616 ENT

Vyrobce: Bussetti & CO GmbH
p=0,85-0,90 g/ml

Agitan 295

Vyrobce: MUNZING CHEMIE
p=10,95 g/ml

Agitan 281

Vyrobce: MUNZING CHEMIE

p=0,96 g/ml
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VP 5615 ENT

Vyrobce: Bussetti & CO GmbH
p=0,85-0,90 g/ml

Agitan 256

Vyrobce: MUNZING CHEMIE
p=1,00 g/ml

BYK 022

Vyrobee: BYK-CHEMIE GmbH
p=1,00 g/ml

BYK 024

Vyrobce: BYK-CHEMIE GmbH
p=1,01 g/ml

3.2.1.2 Odpérnovace bez obsahu silikonu

VP 5617 ENT

Vyrobce: Bussetti & CO GmbH

p=10,87 g/ml

VP 5614 ENT

Vyrobce: Bussetti & CO GmbH

p=0,90 g/ml

Additol WX 376

Vyrobcee: Surface Specialties Austria GmbH

p=0,94 g/ml
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Densipol WO 2901

Vyrobce: Chemipol S.A.

p=0,90 g/ml

VP 5619 ENT

Vyrobce: Bussetti & CO GmbH
p=1,0%+0,02 g/ml

Dapro DF 7015

Vyrobce: Elementis Specialties, Inc.
p=10,86 g/ml

Additol XW 375

Vyrobcee: Surface Specialties Austria GmbH
p=10,89 g/ml

3.2.2 PouZité pigmenty a plniva

Pretiox AV 01

Vyrobce: Precheza
SloZeni: TiO, (anatas)
Kaolin KKA

Slozeni: A12(OH)4Si205
Omyacarb 2

Vyrobce: Omya

Slozeni: CaCO3

Velikost ¢astic: 2pm
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Omyacarb 5
Vyrobce: Omya
Slozeni: CaCO3
Velikost ¢astic: 6um
Omyacarb 15
Vyrobce: Omya
Slozeni: CaCOg3
Velikost ¢astic: 15um
Pretiox RGZ-W
Vyrobce: Precheza
Slozeni: TiO; (rutil)
Bayferrox 316
Vyrobce: Lanxess
Slozeni: FezOy4
Talkron CL-40
Vyrobce: Mineralia
Slozeni: Mg3SisO10(0OH);
Heucophos ZMP
Vyrobce: Heubach
Slozeni: molybden-orthofosfat-hydrat zinku
Silcal A

Vyrobce: Sving

Slozeni: CaSiO3/ Zn3(PO,).
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3.2.3 Pouzita aditiva

Lovosa TS 20

Vyrobce: Lovochemie

SloZeni: smés sodné soli karboxymethylcelulozy, Na,CO3, NaOH
Parmetol A 26

Vyrobce: Schiilke

Slozeni: smés 5-chloro-2-methyl-2H-isothiazol-3-on a 2-methyl-2H-isothiazol-3-on
BYK 1615

Vyrobce: BYK

Slozeni: Emulze hydrofilnich pevnych latek, emulgatorti a polysiloxant
Dispex AA 4135

Vyrobce: BASF

Slozeni: kyselina polyakrylova, sodna sil ve vodé

10 % roztok hexametafosfatu sodného

Slozeni: (NaPOs)g

Agitan 256/1

Vyrobce: Miinzing

SloZeni: vodna emulze polysiloxanového kopolymeru s hydrofobnim SiO;
Orotan 681

Vyrobce: DOW Chemical

SloZeni: hydrofobni akrylovy kopolymer
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Surfynol 104 BC

Vyrobce: Evonik

SloZeni: Neiontova povrchové aktivni latka, 50% aktivni kapaliny v 2-butoxyethanolu
Dowanol DPM

Vyrobce: DOW Chemical

Slozeni: CH30[CH,CH(CH3)O].H

Dowanol DPnB

Vyrobce: DOW Chemical

Slozeni: C4HyO[CH,CH(CH3)O].H

Texanol

Slozeni: 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiol monoisobutyrat
BYK 420

Vyrobce: BYK

Slozeni: roztok modifikované mocoviny

Cpavek 25 %

Slozeni: NH3

SER AD FA 179

Vyrobce: Sigma-Aldrich

Slozeni: chelatové slouceniny zinku rozpusténé ve smeési rozpoustédel
Tego Airex 902W

Vyrobce: Evonik

Slozeni: emulze kopolymeru polyethersiloxanu, obsahuje SiO,
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Tafigel Pur 61

Vyrobce: Miinzing

SloZeni: Neiontovy polyuretan

Nuvis FX 1070

Vyrobce: Elements Specialties

SloZeni: smés na bazi polyetheru a polyurethanu

3.2.4 Pouzita pojiva
Axilat 2802 NA

Slozeni: Aniontova vodna disperze styrenakrylového kopolymeru.
p=1,01 g/ml

Maincote HG 56

Vyrobce: DOW Chemical

Slozeni: vodna emulze akrylové pryskyfice

p=1,019 g/ml

Acrilem IC 20

Vyrobce: ICAP-SIRA

SlozZeni: Akrylovy kopolymer ve vodé

p=1,06 g/ml

Samosit'ujici akrylatové pojivo s obsahem ZnO nanoéastic
Vyrobce: Univerzita Pardubice

Slozeni: methylmethakrylat, butylakrylat, kyselina methakrylova a diacetonakrylamid
Mnozstvi nanocastic: 0,898%

p=1,0291 g/ml
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Samosit'ujici akrylitové pojivo s obsahem MgO nanodastic

Vyrobce: Univerzita Pardubice

SloZeni: methylmethakrylat, butylakrylat, kyselina methakrylova a diacetonakrylamid
Obsah nanocastic: 1,22%

p=1,0501 g/ml

Samosit’ujici akrylatové pojivo bez obsahu nanocastic

Vyrobce: Univerzita Pardubice

Slozeni: methylmethakrylat, butylakrylat, kyselina methakrylova a diacetonakrylamid
p=1,0131 g/ml

3.2.5 Rozpoustédla a pomocné latky

Destilovana voda

p=1,00 g/ml

Pouziti: oplachova voda, rozpoustédlo
Chloroform

Vyrobce: Penta

SloZeni: trichlormethan CHCl3

p =148 g/ml
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3.3 Pouzité pristroje a zarizeni

3.3.1 Pristroje pouzité pro pripravu natérovych hmot
Disolver Dispermat Donventa AG, Svycarsko, tlouéek a tieci miska, nanaseci pravitka se

Stérbinou 100 - 300 pm, laboratorni vahy, firma KERN&Sohn GmbH, Némecko.

3.3.2 Pristroje pouzité pro studium natérovych hmot a pojiv

MFFT-60, firma Rhopoint Instruments, Velkd Britanie, analytické vahy, firma OHAUS,
Svycarsko, viskozimetr viscotester 7L/R Plus, firma HAAKE, Némecko, viskozimetr
RotoVisco RT10/94, firma HAAKE, Némecko, pfenosny pH - metr WTW 320, Némecko,
pfistroj pro hodnoceni zasychani B. K. Drying recorder, firma BYK GARDNER, Némecko,
leskomér micro tri-gloss, firma BYK GARDNER, Némecko, kyvadlovy piistroj Automatic
500, kyvadlo typu Persoz, firma Elcometer, Némecko, Buchholziiv pfistroj, fezaci niz pro
stanoveni pfilnavosti, firma Elcometer, Némecko, tloustkomér MINITEST 1100, firma
Elektro - Fysik, Némecko, tiibodové mechanické méfidlo tloustky, firma BYK GARDNER,
Némecko, pyknometr 50 ml, Elcometr K1542 Impact tester - stanoveni odolnosti proti uderu,
Velka Britanie, ptistroj na stanoveni odolnosti proti ohybu, Némecko, Erichsentiv pfistroj na
stanoveni odolnosti proti hloubeni, firma Erichsen, Némecko, opticky mikroskop Nicon
Eclipse LV100, Japonsko, laboratorni susarna OP60, firma LTE Scientific Ltd., Velka
britanie, biologicky termostat Biological Thermostat BT 120, Labo MS, Ceské Republika.
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3.4 Charakterizace pojiv a natérovych hmot na zakladé jejich vlastnosti

3.4.1 Stanoveni suSiny pojiv a natérovych hmot

Do ptfedem vysusenych a zvazenych vicek na analytickych vahach bylo od kazdého
pojiva navazeno mnozstvi 1 - 2 g. Takto pfipravend vicka se vzorky byly vlozeny do
predehiaté susarny na teplotu 135 °C a suSeny po dobu 3 hodin. Po vyjmuti z predehraté
susarny byly vicka ochlazeny v exsikatoru a opét zvazena na analytickych vahach, poté byl
vypocten obsah suSiny jako podil hmotnosti vzorkti pied a po suseni. Vypocet je znazornén v

rovnici ¢&islo,

=572 100 [%] 5
" b-a ° ()

kde a je hmotnost prazdného vicka [g], b je hmotnost vicka v¢etné vzorku pred vysuSenim [g]
a ¢ je hmotnost vicka véetné vysuseného vzorku [g]. SuSina byla stanovena u vSech pouzitych

druhil pojiv, interiérové natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty.

3.4.2 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty

Metoda je zalozena na vytvoreni teplotniho spadu na povrchu poniklované médéné
desky. Na povrch této desky pfistroje byla umisténa PVC f6lie, na kterou byl krabicovym
nanaSecim pravitkem s velikosti $térbiny 150 pum zhotoven natah. Zasychani filmu je
urychleno proudem vzduchu , ktery prochédzi pies integrovanou vysouSeci soustavu pod
krytem pfistroje. Poté se nastavil teplotni rozsah, ktery je kontrolovan senzory pod deskou
pfistroje. Tyto senzory jsou nasledné také vyuzivany pifi vyhodnocovani minimalni
filmotvorné teploty vzorku a to posuvnym teplotnim kursorem, ktery dle teploty desky v
daném misté udava vyslednou teplotu na displeji. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty
bylo provadéno podle normy ASTM D2354 na pfistroji MFFT - 60. Stanoveni MFT bylo

provadéno na vzorcich vSech pojiv, interiérové natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty.

3.4.3 Stanoveni viskozity

Viskozita vzork(l pojiv a natérovych hmot byla méfena na pfistroji HAAKE
RotoVisco RT10/94. K meéfeni se pouzilo systému kuzel - deska. Na desku vybavenou
automatickym vytahem, zarucujici velmi pfesné umisténi méficich geometrii, bylo umisténo
piiméfené mnozstvi vzorku. Na desku viskozimetru, vytemperovanou na 22 °C bylo naneseno
pfiméfené mnozstvi vzorku zkoumané natérové hmoty. Poté byl vzorek podroben smykové

deformaci, a to pfi rychlosti 30 ot./min. Nasledné¢ pomoci softwaru pro métfeni krouticiho
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momentu pfi konstantni rychlosti otaceni byla zméfena viskozita vzorku. Pomoci pfislusného
softwaru se vyhodnotily viskozity vzorkt. Stanoveni viskozity byly podrobeny vzorky vSech

pojiv, interiérové natérové hmoty i antikorozni natérové hmoty.

3.4.4 Stanoveni pH

Ke stanoveni pH testovanych vzorki byl pouzit piistroj WTW pH 32. Do kadinky
bylo pfipraveno pfiméfené mnozstvi testovaného vzorku a pomoci sklenéné elektrody bylo
stanoveno pH. M¢éfeni pH probéhlo u vSech vzorkii pojiva, interiérové natérové hmoty,
antikorozni natérové hmoty podle normy CSN EN ISO 787-9. Méfeni pH probéhlo 24 hodin
po pfipravé natérovych hmot. VSechny vzorky, jak pojiv tak natérovych hmot, byly pro

pfesnost zméteny tiikrat a hodnoty byly zprimérovany.

3.4.5 Stanoveni skladovatelnosti pri teploté 21 °C

Stanoveni skladovatelnosti probéhlo u vSech vzorkl pojiv, interiérové natérové hmoty
a antikorozni natérové hmoty. Zkoumané se pienesly do sklenénych ampuli, které byly po
celou dobu skladovani, a to 30 dnti, uzaviené. Cilem stanoveni skladovatelnosti pii 21 °C
bylo pozorovani zmény viskozity, kterd byla stanovovéana na pfistroji RotoVisco RT10/94,
podle postupu stanoveni viskozity (2.4.3). Vysledky této zkousky slouzi k urceni
skladovatelnosti a trvanlivosti testovanych vzorkd. Stanoveni skladovatelnosti byly

podrobeny vzorky vsech pojiv, interiérové natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty.

3.4.6 Stanoveni stability pii 60 °C

Stanoveni stability pii 60 °C bylo testovano na vSech vzorkach pojiva, interiérové
natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty. Testované vzorky byly pifevedeny do
sklenénych ampuli, které byly po celou dobu uzavieny. Dale se vzorky v ampulich vloZzily do
pfedehiaté laboratorni susarny s teplotou 60 °C. Pfi této teploté¢ byly vzorky v suSarné
ponechény po dobu 30 dnid. Po uplynuti doby bylo jednotlivé na vzorcich zkouméno, zda a
poptipadé jaky vliv, méa vystaveni této teplot€¢ po dobu 30 dnl na testované vzorky. U
testovanych vzorkd bylo po tomto cyklu sledovano, jaky mél cyklus vliv na homogenitu
vzorku, zda dochdzi ke zménam lesku a tvrdosti zhotovenych natérti a zda dochéazi ke zméné

MFT téchto vzorka.

3.4.7 Stanoveni antimikrobialni odolnosti
Pfi stanovovani antimikrobidlnich vlastnosti se testované vzorky nanesly $tétcem na
dekontaminovany filtraéni papir, ktery byl nejprve vystaven UV zéfeni, a to v celkovém

mnozstvi Ctyf natérl, nanesenych po 3 hodinéch, kdy jednotlivé vrstvy byly nandSeny na sebe
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kolmymi tahy §tétcem. Takto pfipravené vzorky se v laboratofi mikrobiologie vlozily do
agaru (pudy) a naoCkovaly se bakteriemi Staphylococcus aureus (CCM 4223), Escherichia
coli (CCM 4517) a plisni Penicillium chryseogenum (CCM 8034). Vzorky naockované
bakteriemi se nechaly po dobu 24 hodin vyrtst pii teplot¢ 50 °C v biologickém termostatu,
poté se provedly otisky téchto vzorkli do nového agaru a ty se opét nechaly po dobu 24 hodin
ptfi 50 °C v biologickém termostatu riist. Poté se hodnotila u¢innost pouzitého biocidu v
testovanych vzorcich oproti vzorkiim, které byly testovany bez pouziti biocidu. U vzorki s
plisni se naockované vzorky nechaly rist pfi laboratorni teplot¢ po dobu 1 tydne, poté se
taktéz hodnotila uc¢innost a vliv biocidu. Testovani bylo provadéno na vSech pojivech bez
biocidu a na vzorkach interiérové natérové hmoty, u které bylo upravovano davkovani

biocidu v riiznych pomérech.

3.4.8 Priprava zkuSebnich natéru pojiv na skla

Ocisténd skla o velikosti 200 x 100 x 3 mm byla pfed aplikaci odmasténa
chloroformem. Poté byly zkuSebni natéry naneseny pomoci krabicového nanaseciho pravitka
s velikosti $térbiny 150 pum. Po natahu byly vzorky ponechany pfii laboratorni teploté k

proschnuti. Po 24 hodinach bylo zahajeno méfeni tvrdosti, lesku a byl proveden MEK test.
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3.5 Studium vlastnosti natérovych hmot na zakladé davkovani odpénovaci

3.5.1 Postup pripravy vzorkii pro testovani odpénovacu

Natérové hmoty byly dodany firmou Austis a.s. Z hlediska obchodniho a vyrobniho
tajemstvi v této praci nebudou uvedeny formulace pouzitych natérovych hmot. Pouzité
natérové hmoty byly dodany jiz namichané, bez obsahu odpénovace. Natérové hmoty, u
kterych bylo testovano davkovani odpénovacli jsou interiérova natérova hmota, matna
akrylatova natérova hmota a hedvabné¢ matna akrylatova natérova hmota. U interiérové a
matné akrylatové natérové hmoty byly odpénovace testovany v koncentracich 0,20%, 0,34% a
0,45% z navazky natérové hmoty, ktera cinila 200 g. U hedvabné matné akrylatové natérové
hmoty bylo davkovani v koncentracich 0,20%, 0,40% a 0,50 % z mnozstvi navazené¢ho
vzorku natérové hmoty. Samotnd ptiprava vzorku probihala tak, ze do michaci nadrze bylo
navazeno 200 g natérové hmoty. Natérova hmota se dale umistila na michadlo a nechala se
michat po dobu 5 minut pfi rychlosti 2000 ot./min. Po uplynuti doby michéani se do natérové
hmoty na analytické vaze nadévkoval odpénovac v pfislusné koncentraci a vzorek se opct

vlozil na michadlo a proces michéani se opakoval jako pted ptidavkem odpénovace.

3.5.2 Priprava vzorki na sklenéné panely
Ptipravené vzorky natérové hmoty s nadavkovanym odpenovacem dle pftislusné
koncentrace byly naneseny na sklenéné panely o velikosti 200 x 100 x 3 mm. Pouzité bylo

nandSeci krabicové pravitko s velikosti Stérbiny 150 um.

3.5.3 Priprava vzorkii na PVC folii
Pomoci hrubSiho pénového valeCku byly jednotlivé vzorky nétérovych hmot s
nadavkovanym odpénovacem dle ptislusné koncentrace naneseny na PVC f6lii. Samotné

natfeni folie probihalo dlouhymi plynulymi tahy v jednom sméru.

3.5.4 Stanoveni hustoty a procenta vzduchu

Stanoveni bylo provadéno pomoci 50 ml pyknometru, dle normy CSN EN ISO 2811-1
(673012). Do michaci nadoby bylo navézeno 200 g natérové hmoty. Nésledné se vzorek
natérové hmoty vlozil do michadla a pod dobu 5 minut pfi rychlosti 2000 ot./min byl vzorek
michidn. Poté se k promichanému vzorku natérové hmoty pfidalo ptislusné mnoZzstvi
odpénovace, podle zadaného procentudlniho poméru, vzorek se vlozil opét do michadla a
proces michani se opakoval, jako pfed pfidavkem odpénovace. Takto pfipraveny vzorek
natérové hmoty byl pfeveden do piedem zvaZzeného 50 ml pyknometru, ktery se poté zvazil i

plny. Stanoveni hustoty a procenta vzduchu v natérové hmot¢ probihalo okamzité po ptipraveé
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vzorku a poté jesté¢ 24 hod po ptipravé. Hodnoty hustoty a procenta vzduchu byly vypocteny

podle nésledujicich rovnic:

Mpiny — Mprazdny
= 6
p 100 (6)
%deuC . pstndp - p:zorek (7)
vzore

3.5.5 Stanoveni zdanlivé viskozity podle Brookfielda

U pfipraveného vzorku natérové hmoty s obsahem odpénovace podle procentudlniho
zadani byla méfena zdanliva viskozita podle Brookfielda na viskozimetru HAAKE viscotester
7L/R Plus podle normy CSN ISO 2555. Pouzito bylo vieténko velikosti L3 pii rychlosti
otacek 10 RPM. Méfeni bylo provadéno okamzit¢ po ptipravé vzorku, dale 24 hod po

ptipravé vzorku a tyden po ptipravé vzorku.

3.5.6 Stanoveni stability natérové hmoty po 24 hodinach

Stanoveni stability pfipraveného vzorku probihalo 24 hodin po ptipraveé vzorku, ktery
byl skladovan v uzaviené nadobé. Stanovenim stability je zde rozuméno, zda vzorek zustal
homogenni, zda se ve vzorku nevytvofily olejové skvrny, ¢i sraZeniny a zda vzorek svym
vzhledem nepfipomind mramorovy vzhled, a to v kapalném stavu vzorku. Stanoveni

probihalo v méftitku viditelnosti pouhym okem.

3.5.7 Stanoveni defektii od pény pomoci valecku na PVC folii

Ke stanoveni defektii od pény na zaschlém filmu naneseného na PVC {6lii byl pouzit
hrubsi pénovy valecek. Pripraveny vzorek natérové hmoty byl pomoci pénové valecku
nanesen na PVC f6lii jemnymi a dlouhymi tahy ve stejném sméru. Poté se nechal pfipraveny
natér dukladné proschnout. Po proschnuti vzniklého filmu byl hodnocen rozsah a Cetnost
defektd od vzniklé pény. Hodnoceni defektii probihalo pomoci stupnice 1 - 10, kdy ¢islo 10

oznacovalo natér bez defektli od pény a ¢islo 1 ¢etné defekty od pény.
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3.5.8 Stanoveni vzhledu filmu

Ptipraveny vzorek natérové hmoty byl krabicovym nanasecim pravitkem se §térbinou
150 um natazen na sklenény panel. Poté se nechal vznikly film dikladné proschnout. Po
proschnuti vzniklého filmu byl hodnocen celkovy vzhled tohoto filmu. Pfedmétem stanoveni
vzhledu bylo, zda na filmu nevznikly rybi oka nebo zda film svym vzhledem nepfipomina
pomerancovou kiiru. Dale byly hodnoceny defekty od pény, a to jejich Cetnost a rozsah v

celém natéru. Stanoveni probéhlo podle tabulky ¢. 4.

Tabulka 3: Tabulka pro hodnoceni defektii od pény

Rozsah defektu Hodnoceni
zadné n
nékolik f
cetnéjsi S
mnoho m

3.5.9 Stanoveni pénivosti natérové hmoty

Stanoveni pénivosti natérové hmoty bylo stanoveno pomoci odmérného valce a
michadla. Do odmérného vélce se pfevedlo 100 ml pfipraveného vzorku natérové hmoty a
vlozil se na michadlo pfi maximalnich otackach po dobu 10 minut. Po uplynuti doby michani
se podle stupnice na odmérném vaélci stanovovalo procento vzduchu, kdy 1% pénivosti
odpovidalo 1 ml na stupnici nad pivodnich 100 ml vzorku, kam dosahovala vznikla péna.
Stanoveni probihalo ihned po vyjmuti z michadla, 15 minut po vyjmuti a 2 hodiny po

vyjmuti, pficemz mezi uplynutim téchto intervall se vzorky uchovavaly v uzavieném valci.

3.5.10 Stanoveni pénivosti na skle pri aplikaci a po zaschnuti

Stanoveni pénivosti na skle pfi aplikaci bylo provadéno pomoci hrubsiho pénového
valecku a bylo uskutecnéno tyden po pfipravé vzorku. Na sklenény panel bylo naneseno
pifimefené mnozstvi ptipraveného vzorku natérové hmoty a pénovym valeckem byl vzorek
sviZznym pohybem rozetfen. Pfedmétem sledovani bylo mnoZstvi vzniklé pény a rychlost
rozruseni vzniklé pény. Takto naneseny vzorek natérové hmoty na sklenény panel se nechal
proschnout a po proschnuti vzniklého natéru byly hodnoceny defekty na zaschlém filmu,

které vznikly jiz zminovanou aplikaci.
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Tabulka 4: Hodnoceni pénivosti na skle pfi aplikaci valeCkem

Péni velmi nepatrné

Ihned praska

Péni nepatrné

Praska po chvili

Péni lehce

Praska po delsi chvili

Péni stfedné

Nepraska

Péni hodné

Tabulka 5: Hodnoceni pénivosti na skle pfi aplikaci valeckem po zaschnuti

Zadna struktura po valetku n
Velmi jemna struktura po valecku f
Jemna struktura po valecku S
Stiedni struktura po valecku m

Velmi znatelna struktura po valecku
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3.6 Priprava modelovych natérovych hmot

3.6.1 Formulace natérovych hmot

Formulace natérovych hmot byla poskytnuta firmou Austis a.s., jakozto zkuSebni
formulca pro tuto praci. Celkem bylo pfipraveno 44 vzorkd néatérovych hmot. U natérovych
hmot bylo pouzito celkem 6 pojiv, u interiérové barvy prumyslovy Axilat 2802 NA, dale
samositujici akrylatovy latex s obsahem na nocastic ZnO, MgO a latex bez obsahu
nanocastic. Kazdy vzorek interiérové barvy byl piipraven v dané koncentraci vzdy s kazdym z
téchto pojiv. U antikorozni barvy byly pouzity také samosit'ujici latex s obsahem nanoc¢astic
Zn0, MgO a bez obsahu nanocastic a smés pojiv primyslovych, a to Maincote HG 56 a
Acrilem IC 20. V nasledujicich tabulkach jsou uvedena mnozstvi surovin, pro formulaci na

celkovou vahu pfipravené natérové hmoty 150 g.
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3.6.1.1 Formulace interiérové ndtérové hmoty

Tabulka 6: Formulace interiérové natérové hmoty

Surovina Funkce Naviazka
Voda Rozpoustédlo 44,85 ¢
Lovosa TS 20 Zéhustka 1,35¢
Parmetol A 26 Biocidni aditivum 0,39
BYK 1615 Odpénovaci aditivum 0,399
Dispex AA 4135 Dispergacni aditivum 0,459
10% roztok hexametafosfatu

<odného Zmékcovadlo 1,59
Pretiox AV 01 Pigment 4,2 ¢
Kaolin KKA Plnivo 60
Omyacarb 2 Plnivo 5259
Omyacarb 5 Plnivo 15¢
Omyacarb 15 PInivo 9¢
Pasta - dale do domichaci nadrZze

Pasta - 13554 ¢
Oplachovéa voda — 456 ¢
Axilat 2802 NA Pojivo 9,759
BYK 1615 Odpénovaci aditivum 0,159
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3.6.1.2 Formulace antikorozni ndtérové hmoty

Tabulka 7: Formulace antikorozni natérové hmoty

Surovina Funkce Navazka
Voda Rozpoustédlo 12,69
Agitan 256/1 : voda (1:1) Odpénovaci aditivum 1,29
Orotan 381 Dispergacni aditivum 1,89
Surfynol 104 BC Povrchov¢ aktivni latka 0,459
Dowanol DPM Koalescent 2,19
Dowanol DPnB Koalescent 2,259
Texanol Koalescent 1,05¢9
BYK 420 Reologické aitivum 0,459
Pretiox RGZ-W Pigment 22,5¢
Bayferrox 316 Pigment 1,539
Omyacarb 2 Plnivo 5979
Talcron CL-40 PInivo 39
Heucophos ZMP Antikorozni pigment 3,96 g
Silcal A Antikorozni pigment 7,92¢
Pasta - dale do domichaci nadrze

Pasta - 66,78 g
Maincote HG 56 Pojivo 59,79
Acrilem IC 20 Pojivo 2194
Oplachové voda - 459¢g
Cpavek 25% Stabilizator pH 0,759
SER AD FA 179 Inhibitor bleskové koroze 1,89
Parmetol A 26 Biocidni aditivum 0,159
Tego Airex 902 W : voda

1) Odvzdusnovac 0,39
Tafigel Pur 61 Zahustka 0,12 g
Dowanol DPM Koalescent 0,3g
Nuvis FX 1070 Zahustka 111¢
Dowanol DPM Koalescent 0649
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3.6.2 Postup pripravy natérovych hmot

Dispergace natérovych hmot byla provadéna na zafizeni typu Disolver. Veskeré
suroviny uvedené ve formulaci natérovych hmot byly navazeny na analytickych vahach. Do
nadoby na michadle bylo odvéazeno pfislusné mnozstvi vody. Postupné byly pii stalém
michani pfidany aditiva, rychlost otd¢ek michadla byla 20000t./min. Po vmichéni aditiv byly
pfidany plniva a pigmenty, které jest¢ pfed pfidanim byly zhomogenizovany pomoci
hmozdite v tieci misce. Po pfidani odpovidajicich mnozstvi pigmentii a plniv byla rychlost
otacek zvySena na 4000 ot./min. Pfi této rychlosti byl vzorek michan po dobu 30 minut. Po
uplynuti této doby byla vznikla pasta prenesena do domichaci nadoby, ktera byla umisténa na
michadle. Pti rychlosti 2000 ot./min byly do vzniklé pasty ptidany dalsi aditiva, dle formulace
a takto nadavkovana pasta se nechala michat pfi stejnych otdckach po dobu 10 minut. Dale
bylo pfiddno urcené mnozstvi pojiva a hmota byla ponechdna k michani po dobu 5 minut,
stdle pfi rychlosti 2000 ot./min. Nakonec byla pfiddna zdhustka, a stdle pii rychlosti

2000 ot./min byla hmota ponechana k domichani po dobu 5 minut.
3.7 Priprava vzorki pro fyzikalné-mechanické zkousky

3.7.1 Priprava formulovanych vzorki na sklenéné panely

Pted realizaci zkuSebnich natéru byly skla dikladn€ ociSténa a odmasténa
chloroformem. ZkuSebni skla méla rozmér 200 x 100 x 3. Natér byl zhotoven pomoci
krabicového pravitka s velikosti §térbiny 150 um. Poté se nechal natér pii laboratorni teploté

proschnout. Po 24 hodinédch bylo zahdjeno méteni tvrdosti, lesku a byl proveden MEK test.

3.7.2 Priprava formulovanych vzorkii na ocelové panely

Pted provedenim zkuSebnich natéru byly ocelové panely fadné ociStény a odmastény
chloroformem. Ocelové panely mély rozméry 153 x 60 x 0,5 mm. ZkuSebni natéry byly
zhotoveny pomoci krabicového nanéaseciho pravitka s velikosti Stérbiny 250 um. Po naneseni
natéru byly vzorky volné ponechany pii laboratorni teplot¢ k fadnému proschnuti. Byla

stanovena ptilnavost a provedena zkouska hloubeni, uderu a ohybu.
3.8 Priprava vzorki pro antikorozni zkousky

3.8.1 Priprava formulovanych vzorkii na ocelové panely
Pted aplikaci formulovanych natérovych hmot byly ocelové panely fadné ocistény a
odmastény chloroformem. Byly pouzity panely o rozmérech 150 x 100 x 0,9 mm. Natérova

hmota byla nanaSena pomoci krabicového nanéSeciho pravitka s velikosti §térbiny 250 pm. Po
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zaschnuti prvni vrstvy byla zmétena tloustka této vrstvy a na zakladé tohoto méteni byla
nanesena dal$i vrstva natéru. Vzorky s nanesenymi natéry byly ponechany k zasychani pfi
laboratorni teploté. Po dostate¢ném proschnuti natérového filmu byly hrany a zadni stény
oblepeny samolepici paskou a tim se zabranilo nezadoucimu korodovani zkuSebniho panelu.

Takto ptipravené panely byly pouzity pro korozni zkousku v solné komote.

3.9 Metody hodnoceni natérovych filma z hlediska fyzikalné-chemickych
vlastnosti

Je pojednavano o zkouskach, které méii veliCinu souvisejici s degradaci natérového

filmu. Vysledky téchto zkousek ndm mimo jiné poskytuji informace o pevnosti natérového

filmu, jeho pruznosti a elasticité.

3.9.1 Méreni tloustky natéru

K méfeni na kovovych panelech byl pouzit magneticky tloustkomér Byko - test 4500
podle normy ISO 2808. Pied samotnym meéfenim se provedla kalibrace na kovovém
podkladu, ktery odpovidal testovanému vzorku. Méfeni se provedlo na 5 riznych mistech a
tyto hodnoty se zprimérovaly. Méfeni tlouStky néatéru na sklenénych panelech se provadélo
pomoci tiibodového mechanického métidla, ktery méfi rozdil mezi vySkou natéru a holého
podkladu pomoci dvou opérnych bodi. Zprvu bylo nutné ocelovym nozikem odstranit malou
plochu natéru ve tvaru ¢tverce o délce strany cca S mm. Do tohoto mista se kolmo piilozila
prostfedni méfici ¢ast a dva opérné body byly pfiloZzeny na vrstvu natéru. TlouStka natéru
poté byla odectena z ruc€iC¢kového ciferniku. Tato destruktivni zkouSka byla inspirovana dle

CSN 67 3061.

3.9.2 Stanoveni lesku natérovych hmot

Stanoveni lesku bylo provadéno pomoci ptistroje BYK GARDNER - micro TRI gloss,
podle normy CSN 67 3063. Piistroj méii s vyuzitim odrazu svétla. Méfeni spo¢iva ve
stanoveni mnoZzstvi odraZzeného svétla od natérového filmu, které pod definovanym ujlem
dopadd na zkoumany vzorek. Vysledek stanoveni lesku se udava v % a je vztazen ke
standardu, kterym je ¢erné sklo s pfesn¢ definovanym indexem reflexe 1,567. Piistroj méfi

lesk ve tfech uhlech, a to 20°, 60° a 85°.
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3.9.3 Stanoveni prilnavosti natérového filmu pomoci miiizkové metody

Stanoveni bylo provedeno fezacim nozem s bfity, které od sebe byly ve vzdalenosti 1

mm podle normy CSN ISO 2409. Pomoci tohoto noZe byla na natéru vytvorena miizka, ktera

se vytvortila dvéma na sebe kolmymi fezy. Vzhled této miizky byl hodnocen dle stupnice 0 - 5

na zaklad¢ porovnani se standardy v nasledujici tabulce ¢. 9.

Tabulka 8: Klasifikace stupna pfilnavosti

stupeni 0 - fezy jsou hladké, Zadny Ctverec neni poSkozen

stupent 1 - nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi, poSkozena

plocha nesmi ptesahovat 5%

stupeni 2 - natér je nepatrn¢ poskozen podél fezu a jejich kiizeni, povrch

miizky smi byt poSkozen o vice nez 5% a méné nez 15% celkové plochy

1]

stupen 3 - natér je poSkozen v rozich fezu, podél feznych hran castecné¢,
nebo cely, na riznych mistech miizky, poskozeni je vétsi nez 15%, ale

mensi nez 35%

stupen 4 - na natéru jsou velké zmény v rozich fezli a n¢které ¢tverecky
jsou ¢aste¢né nebo zcela poskozeny, plocha miizky je poSkozena z vice

jak 15%, ale mén¢ nez 65%

stupen 5 - zmény, které jsou vEtsi nez u stupné 4
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3.9.4 Stanoveni povrchové tvrdosti natéru

Tvrdost natéru byla zkoumana na sklenéném panelu pomoci kyvadlového pfistroje dle
Persoze podle normy CSN 67 3076. Tento typ kyvadla méii dobu utlumu kyvani kyvadla z
amplitudy 12° na amplitudu 4°. Pouziva se sklenény standard, u kterého je doba utlumu 425 -
440 s. Vaha kyvadla ¢ini 500 g, délka 425 mm a ocelové kulicky maji primér 8 mm. Pocet
kmitd je zavisly na tvrdosti testovaného natéru. Vysledkem této zkousky je tvrdost natéru v %
vztazend k tvrdosti sklenéného standardu (100 %), méfené¢ho pred a po méteni testovaného

natéru. Vypocet povrchové tvrdosti natéru je zndzornén ve vzorci €. 2,

t
T = t—l 100 [%)] ®)
2

kde T je tvrdost natérového filmu [rel. %], t; je doba Gtlumu kyvadla na natérovém filmu [s] a

t; je doba utlumu kyvadla na standardu [s].

3.9.5 MEK test

MEK test je metoda testovani, ktera stanovuje chemickou odolnost natéru vuci
pusobeni methylethylketonu (MEK). Samotné testovani probihalo tak, ze gaza, ktera byla na
tyCince byla nasdknuta methylethylketonem. Takto nasycenou gazou bylo plisobeno jemnymi
tahy na natérovy film. Tahy byly provadény plynule a to tak, Ze jeden dvojtah odpovidal casu
1 vtetiny. Otirani natéru bylo provadéno po dobu 50 sekund a pokud do uplynuti této doby
doslo k uplnému obnazeni podkladu, byl zaznamenan pocet provedenych dvojtahti. Pokud
nedoslo k uplnému obnazeni podkladu, byl zaznamenan stupen stavu natéru dle tabulky €. 7.
Poté se v otirani pokracovalo a to do doby, dokud nedoslo k Gplnému obnazeni natéru. Pokud
do 300 sekund k obnaZeni nedoslo, byl test ukoncen a zaznamenan aktualni stav natérového
filmu. Zkouska byla provadéna dle normy ASTM D-4752-10. Testovani bylo provadéno u

vSech vzorki pouzitych pojiv, interiérové natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty.
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Tabulka 9: Stupné hodnoceni pro MEK test

stupen 0 uplné obnazeni podkladu
dojde ke zna¢nému a hlubokému naruseni natérového filmu, ale jiz ne az na
stupeni 1
podklad
stupen 2 zietelné poskozeni (poSkrabani) natérového filmu
stupeni 3 lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu
y povrch natéru se na otirané ploSe neposkodi, ale pouze vylesti a na otérové
stupefi 4 gaze je pouze nepatrné mnozstvi natérového filmu
stupent 5 na povrchu natéru neni patrné ani vylesténi, ani nejsou zbytky natéru na gaze

3.9.6 Stanoveni doby zasychani pomoci posuvu hrotu

Doba zasychani byla stanovena na pfistroji B. K. Drying recorder. Na sklo byl
pripraven natér, a to pravitkem se Sté€rbinou 76 um. Takto pfipravené sklo s natérem bylo
umisténo na pfistroj. Zafizeni je vybaveno jehlami s kulovitym hrotem, které se umisti tak,
aby se dotykali natéru a nasledné se zatizi 5 g zdvazim. Ddle se nastavi rezim, jak dlouho
bude jehla po nétéru tazena s moznostmi 6, 12 a 24 hodin. Po uplynuti zvolené doby tazeni
jehly se vyhodnotila zanechana ryha na zaschlém natéru, podle které byla zjisténa doba

zasychani testovaného vzorku.

3.9.7 Stanoveni odolnosti klobouckovou metodou podle RoZana

Zkouska byla provedena na natérech zhotovenych na sklenéné panely, které se pred
testovanim nechaly dostatecné proschnout. Takto pfipravené panely s natéry byly vystaveny
potravinam a kapalindm, Casto se nachazejicich v bézné domdacnosti. Gdza se napustila do
patfi¢né potraviny, ¢i roztoku, a takto nasycena se pfiloZila pfimo na zhotoveny natér. Poté se
nasycena gaza ptiklopila sklenénym klobouckem a utésnila plastelinou. Jako zkuSebni vzorky
byly vybrany z potravin vodka, kecup, Cervené vino, pivo, slune¢nicovy olej, tuzemsky rum a
kava. Na chemickou odolnost byly vybrany roztoky NaCl a NaOH, kazdy v koncentraci 10%
a 50%. V celkovém cyklu 120 hodin se kazdych 24 hodin hodnotil vzhled a odolnost natéru
pod pfisluSnym vzorkem potraviny, ¢i roztoku. Testovany byly pouze vzorky interiérové

natérové hmoty.
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3.9.8 Stanoveni odolnosti na direvénych panelech

Dievéné panely (smrkové dievo) se dokonale natfely natérovou hmotou ze vSech
stran, poté se nechaly 24 hodin proschnout pii laboratornich podminkach a déle se nechaly
dosusit pfi 50 °C v predehiaté susarné po dobu 24 hodin. Takto piipravené vzorky se
testovaly pii cyklu: 4 hodiny ponechany pfi teploté 23°C, 3 hodiny ponechany pfii teploté
50°C v ptfedehiaté susarné, 1 hodinu v destilované vodé a 16 hodin pfi teploté - 20°C. Takto
se cykly opakovaly az dokud se natér nerozrus$il. Takto testovany byly pouze vzorky

interiérové natérové hmoty.

3.9.9 Stanoveni tvrdosti pomoci Buchholzovi vrypové zkousky

Tvrdost Buchholzovou vrypovou zkouskou testovaného natéru se stanovuje podle
normy CSN ISO 2815 pomoci specifikovaného zatizeni, kterym se do natéru vytvoii vtisk.
Meii se délka vtlaceni ostii. Pistroj sestava z téchto ¢asti: 20x zvétSujici mikroskop, vtiskovy
nastroj s ostiim, tvaru kolecka se zaostfenou hranou, piidavného zavazi a dvou podstavnych
hrotti. Toto zafizeni se prilozi ve vodorovné poloze na testovany natér a zatizi se zavazim o
hmotnosti 500 g. Takto zatizeny piistroj se ponechal v kontaktu s natérem 35+5 sekund
meétenych presné stopkami. Poté se pomoci mikroskopu a délkové stupnice vyhodnotila délka
vtisku v mm. Hodnota odolnosti vtisku se stanovi pomoci vypoctu 100/L, kde L je hodnota
délky vtisku v mm, udavd se zaokrouhlend na cela ¢isla. Hodnoceni dale probiha podle
nasledujici tabulky ¢. 8. Touto metodou byly testovany vzorky vSech pojiv, interiérové

natérové hmoty a antikorozni natérové hmoty.
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Tabulka 10: Hodnoty vtisku a odolnosti viiéi vrypu pro odpovidajici tloustky natéru

Odolnost proti
Délka vtisku (mm) | vtisku Hloubka vtisku Minimalni tloust’ka

(podle Buchholze) platna pro méfeni

0,80 125 5 1

0,85 118 6 50

0,90 111 7 50

0,95 105 ; 50

1,00 100 8 50

1,05 95 5 -

1,10 o1 o -

1,15 87 T -

1,20 83 o -~

1,30 77 n —~

1,40 71 i —

1,50 67 i =

1,60 63 51 =

1,70 59 o -

3.9.10 Zkouska odolnosti proti tvorbé osmotickych puchyrki

Zkouskou se stanovuje odolnost naté€ru proti vzniku osmotickych puchyikii v prostiedi
s vysokou relativné vlhkosti vzduchu nebo kondenzaci vlhkosti. Testované vzorky byly
naneseny na hlinikové panely o rozmérech 150 x 70 x 0,5 mm. Natéry byly zhotoveny
krabicovym nanaSecim pravitkem s velikosti $t€rbiny 150 um a byly ponechany k fadnému
proschnuti pfi laboratorni teploté. Po proschnuti byl pfipraven filtracni papir, nastfihany na
stejné rozméry jak panely, ktery se nechal po dobu 30 minut nasaknout v destilované vodg.
Takto nasaknuty papir byl vlozen mezi dva panely se stejnym vzorkem nétéru. Takto
pfipravené panely s nasaknutym filtranim papirem byly pevné svazany a vlozeny do
polyethylenového pytliku, ktery se také svazal. Takto svazané vzorky byly ponechany pfi

teploté 50 °C v biologickém termostatu a v Case 1. den, 5. den a 10 od zahajeni zkousky bylo
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provedeno vyhodnoceni velikosti a rozmisténi osmotickych puchyiki. Hodnoceni probihalo

podle nésledujici stupnice na obrazku €. 3.
3.10 Stanoveni fyzikalné - mechanické odolnosti natérového filmu

3.10.1 Stanoveni odolnosti natérového filmu hloubenim

Pomoci této zkousky byla zjisténa mira taznosti natéru. Cilem zkousky je testovani
odolnosti natérového filmu pii plynulé deformaci ocelového panelu, na kterém je testovany
natér nanesen. Zkouska byla provedena na Erichsenové piistroji., jehoz principem je plynulé
vtlaCovani ocelové koule o pruméru 20 mm do ocelového panelu s testovanym natérem, az do
doby, dokud natér nejevi znamky prvniho viditelného poruseni povrchu. Vysledkem zkousky
je hloubka udavand v mm, do které ocelova koule pronikla. Zkouska byla inspirovéna dle

CSN ISO EN 1520.

3.10.2 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri deformaci iderem

Pii zkouSce byla hodnocena piilnavost natéru k podkladu pifi deformaci. Metoda
spociva ve stanoveni maximalni vysky, ze které pada zavazi vazici 1000 g, pii které jesté
nedojde k viditelnému mechanickému poruseni povrchu natéru. Panel s testovanym natérem
se upevnil mezi kovadlinu a zavazi. Zavazi bylo spusténo zprvu z nizsi vysky, po jeho dopadu
byl povrch natéru na misté¢ dopadu zkouman lupou zvétSujici dané misto 10 x. V ptipadé, ze
pfi této vySce nebyl natér poskozen, byl postup opakovan, s rozdilem vysky, odkud bylo
zavazi spuSténo. Zkouska byla provadéna z licové i rubové strany panelu. Zkouska byla

inspirovana dle CSN ISO 6272.

3.10.3 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri ohybu

Zkouska spocivala v ohybéani ocelového panelu se zkoumanym natérem pies tzv.
valcové trny. Trny jsou oznaceny Cisly 2 - 32, kterd udavaji prumér trnu v milimetrech.
Postup byl takovy, Ze ocelové panely byly ohybany pies trny fazené dle priméru od
nejvetsiho az po trn s primérem 4 mm. Pfipadné vzniklé poskozeni filmu bylo zkouméno
10 x zvétSujici lupou. Vysledkem zkouSky bylo stanoveni velikosti trnu, u kterého jesté

nedoslo k poskozeni. Zkouska je inspirovana dle CSN ISO 1519.
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3.10.4 Stanoveni celkové fyzikalné - mechanické odolnosti
Jednotlivym vysledklim zkouSek fyzikalné - mechanické odolnosti byly pfifazen
hodnoty dle tabulky ¢. , pro vyhodnoceni téchto zkousek , které jsou vypocitany podle vzorce
¢. 5,
n+rvn+vn+y,
4

kde Y1 je stupent odolnosti natéru pii ohybu na valcovém trnu, Y, stupent odolnosti natéru pii

[%] 9)

celkova fyz.—mech.odolnost =

uderu, Y3 stupen odolnosti natéru pii hloubeni a Yy stupeii pfilnavosti natéru.

Tabulka 11: Hodnoceni celkové fyzikaln¢ - mechanické odolnosti

Hodnoceni
Ohyb pies Odolnost uderu Zkouska Myrizkova
celkové fyz. -
valcovy trn [mm] [cm] hloubenim [mm] zkouska [st.] :
mech. odolnosti

4 100 10 0 100

95

6 80 8 1 90

85

80

8 60 6 2 75

70

65

60

10 40 4 3 55

50

45

40

35

12 20 2 4 30

25

20

15

10

5

16 0 0 5 0
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3.11 Stanoveni vlivu zménéného davkovani dispergacniho cinidla na
vlastnosti interiérové natérové hmoty

Pro stanoveni vlivu zménéného davkovani dispergacniho c¢inidla na vlastnosti
interiérové natérové hmoty byly pfipraveny vzorky podle formulace interiérové natéroveé
hmoty (tabulka €. 7) s tim rozdilem, ze dispergac¢ni ¢inidlo bylo davkovano v rtizném poméru
do jednotlivych vzorkil. Byly tedy pfipraveny vzorky natérové hmoty s nulovou, ¢tvrtinovou a
polovi¢ni koncentraci disperga¢niho Cinidla. Tyto vzorky byly déale posuzovany se vzorky s
optimalnim déavkovanim dispergacniho ¢inidla. U vzorki byla stanovena viskozita, piilnavost
natérového filmu miizkovou metodou, lesk natérového filmu a byla stanovena nachylnost ke
vzniku osmotickych puchyit. Vzorky natérovych hmot byly naneseny krabicovym nanasecim

pravitkem s velikosti §térbiny 150 pm na sklenéné panely o rozmérech 200 x 100 x 3 mm.

3.12 Metody hodnoceni vlastnosti natérti pomoci zrychlenych koroznich

zkousek

3.12.1 Zrychlena cyklicka korozni zkouska v atmosfére solné mlhy

Touto zkousSkou se simuluje prostiedi se zvySenym obsahem chloridi. Da se takto simulovat
naptiklad pfimotskd oblast, nebo zasolena silnice. Pti této zkousSce je vyuzivano urychlujiciho
korozniho ptisobeni NaCl, zvySené vlhkosti vzduchu az na 100% relativni vlhkosti a zvySené

teploty.

Zkouska byla provedena podle normy CSN ISO 9227. Vzorky byly umistény do solné
komory, kde na né¢ plsobila mlha 5% NaCl za teploty 35°C + 1°C. Zkouska probiha ve
dvanactihodinovych cyklech , kdy dochazi ke stfidani expozice vzorku v 5% mlze NaCl po
dobu trvani 6 hodin. Nasledné cyklus pokracuje suSenim vzorki pfi teploté 28°C po dobu 2
hodin a poté nésleduje kondenzace vlhkosti pfi teplot¢ 40°C po dobu 4 hodin. Pfi zkouSce
pro vzorky se svislym fezem prob&hlo hodnoceni fezu, prokorodovani a vzhledu natérového
filmu po 48 a 192 hodinach. Po 240 hodindch byla expozice ukonfena. Po uplynuti doby
expozice se vyhodnotily korozni projevy na natéru . Poté byl natérovy film odstranén v 10%
roztoku NaOH. Po tomto odstranéni natéru byly vyhodnoceny korozni projevy v ploSe
ocelovych panelti. Nakonec byla vypocCitdna hodnota celkové antikorozni ucinnosti

jednotlivych natérh.
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3.13 Metody hodnoceni zrychlenych koroznich zkousek

3.13.1 Metoda pro hodnoceni stupné tvorby puchyikii v ploSe a v fezu natéru
Metoda spociva ve vyhodnoceni odolnosti testovaného natérového filmu. k tvorbé
defekti. Defekty jsou zplsobeny diftizi prostfedi ke kovovému panelu. Vyhodnoceni se
uskuteé¢iiuje podle fotografickych standardi, pomoci CSN EN ISO 4628-2. K tvorb& puchyit
dochazi, dojde-li k poruSeni ochranné funkce testovaného natéru. Puchyi lze definovat jako
mistni ztratu piilnavosti ke kovovému podkladu. Po ukonceni expozice probéhlo hodnoceni
podle metody ASTM D-714-87. Povrchy testovanych natéru byly subjektivné porovnany s
fotografiemi standardd, které jsou soucasti normy ASTM D-1654-92. Hodnoceni puchyit
probihd dle jejich velikosti a jsou popsany Cisly 2, 4, 6, 8, kdy nejvétsi puchyf je oznacen
gislem 2 a nejmensi puchyi &islem 8. Cetnost puchyti se hodnoti pismeny D (density - husté),
MD (medium dense - stfedn¢ husty), M (medium - stfedni) a F (few - nizky). Ke kaydému
stupni puchytfovaténi je pfifazeno ¢islo, jenz po dosazeni do rovnice slouzi pro vypocet

celkové antikorozni u¢innosti.

Hodnoceni koroze v fezu se provedlo podle normy ASTM D 1654-92, a provadélo se
z divodu posouzeni schopnosti aktivnich slozek natéru. Podstatou metody je stanoveni
rozsahu koroze v okoli vytvoteného fezu, ktery byl na natéru zhotoven fezacim nozem az na

povrch ocelového panelu.

Po ukonceni expozice nésledovalo vyhodnoceni vzork, které se poté ponofily do 10%
roztoku NaOH, ¢imz doslo k odstranéni natéru od podkladu. Po odstranéni natérového filmu

byl ocelovy panel znovu vyhodnocen a vysledky byly zpracovany do tabulky.
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A

.

Velikost puchyia 2

Obrézek 3: Piedlohy k hodnoceni stupné puchyfovaténi povrchu natéru

K takto oznafenému stupni puchyiovaténi je pfifazeno hodnotici ¢islo uvedené v
nasledujici tabulce ¢. 13, které se dale dosazuje do rovnice pro vypocet celkové antikorozni

udinnosti.

Tabulka 12: Zptisob hodnoceni stupné tvorby puchytki

8F 90 8MD 25
6F 80 6MD 20
4F 70 4MD 15
2F 60 2MD 10
8M 50 8D 5
6M 40 6D 0
4M 35 4D 0
2M 30 2D 0
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3.13.2 Metoda pro hodnoceni koroze v okoli zkuSebniho rezu

Cilem tohoto hodnoceni je posouzeni, jakou schopnost maji aktivni slozky natéru
branit Sifeni koroze pod natérem od mista, kde je zptisobeno jeho mechanické poskozeni. V
piipadé, kdy v okoli fezu nedochazi k zadné korozi, 1ze potom fici, ze antikorozni pigment

pusobi aktivné, a to v katodické nebo anodické oblasti koroze.

Hodnoceni koroznich projevi zkuSebnich fezii bylo provedeno dle ASTM D 1654-92.
Natéry pak byly mechanicky odstranény po 24 hodinové lazni v 10% roztoku NaOH. Po lazni
byly panely oplachnuty destilovanou vodou. Pfi vyhodnocovani se métila vzdalenost priiniku
koroze od zkuSebniho fezu. Naméfené¢ vzdalenosti v mm bylo pfifazeno hodnotici ¢islo
uvedené v tabulce €. 14, které bylo dale dosazeno do rovnice pro vypocet celkové antikorozni

uéinnosti.

Tabulka 13: Zptusob hodnoceni koroze v fezu

ASTM Hodnotici ¢islo ASTM Hodnotici ¢islo
0 100 50-7,0 40
0-05 90 7,0-10 30
05-1,0 80 10-13 20
1,0-2,0 60 13-16 10
2,0-3,0 70 > 16 5
3,0-50 50 — _

3.13.3 Metoda pro hodnoceni stupné koroze v plose podkladu

Tato metoda hodnoceni popisuje rozsah koroze v plose po odstranéni natérového filmu
z ocelového panelu. Natéry byly z ocelovych panelt odstranény po 24 hodinové 1azni v 10%
roztoku NaOH, poté byly oplachnuty destilovanou vodou. Poté  nasledovalo  subjektivni
vyhodnoceni podle obrazku ¢. 4, a to metodou podle ASTM D 6100-85. Stanovené vysledky
byly porovnany se vzorovymi piiklady, které znazornuji stupen koroze v procentech plochy.
Vyslednému procentu zkorodované plochy byla pfifazend piislusnd hodnota z tabulky €. 11.
Vysledna hodnota z tabulky ¢. 11 byla dosazena do rovnice pro vypocet celkové antikorozni

uéinnosti.
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Obrazek 4: Predlohy k hodnoceni koroznich projevii (prokorodovani natérového filmu a
koroze v ploSe panelu)

K ziskanym procentudlnim stupiitim koroze v procentech z hodnoceni prokorodovani
natérového filmu a z hodnoceni koroze v plose ocelového panelu bylo ptifazeno hodnotici
¢islo uvedené v tabulce €. 15, které bylo dale dosazeno do rovnice pro vypocet celkové

antikorozni u¢innosti.
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Tabulka 14: Zptsob hodnoceni koroze v plose natéru a plose kovového podkladu

ASTM Hodnotici ¢islo ASTM Hodnotici ¢islo
0,01 100 10 40
0,03 90 16 30
0,1 80 33 20
0,3 70 50 10
1 60 100 5
3 50 - -

3.14 Celkové hodnoceni koroznich zkousek
Vsechny metody diky kterym byly hodnoceny projevy korozniho napadeni podkladu i
samotného natéru byly shrnuty dohromady. Dale dostavame vysledek, kterym je ciselna
hodnota, oznaena jako celkova antikorozni Uc¢innost. Pro jeji vypocet byl navrzen vzorec
¢. 6,
A+B+C+D+E

celkova antikorozni Géinnost = 2 [%] (10)

kde A je piilnavost, B prokorodovani natérového filmu, C koroze v plose panelu, D koroze

zkuSebniho fezu a E je stupei pfilnavosti natérového filmu miiZzkovou metodou.
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Tabulka 15: Celkové hodnoceni antikorozni u¢innosti natérovych filma dle norem ASTM

0 <0,01
- <0,03 10
- 0,1 95
>0,0-05 0,3 90
- - 85
>05-1,0 1 80
8F - - 75
6F >1,0-20 3 70
4F - - 65
2F >2,0-30 10 60
8M - - 55
6M >3,0-5,0 - 50
4M - - 45
2M >50-7,0 16 40
8MD - - 35
6MD >7,0-10,0 - 30
4MD - - 25
2MD >10,0- 13,0 33 20
8D - - 15
6D >13,0- 16,0 - 10
4D - - 3)
2D > 16,0 > 50 0
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Tabulka 16: Vysvétleni jednotlivych stupiit korozni agresivity prosttedi a piiklady typickych
prostiedi (CSN EN ISO 12944-2)

C1 - velmi nizka

Vytapéné budovy s Cistou

atmosférou, napf. kancelare,

Skoly, obchody, hotely.

C2 - nizka

Atmosféry s nizkou urovni
znecisténi, prevazné

venkovské prostiedi.

C3 - stiedni

Meéstské a  primyslové

atmosféry S mirnym
zneisténim SO,, piimoiské

prostiedi s nizkou salinitou.

Nevytapéné¢ budovy, kde
muze dochazet ke
kondenzaci, napt. sklady,
sportovni haly.

Vyrobni prostory s vysokou
vlhkosti a malym

znecisténim ovzdus$i, napf.
vyrobny potravin, pradelny,

mlékarny, pivovary.

Primyslové  prostiedi  a | Chemické zavody, plavecké
C4 - vysoka piimotské prostiedi s mirnou | bazény, lodénice a doky na
salinitou. moiském pobfiezi.
. Budovy nebo prostiedi s
_ Primyslové  prostitedi s
C5 - | - velmi wvysoka ) prevazné trvalou kondenzaci
. vysokou vlhkosti a agresivni '
(primyslova) a s vysokym znecisténim

atmosférou.

ovzdusi.
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Tabulka 17: Urceni stupné korozni agresivity prostfedi pro natéry

Nizka 48 -
C2 Sttedni 48 -
Vysoka 120 -
Nizka 48 120
C3 Stredni 120 240
Vysoka 240 480
Nizka 120 240
C4 Stredni 240 480
Vysoka 480 720
Nizka 240 480
C5-1 Stredni 480 720
Vysoka 720 1440
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4 VYSLEDKY

4.1 Studium pojiv a natérovych hmot na zakladé jejich vlastnosti

4.1.1 Stanoveni suSiny pojiv a natérovych hmot

Tabulka 18: Stanoveni susiny pojiv a natérovych hmot

Axilat 2802 NA 50,64
Maincote HG 56 47,39
Acrilem IC 20 50,89
SAL +ZnO 40,16
SAL +MgO 38,27
SAL 0% 42,22
INH - Axilat 2802 NA 62,6
INH - SAL + ZnO 61,47
INH - SAL +MgO 61,8
INH - SAL 0% 61,64
ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 58,24
ANH - SAL +Zn0O 53,17
ANH - SAL + MgO 50,02
ANH - SAL 0% 51,06
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4.1.2 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty pojiv a natérovych hmot za

béZznych podminek a po cyklu 30 dni pri 60°C

Tabulka 19: Hodnoty minimalni filmotvorné teploty pojiv a natérovych hmot za béznych
podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

Axilat 2802 NA 10,7 7,2
Maincote HG 56 29,8 13,3
Acrilem IC 20 7,2 11,8
SAL + ZnO 7,1 7,3
SAL +MgO 1,9 1,8
SAL 0% 58 6,7

INH - Axilat 2802 NA 0,2 -0,6
INH - SAL + ZnO 0,3 -0,4
INH - SAL + MgO 0,4 -0,3
INH - SAL 0% 0,1 -0,7

ANH - Maincote HG 56 +
4.4 -0,6
Acrilem IC 20
ANH - SAL + ZnO 5,2 0
ANH - SAL + MgO 19 Vznik srazeniny po cyklu
ANH - SAL 0% 3,6 -1
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4.1.3 Stanoveni viskozity vzorkii pojiv a natérovych hmot za béznych podminek a

po cyklu 30 dni pri 60°C

Tabulka 20: Stanoveni viskozity vzorkt pojiv a natérovych hmot za béznych podminek a po
cyklu 30 dni pti 60°C

Axilat 2802 NA 0,137952 0,137982
Maincote HG 56 0,110160 0,11026
Acrilem IC 20 0,112158 0,112173
SAL +Zn0O 0,013988 0,013997
SAL + MgO 0,020929 0,020936
SAL 0% 0,014381 0,014389

INH - Axilat 2802 NA 0,016252 0,016267
INH - SAL + ZnO 0,021195 0,021216
INH - SAL + MgO 0,01499 0,01511
INH - SAL 0% 0,017722 0,017746
ANH - Maincote HG 56 +

Actilem 1C 20 0,776381 0,776399
ANH - SAL + ZnO 0,846476 0,846491
ANH - SAL + MgO 0,801619 0,801628
ANH - SAL 0% 0,723714 0,723726
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4.1.4 Stanoveni pH vzorki pojiv a natérovych hmot

Tabulka 21: Stanoveni pH testovanych vzorkt pojiv a natérovych hmot

Axilat 2802 NA 7,9
Maincote HG 56 7,6
Acrilem IC 20 8,3
SAL +ZnO 8,38
SAL + MgO 8,44
SAL 0% 8,34
INH - Axilat 2802 NA 7,32
INH - SAL + ZnO 7,65
INH - SAL + MgO 7,53
INH - SAL 0% 7,96
ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 7,36
ANH - SAL + ZnO 7,48
ANH - SAL + MgO 7,59
ANH - SAL 0% 7,41
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4.1.5 Stanoveni antimikrobialni odolnosti pojiv a natérovych hmot piii zménéné

koncentraci biocidu ve vzorkach natérovych hmot

Tabulka 22: Stanoveni antimikrobialni odolnosti pojiv a natérovych hmot pii zménéné
koncentraci biocidu ve vzorkach natérovych hmot

Axilat 2802 NA 35 20 10
Maincote HG 56 30 20 5
Acrilem IC 20 30 15 10
SAL + ZnO 45 30 15
SAL + MgO 80 70 50
SAL 0% 0 0 0
| Vaorkyinerérovénétroé hmoty - optimélnf koncentrace locldy |
INH - Axilat 2802 NA 55 50 0
INH - SAL + ZnO 40 25 0
INH - SAL + MgO 70 70 0
INH - SAL 0% 65 40 0
| Voorlyiterirovéndtirovéhmoty- U2koncentracebiosid |
INH - Axilat 2802 NA 50 45 0
INH - SAL + ZnO 35 15 0
INH - SAL + MgO 60 30 0
INH - SAL 0% 30 30 0
| Verlyinteriérovénitirové hmoty - Okoneentraceplocidu |
INH - Axilat 2802 NA 40 30 0
INH - SAL + ZnO 20 10 0
INH - SAL + MgO 45 20 0
INH - SAL 0% 15 20 0
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4.2 Studium vlastnosti natérovych hmot na zakladé davkovani odpénovaci

4.2.1 Stanoveni hustoty a procenta vzduchu

Tabulka 23: Stanoveni hustoty a procenta vzduchu - obchodni interiérova natérova hmota

Bez odpénovace 1,4200 1,4238 15,49 14,46
VP 5617 ENT 1,5780 1,5648 3,93 4,57
VP 5614 ENT 1,6153 1,6219 1,53 1,12
BYK 037 1,6285 1,6312 0,7 0,54
Additol XW 376 1,6249 1,6279 0,93 0,74
Agitan 232 1,6414 1,6423 0 0
VP 5617 ENT 1,6245 1,6108 0,95 1,81
VP 5614 ENT 1,6166 1,6197 1,45 1,25
BYK 037 1,6222 1,6237 1,1 1
Additol XW 376 1,6261 1,6294 0,86 0,65
Agitan 232 1,6390 1,6379 0,06 0,13
Densipol

WO 2901 1,6283 1,6394 0,1 0,04
VP 5617 ENT 1,6229 1,6296 1,05 0,64
VP 5614 ENT 1,6147 1,6209 1,57 1,18
BYK 037 1,6271 1,6306 0,79 0,58
Additol XW 376 1,6231 1,6275 1,04 0,77
Agitan 232 1,6370 1,6367 0,18 0,2
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Tabulka 24: Stanoveni hustoty a procenta vzduchu - obchodni matna akrylatova natérova
hmota

Bez odpénovace 1,3749 1,3760 0,37 0,29
VP 5614 ENT 1,3770 1,3782 0,21 0,13
VP 5619 ENT 1,3780 1,3767 0,15 0,24
VP 5616 ENT 1,3793 1,3800 0,05 0
Additol XW 375 1,3874 1,3887 0 0
Additol XW 376 1,3854 1,3866 0 0
Agitan 295 1,3933 1,3942 0 0
Agitan 281 1,3932 1,3968 0 0
VP 5614 ENT 1,3789 1,3800 0,08 0
VP 5619 ENT 1,3757 1,3753 0,31 0,34
VP 5616 ENT 1,3800 1,3800 0 0
Dapro DF 7015 1,3929 1,3946 0 0
Additol XW 375 1,3841 1,3870 0,30 0
Additol XW 376 1,3891 1,3909 0 0
Agitan 295 1,3918 1,3945 0 0
Agitan 281 1,3932 1,3967 0 0
VP 5614 ENT 1,3805 1,3800 0 0
VP 5619 ENT 1,3789 1,3773 0,08 0,20
VP 5616 ENT 1,3732 1,3748 0,5 0,38
Additol XW 375 1,3871 1,887 0 0
Additol XW 376 1,3879 1,3904 0 0
Agitan 295 1,3842 1,3964 0 0
Agitan 281 1,3925 1,3954 0 0
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Tabulka 25: Stanoveni hustoty a procenta vzduchu - obchodni hedvabné matna akrylatova
natérova hmota

Bez odpénovace 1,3412 1,3421 1,4 1,33
VP 5615 ENT 1,3433 1,3437 1,24 1,21
VP 5616 ENT 1,2898 1,2901 5,44 5,42
BYK 022 1,2279 1,2302 10,76 10,55
BYK 024 1,3284 1,3299 2,38 2,26
VP 5615 ENT 1,3521 1,3522 0,58 0,58
VP 5616 ENT 1,3107 1,3125 3,76 3,62
Agitan 256 1,3196 1,3177 3,06 3,21
BYK 022 1,2789 1,2816 6,39 6,12
BYK 024 1,3500 1,3520 0,74 0,59
VP 5615 ENT 1,3723 1,3734 0 0

VP 5616 ENT 1,3251 1,3275 2,63 2,45
BYK 022 1,3068 1,3100 4,07 3,82
BYK 024 1,4064 1,4098 0 0
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4.2.2 Stanoveni zdanlivé viskozity podle Brookfielda

Tabulka 26: Stanoveni zdanlivé viskozity - obchodni interiérova natérova hmota

Bez odpénovace 9920 8940 7990
VP 5617 ENT 7940 7420 6180
VP 5614 ENT 7920 8550 9500
BYK 037 7840 7590 6970
Additol XW 376 5530 6450 7390
Agitan 232 6290 7010 8920
VP 5617 ENT 8420 7790 8760
VP 5614 ENT 7720 5400 9440
BYK 037 6870 6200 7840
Additol XW 376 5280 5200 7010
Agitan 232 5920 6730 7630
Densipol WO 2901 7410 8480 9260
VP 5617 ENT 6970 8020 8770
VP 5614 ENT 7390 8370 9040
BYK 037 6550 6090 7440
Additol XW 376 5420 6160 6780
Agitan 232 5480 6760 8560
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Tabulka 27: Stanoveni zdanlivé viskozity - obchodni matna akrylatova natérova hmota

Bez odpénovace 6970 7030 6230
VP 5614 ENT 6800 7100 6140
VP 5619 ENT 7250 7490 8300
VP 5616 ENT 7490 7550 8770
Additol XW 375 6810 6970 7840
Additol XW 376 6420 6570 7440
Agitan 295 6470 7290 8260
Agitan 281 6660 6950 7810
VP 5614 ENT 6230 6530 6030
VP 5619 ENT 7190 7460 8380
VP 5616 ENT 7130 7380 8580
Dapro DF 7015 6570 6280 7940
Additol XW 375 6570 7050 7730
Additol XW 376 6340 6520 7370
Agitan 295 6810 7040 8180
Agitan 281 6750 7090 7780
VP 5614 ENT 6750 6750 6110
VP 5619 ENT 7140 7450 8360
VP 5616 ENT 7170 7060 8020
Additol XW 375 6780 6950 7670
Additol XW 376 6320 6490 7120
Agitan 295 6830 7110 8040
Agitan 281 6870 7210 7900
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Tabulka 28: Stanoveni zdanlivé viskozity - obchodni hedvabné matna akrylatova natérova
hmota

Bez odpénovace 4580 4640 4480
VP 5615 ENT 4400 4560 4570
VP 5616 ENT 1810 1980 2160
BYK 022 1790 2230 1850
BYK 024 1780 1950 1910
VP 5615 ENT 2980 4640 4580
VP 5616 ENT 1920 1960 1970
Agitan 256 1580 1730 2250
BYK 022 1990 2340 1840
BYK 024 1580 1870 1370
VP 5615 ENT 4230 4770 4850
VP 5616 ENT 1880 1900 2180
BYK 022 1920 2400 2240
BYK 024 1960 2230 2150
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4.2.3 Stanoveni stability natérové hmoty po 24 hodinach

Tabulka 29: Stanoveni stability po 24 hodinach - obchodni interiérova natérova hmota

Bez odpénovace ANO NE NE NE
VP 5617 ENT ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
BYK 037 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 232 ANO NE NE NE
VP 5617 ENT ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
BYK 037 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 232 ANO NE NE NE
Densipol

WO 2901 ANO NE NE NE
VP 5617 ENT ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
BYK 037 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 232 ANO NE NE NE
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Tabulka 30: Stanoveni stability po 24 hodinach - obchodni matna akrylatova natérova hmota

Bez odpénovace ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
VP 5619 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
Additol XW 375 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 295 ANO NE NE NE
Agitan 281 ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
VP 5619 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
Dapro DF 7015 ANO NE NE NE
Additol XW 375 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 295 ANO NE NE NE
Agitan 281 ANO NE NE NE
VP 5614 ENT ANO NE NE NE
VP 5619 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
Additol XW 375 ANO NE NE NE
Additol XW 376 ANO NE NE NE
Agitan 295 ANO NE NE NE
Agitan 281 ANO NE NE NE
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Tabulka 31: Stanoveni stability po 24 hodinach - obchodni hedvabné matnd akrylatova
natérova hmota

Bez odpénovace ANO NE NE NE
VP 5615 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
BYK 022 ANO NE NE NE
BYK 024 ANO NE NE NE
VP 5615 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
Agitan 256 ANO NE NE NE
BYK 022 ANO NE NE NE
BYK 024 ANO NE NE NE
VP 5615 ENT ANO NE NE NE
VP 5616 ENT ANO NE NE NE
BYK 022 ANO NE NE NE
BYK 024 ANO NE NE NE
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4.2.4 Stanoveni defektii od pény piii nanaseni pomoci valecku na PVC f6lii

Tabulka 32: Stanoveni defektti na PVC {6lii - obchodni interiérova natérova hmota

Bez odpénovace

VP 5617 ENT
VP 5614 ENT
BYK 037
Additol XW 376
Agitan 232

g W b~ B W

VP 5617 ENT

VP 5614 ENT
BYK 037

Additol XW 376
Agitan 232
Densipol WO 2901

B~ B~ W O o O

VP 5617 ENT
VP 5614 ENT
BYK 037
Additol XW 376
Agitan 232

A W W o &
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Tabulka 33: Stanoveni defektii na PVC f6lii - obchodni matna akrylatova natérova hmota

Bez odpénovace

VP 5614 ENT
VP 5619 ENT
VP 5616 ENT
Additol XW 375
Additol XW 376
Agitan 295
Agitan 281

| O o1 O N B N -

VP 5614 ENT
VP 5619 ENT
VP 5616 ENT
Dapro DF 7015
Additol XW 375
Additol XW 376
Agitan 295
Agitan 281

| O U1l O O N O N

VP 5614 ENT
VP 5619 ENT
VP 5616 ENT
Additol XW 375
Additol XW 376
Agitan 295
Agitan 281

| O O N N O] W
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Tabulka 34: Stanoveni defektti na PVC f6lii - obchodni hedvabné matna akrylatova natérova
hmota

Bez odpénovace

VP 5615 ENT
VP 5616 ENT
BYK 022
BYK 024

o O B W DN

VP 5615 ENT
VP 5616 ENT
Agitan 256
BYK 022
BYK 024

g o O &~ W

VP 5615 ENT
VP 5616 ENT
BYK 022
BYK 024

o O M O1
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4.2.5 Stanovenivzhledu filmu na sklenéném panelu

Tabulka 35: Stanoveni vzhledu filmu na sklenéném panelu - obchodni interiérova natérova
hmota

Bez odpénovace ANO NE m
VP 5617 ENT NE NE m
VP 5614 ENT NE NE m-s
BYK 037 NE NE S
Additol XW 376 NE NE S
Agitan 232 NE NE S
VP 5617 ENT NE NE s
VP 5614 ENT NE NE m-s
BYK 037 NE NE s
Additol XW 376 NE NE S
Agitan 232 NE NE f
Densipol WO 2901 NE NE m-s
VP 5617 ENT NE NE s
VP 5614 ENT NE NE s
BYK 037 NE NE f-s
Additol XW 376 NE NE S
Agitan 232 NE NE f
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Tabulka 36: Stanoveni vzhledu filmu na sklenéném panelu - obchodni matna akrylatova
natérova hmota

Bez odpénovace NE NE m
VP 5614 ENT NE NE m-s
VP 5619 ENT NE NE m-s
VP 5616 ENT NE NE m-s
Additol XW 375 NE NE S
Additol XW 376 NE NE S
Agitan 295 NE NE s-f
Agitan 281 NE NE f
VP 5614 ENT NE NE S
VP 5619 ENT NE NE S
VP 5616 ENT NE NE S
Dapro DF 7015 NE NE f-n
Additol XW 375 NE NE S
Additol XW 376 NE NE s-f
Agitan 295 NE NE f-n
Agitan 281 NE NE f-n
VP 5614 ENT NE NE m-s
VP 5619 ENT NE NE s-f
VP 5616 ENT NE NE S
Additol XW 375 NE NE s-f
Additol XW 376 NE NE f
Agitan 295 NE NE n-f
Agitan 281 NE NE n-f
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Tabulka 37: Stanoveni vzhledu filmu na sklenéném panelu - obchodni hedvabné matna
akrylatova natérova hmota

Bez odpénovace NE NE n-f
VP 5615 ENT NE NE n-f
VP 5616 ENT NE ANO n-f
BYK 022 NE NE n
BYK 024 NE NE n
VP 5615 ENT NE NE n
VP 5616 ENT NE ANO n-f
Agitan 256 NE NE n
BYK 022 NE NE n
BYK 024 NE NE n
VP 5615 ENT NE NE n
VP 5616 ENT ANO NE n
BYK 022 NE NE n
BYK 024 NE NE n
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4.2.6 Stanoveni pénivosti natérové hmoty v odmérném valci

Tabulka 38: Stanoveni pénivosti v odmérném valci - obchodni interiérova natérova hmota

Bez odpénovace 5 0 0
VP 5617 ENT 0 0 0
VP 5614 ENT 0 0 0
BYK 037 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 232 0 0 0
VP 5617 ENT 0 0 0
VP 5614 ENT 5 0 0
BYK 037 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 232 0 0 0
Densipol WO 2901 0 0 0
VP 5617 ENT 0 0 0
VP 5614 ENT 0 0 0
BYK 037 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 232 0 0 0
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Tabulka 39: Stanoveni pénivosti v odmémém valci - obchodni matna akrylatova natérova
hmota

Bez odpénovace 10 10 10
VP 5614 ENT 0 0 0
VP 5619 ENT 5 5 0
VP 5616 ENT 5 0 0
Additol XW 375 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 295 0 0 0
Agitan 281 0 0 0
VP 5614 ENT 0 0 0
VP 5619 ENT 0 0 0
VP 5616 ENT 0 0 0
Dapro DF 7015 0 0 0
Additol XW 375 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 295 0 0 0
Agitan 281 0 0 0
VP 5614 ENT 0 0 0
VP 5619 ENT 0 0 0
VP 5616 ENT 0 0 0
Additol XW 375 0 0 0
Additol XW 376 0 0 0
Agitan 295 0 0 0
Agitan 281 0 0 0
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Tabulka 40: Stanoveni pénivosti v odmérném valci - obchodni hedvabné matna akrylatova
natérova hmota

Bez odpénovace 0% 0% 0%
VP 5615 ENT 0% 0% 0%
VP 5616 ENT 0% 0% 0%
BYK 022 0% 0% 0%
BYK 024 0% 0% 0%
VP 5615 ENT 0% 0% 0%
VP 5616 ENT 0% 0% 0%
Agitan 256 0% 0% 0%
BYK 022 0% 0% 0%
BYK 024 0% 0% 0%
VP 5615 ENT 0% 0% 0%
VP 5616 ENT 0% 0% 0%
BYK 022 0% 0% 0%
BYK 024 0% 0% 0%
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4.2.7 Stanoveni pénivosti pii aplikaci na skle a po zaschnuti

Tabulka 41: Stanoveni pénivosti pii aplikaci a po zaschnuti - obchodni interiérova natérova
hmota

Bez odpénovace Péni hodné, nepraska m
VP 5617 ENT Péni stiedné - hodné, nepraska m
VP 5614 ENT Péni stfedné, nepraska S
BYK 037 Péni stfedné, nepraska m-s
Additol XW 376 Péni stiedné, ihned praska S
Agitan 232 Péni stiedné, ihned praska S
VP 5617 ENT Péni stiedné, nepraska S
VP 5614 ENT Péni stiedné, nepraska S
BYK 037 Péni malo, praska pomalu m-s
Additol XW 376 Péni malo, ihned praska S
Agitan 232 Péni malo, ihned praska s-f
Densipol WO 2901 Péni stfedné, praska pomalu m-s
VP 5617 ENT Péni malo - stfedné, nepraska S
VP 5614 ENT Péni malo, nepraska S
BYK 037 Péni malo nepraska m-s
Additol XW 376 Péni stfedné, ihned praska S
Agitan 232 Péni malo, praska pomalu s-f
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Tabulka 42: Stanoveni pénivosti pii aplikaci a po zaschnuti - obchodni matna akrylatova
natérova hmota

Bez odpénovace Péni hodné, ihned praska m
VP 5614 ENT Péni stfedné - hodné, nepraska m-s
VP 5619 ENT Péni stfedné, ihned praska m-s
VP 5616 ENT Péni hodné, ihned praska S
Additol XW 375 Péni hodné, praska pomalu S
Additol XW 376 Péni hodné, ihned praska s-f
Agitan 295 Péni stiedné - hodné¢, praska -
pomalu
Agitan 281 Péni stiedné, praska pomalu s-f

Péni stfedn¢ - hodné, praska

VP 5614 ENT S
pomalu
VP 5619 ENT Péni stiedné, ihned praska S
VP 5616 ENT Péni stfedné, ihned praska s-f
Dapro DF 7015 Péni stfedné, praska pomalu s-f
Additol XW 375 Péni hodné, praska pomalu s-f
Additol XW 376 Péni stiedné - hodné¢, praska q
pomalu
Agitan 295 Péni stfedné - hodné, nepraska s-f
Agitan 281 Péni stfedné - hodné, nepraska s-f
VP 5614 ENT Péni stiedné, ihned praska S
VP 5619 ENT Péni stiedné, praska pomalu S
VP 5616 ENT Péni stiedné, ihned praska S
Additol XW 375 Péni malo, nepraska S
Additol XW 376 Péni stfedné, ihned praska s-f
Agitan 295 Péni stfedné, nepraska s-f
Agitan 281 Péni stfedné, praska pomalu s-f
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Tabulka 43: Stanoveni pénivosti pii aplikaci a po zaschnuti - obchodni hedvabné matna
akrylatova natérova hmota

Bez odpénovace Péni hodné, ihned praska n
VP 5615 ENT Péni sttedné - hodné¢, praska ;
pomalu
VP 5616 ENT Péni hodné¢, ihned praska f
BYK 022 Péni stfedné, ihned praska f
BYK 024 Péni sttedné, ihned praska f
VP 5615 ENT Péni stiedné - malo, praska ;
pomalu
VP 5616 ENT Péni stfedné, ihned praska f
Agitan 256 Péni malo, ihned praska f-n
BYK 022 Péni stfedn€ - malo, ithned
praska fs
BYK 024 Péni stiedn€ - malo, ithned
praska f-s
VP 5615 ENT Péni malo, praska pomalu f
VP 5616 ENT Péni stiedné, ihned praska f
BYK 022 Péni stfedné, ihned praska f
BYK 024 Péni hodné, ihned praska f
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4.3 Vyhodnoceni vlastnosti na zakladé fyzikalné-chemickych zkousek

4.3.1 Stanoveni lesku natérovych filmu pojiv a natérovych hmot

Tabulka 44: Stanoveni lesku vzorkl pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

Axilat

172 161 114 172 160 114 163 154 108
2802 NA
Maincote

14,5 43,7 38,8 13,9 42,4 38,2 13,3 41,4 37
HG 56
Acrilem

154 152 113 155 152 112 154 151 111
IC 20
Zn0O 153 151 115 151 151 115 152 149 111
MgO 141 146 114 142 146 114 129 139 106
0% 41,3 74,3 81,1 41,4 74 81,1 46 78,4 84,1

Axilat

164 151 113 161 150 113 162 150 112
2802 NA
Maincote

38,5 70,5 54,5 37,6 70,1 55,2 39 70,6 54,5
HG 56
Acrilem

144 143 103 141 142 107 141 143 108
IC 20
ZnO 153 152 113 142 154 111 145 156 112
MgO 137 155 113 137 156 113 150 158 114
0% 140 147 102 144 151 109 145 158 112
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Tabulka 45: Stanoveni lesku vzorki interiérové natérové hmoty za béznych podminek a po
cyklu 30 dni pti 60°C

INH -
Axilat 1,2 2,9 20,7 1,2 2,8 18,4 11 2,5 21,9
2802 NA

INH -
SAL + 1,2 2,5 19 11 2,7 17,4 11 2,5 18,8
ZnO
INH -
SAL + 1,2 2,5 15 11 2,5 15,8 11 2,5 16
MgO
INH -
SAL 0%

INH -
Axilat 13 54 50 13 54 50,5 13 5,4 49,6
2802 NA

INH -
SAL + 11 2,9 13 1,1 2,8 13,2 11 2,9 13,6
ZnO
INH -
SAL + 1,2 2,8 34,4 1,2 2,9 35,9 1,2 2,9 34,9
MgO
INH -
SAL 0%
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Tabulka 46: Stanoveni lesku vzorkd antikorozni natérové hmoty za béznych podminek a po
cyklu 30 dni pti 60°C

ANH -
MHG 56

+

AIC 20

ANH -
SAL + 1 6,3 23,2 1 6 22,9 1 59 21,1
ZnO
ANH -
SAL + 1,2 7,8 32,2 11 7,3 30,6 11 7 28,5
MgO
ANH -
SAL 0%

ANH -
MHG 56

+

AIC 20

ANH -
SAL + 11 6,5 22,4 1,1 6,3 21,2 1 6 20,4
ZnO
ANH -
SAL 0%
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4.3.2 Stanoveni prilnavosti natérovych filmi pojiv a natérovych hmot pomoci

miiZkové metody a stanoveni tloustky natérovych filmi

Tabulka 47: Stanoveni pfilnavosti natérovych filmi pojiv a natérovych hmot pomoci
miizkové metody a tloustka natérovych filmt

Axilat 2802 NA 0 0,30
Maincote HG 56 0 0,45
Acrilem IC 20 1 0,32
ZnO 0 0,40
MgO 0 0,35
0% 0 0,35
INH - Axilat 2802 NA 2 0,40
INH - SAL + ZnO 2 0,50
INH - SAL + MgO 3 0,50
INH - SAL 0% 3 0,45
ANH - Maincote HG 56 +

Acrilem IC 20 0 0:40
ANH - SAL + ZnO 0 0,30
ANH - SAL + MgO 1 0,30
ANH - SAL 0% 1 0,40
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4.3.3 Stanoveni relativni povrchové tvrdosti pomoci kyvadla (Persoz) natérovych
filmG pojiv a natérovych hmot za béZnych podminek a po cyklu 30 dni pri

60°C

Tabulka 48: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti vzorkd pojiv za béznych podminek a po
cyklu 30 dni ofi 60°C

Axilat

6,07 10,16 16,72 16,31 16,26
2802 NA
Maincote

10,99 10,58 13,19 14,13 13,91
HG 56
Acrilem IC 20 23,34 22,86 23,23 23,78 23,561
SAL + ZnO 28 26,09 26,25 23,54 23,39
SAL + MgO 22,4 20,09 18,58 16,08 15,97
SAL 0% 28,94 25,17 26,95 22,84 21,83
Axilat

7,95 9,4 14,81 13,73 13,21
2802 NA
Maincote

16,61 15,75 20,37 21,97 22,13
HG 56
Acrilem IC 20 21,75 21,86 22,92 22,81 22,42
SAL + ZnO 24,16 23,98 24,32 23,16 22,6
SAL + MgO 18,26 18,86 20,15 20,86 19,91
SAL + 0% 20,31 20,13 20,65 19,83 18,36
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Tabulka 49: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti vzorkl interiérové natérové hmoty za
béZnych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

INH - Axilat

26,90 27,39 35,70 34,73
2802 NA
INH - SAL +

31,09 30,70 31,97 30,54
Zn0O
INH - SAL +

27,15 27,86 27,54 27,04
MgO
INH - SAL 0% 29 29,75 40,14 38,69

INH - Axilat

28,54 28,2 28 27,83
2802 NA
INH - SAL +

36,96 36,9 36,11 35,91
Zn0O
INH - SAL +

24,33 23,97 24,07 23,82
MgO
INH - SAL 0% 29,94 29,61 31,25 30,72
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Tabulka 50: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti vzorki antikorozni natérové hmoty za
béZznych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

ANH - MHG 56

15,55 20,02 27,3 32,17
+ AIC 20
ANH - SAL +

13,23 17 24,04 24,94
Zn0O
ANH - SAL +

14,39 18,89 19,84 20,05
MgO
ANH - SAL 0% 12,76 14,88 22,17 20,05

ANH - MHG 56

13,8 18,57 23,61 24,26
+ AIC 20
ANH - SAL +

12,87 13,87 17,13 18,27
ZnO
ANH - SAL 0% 13,34 13,4 17,13 18,16
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4.3.4 Stanoveni odolnosti proti otéru methylethylketonem - MEK test

Tabulka 51: MEK test vzorkt pojiv, interiérové a antikorozni natérové hmoty

Axilat

0 - 2 0 0 - 0 -
2802 NA
Maincote

0 - 1 0 0 — 0 —
HG 56
Acrilem

0 — 1 0 0 — 0 —
IC 20
SAL +

4 3 4 3 2 0 2 0
ZnO
SAL +

4 3 4 3 2 0 2 0
MgO
SAL 0% 0 — 0 — 0 — 0 —
Axilat

0 — 0 — 0 — 0 —
2802 NA
SAL +

0 - 0 - 0 - 0 -
Zn0O
SAL +

0 - 0 — 0 — 0 -
MgO
SAL +

0 - 0 — 0 — 0 -
0%
MHG 56

4 3 2 0 0 - 0 -
+ AIC 20
SAL +

4 3 4 3 3 2 3 2
ZnO
SAL +

3 2 3 2 2 1 1 0
MgO
SAL +

2 1 2 1 1 0 1 0
0%
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4.3.5 Stanoveni doby zasychani pomoci posuvu hrotu

Tabulka 52: Stanoveni doby zasychani vzorku pojiv, interiérové a antikorozni natérové hmoty
pomoci posuvu hrotu

Axilat 2802 NA 7,25
Maincote HG 56 23

Acrilem IC 20 11

SAL +ZnO <1
SAL + MgO <1
SAL 0% <1
INH - Axilat 2802 NA <1
INH - SAL + ZnO <1
INH - SAL + MgO <1
INH - SAL 0% <1
ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 15
ANH - SAL + ZnO 1,75
ANH - SAL + MgO 15
ANH - SAL 0% 15
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4.3.6 Stanoveni

odolnosti

vzorku

interiérové

klobouckové metody podle RoZana

natérové

hmoty pomoci

Tabulka 53: Stanoveni odolnosti interiérové natérové hmoty s pojivem Axilat 2802 NA,
klobouckovou metodou podle Rozana

Pusobici Doba piisobeni
kapalina 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin 120 hodin
Ztrata Ztrata Obnazeni
Vodka ) ) ) ) - -
ptilnavosti ptilnavosti podkladu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
Kecup ] ] . - -
ptilnavosti filmu podkladu
5 Ztrata Rozruseni Obnazeni
Cervené vino ) ) . - -
pfilnavosti filmu podkladu
] Ztrata ObnaZzeni
Pivo Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
Slunecnicovy Rozruseni ObnaZeni
) Zména odstinu | Zména odstinu | -
olej filmu podkladu
RozruSeni Ztrata
Rum Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | . .
filmu prilnavosti
Tvorba plisné
Kava s ObnaZzeni
Zména odstinu | Zména odstinu | + ztrata -
mlékem ) ) podkladu
prilnavosti
Ztrata Rozruseni ObnaZzeni
10% NaCl Zména odstinu | Zména odstinu | ) .
ptilnavosti filmu podkladu
10% NaOH Zmeéna odstinu | Zména odstinu | Zmena odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu
Ztrata RozruSeni Obnazeni
50% NaCl ) ) ) - -
ptilnavosti filmu podkladu
Ztrata Obnazeni
50% NaOH Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
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Tabulka 54: Stanoveni odolnosti interiérové natérové hmoty se samosit'ujicim akrylatovym
pojivem s obsahem nanocastic ZnO, klobouckovou metodou podle Rozana

Pisobici Doba piusobeni
kapalina 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin 120 hodin
Ztrata Ztrata Obnazeni
Vodka ) ) ) ) - -
ptilnavosti ptilnavosti podkladu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
Kecup ) ) . - -
prilnavosti filmu podkladu
. Ztrata Rozruseni Obnazeni
Cervené vino ) ) . - -
ptilnavosti filmu podkladu
] Ztrata ObnaZzeni
Pivo Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
Slune¢nicovy Rozruseni Obnazeni
) Zmeéna odstinu | Zména odstinu | -
olej filmu podkladu
RozruSeni Ztrata
Rum Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | . .
filmu prilnavosti
Tvorba plisn¢
Kavas Obnazeni
Zména odstinu | Zména odstinu | + ztrata -
mlékem ) ) podkladu
prilnavosti
Ztrata Rozruseni ObnaZzeni
10% NaCl Zména odstinu | Zména odstinu | ) .
ptilnavosti filmu podkladu
10% NaOH Zmeéna odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
50% NaCl ) ] ) - -
ptilnavosti filmu podkladu
Ztrata Obnazeni
50% NaOH Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
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Tabulka 55: Stanoveni odolnosti interiérové natérové hmoty se samosit'ujicim akrylatovym
pojivem s obsahem nanocastic MgO, klobouckovou metodou podle Rozana

Pisobici Doba pisobeni
kapalina 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin 120 hodin
Ztrata Ztrata Obnazeni
Vodka ) ) ) ) - -
ptilnavosti ptilnavosti podkladu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
Kecup ) ) . - -
prilnavosti filmu podkladu
. Ztrata Rozruseni Obnazeni
Cervené vino ) ) . - -
ptilnavosti filmu podkladu
] Ztrata ObnaZzeni
Pivo Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
Slune¢nicovy Rozruseni Obnazeni
) Zmeéna odstinu | Zména odstinu | -
olej filmu podkladu
RozruSeni Ztrata
Rum Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | . .
filmu prilnavosti
Tvorba plisn¢
Kavas Obnazeni
Zména odstinu | Zména odstinu | + ztrata -
mlékem ) ) podkladu
prilnavosti
Ztrata Rozruseni ObnaZzeni
10% NaCl Zména odstinu | Zména odstinu | ) .
ptilnavosti filmu podkladu
10% NaOH Zmeéna odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
50% NaCl ) ] ) - -
ptilnavosti filmu podkladu
Ztrata Obnazeni
50% NaOH Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
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Tabulka 56: Stanoveni odolnosti interiérové natérové hmoty se samositujicim akrylatovym
pojivem bez obsahu nanocastic, klobou¢kovou metodou podle Rozana

Pisobici Doba piusobeni
kapalina 24 hodin 48 hodin 72 hodin 96 hodin 120 hodin
Ztrata Ztrata Obnazeni
Vodka ) ) ) ) - -
ptilnavosti ptilnavosti podkladu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
Kecup ) ) . - -
prilnavosti filmu podkladu
. Ztrata Rozruseni Obnazeni
Cervené vino ) ) . - -
ptilnavosti filmu podkladu
] Ztrata ObnaZzeni
Pivo Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
Slune¢nicovy Rozruseni Obnazeni
) Zmeéna odstinu | Zména odstinu | -
olej filmu podkladu
RozruSeni Ztrata
Rum Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | . .
filmu prilnavosti
Tvorba plisn¢
Kavas Obnazeni
Zména odstinu | Zména odstinu | + ztrata -
mlékem ) ) podkladu
prilnavosti
Ztrata Rozruseni ObnaZzeni
10% NaCl Zména odstinu | Zména odstinu | ) .
ptilnavosti filmu podkladu
10% NaOH Zmeéna odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu | Zména odstinu
Ztrata Rozruseni Obnazeni
50% NaCl ) ] ) - -
ptilnavosti filmu podkladu
Ztrata Obnazeni
50% NaOH Zména odstinu | Zména odstinu ) ) -
ptilnavosti podkladu
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4.3.7 Stanoveni odolnosti interiérové natérové hmoty na direvénych panelech

Tabulka 57: Stanoveni odolnosti vzork( interiérové natérové hmoty na dievénych panelech

INH - Axilat 2802 NA Nevydrzel 1. cyklus
INH - SAL + ZnO Nevydrzel 1. cyklus
INH - SAL + MgO Nevydrzel 1. cyklus
INH - SAL 0% Nevydrzel 1. cyklus
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4.3.8 Stanoveni tvrdosti natérovych filmi vzorkii pojiv, interiérové a antikorozni

natérové hmoty pomoci Buchholzovi vrypové zkousky

Tabulka 58: Stanoveni tvrdosti natérovych filma vzorkl pojiv, interiérové a antikorozni
natérové hmoty pomoci Buchholzovi vrypové zkousky

ANH - Maincote

Axilat 2802 NA <59 <59 <59 59
Maincote HG 56 <59 <59 <59 59
Acrilem IC 20 59 63 63 67
Zn0 63 71 83 83
MgO 63 63 100 100
0% 71 71 91 91
INH - Axilat

<59 <59 71 71
2802 NA
INH - SAL +

59 59 71 71

Zn0O
INH - SAL +

<59 <59 59 63
MgO
INH - SAL 0% <59 <59 63 71

HG 56 + Acrilem <59 59 71 71
IC 20
ANH - SAL +

63 67 77 17
Zn0O
ANH - SAL +

67 67 77 77
MgO
ANH - SAL 0% 77 83 83 83
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4.3.9 Stanoveni

odolnosti

natérovych filmi vzorka pojiv,

interiérové a

antikorozni natérové hmoty proti tvorbé osmotickych puchyi

Tabulka 59: Stanoveni odolnosti proti tvorbé osmotickych puchyiti vzorkt pojiv, interiérové a
antikorozni natérové hmoty

ANH - Maincote

Axilat 2802 NA iM 8F 8F
Maincote HG 56 6M 8MD 8D
Acrilem IC 20 8M 8MD 8MD
SAL +ZnO 8M 8MD 8MD
SAL + MgO 8M 8MD 8MD
SAL + 0% 6F 8F 8F
INH - Axilat 2802 NA 2MD 4D 4MD
INH - SAL + ZnO 6D 6MD 6D
INH - SAL + MgO 4D °b Natgrovy film
+ ztrata prilnavosti nevydrzel

INH - SAL 0% 4D 4D 6D

HG 56 + Acrilem 4M 4MD 4MD
IC 20

ANH - SAL + ZnO 4F 4M 4M
ANH - SAL + MgO 4F 4M 4M
ANH - SAL 0% 4F 4M 4M
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4.4 Stanoveni vlivu zménéného davkovani dispergacniho c¢inidla na

vlastnosti interiérové natérové hmoty

4.4.1 Stanoveni viskozity interiérové natérové hmoty pri zménéném davkovani

dispergacniho ¢inidla

Tabulka 60: Stanoveni viskozity vzorki interiérové natérové hmoty pifi zménéném davkovani
dispergac¢niho ¢inidla

INH - Axilat

0,016252 0,03061 0,094048 0,059046
2802 NA
INH - SAL +

0,021195 0,029803 0,034978 0,079546
Zn0O
INH - SAL +

0,01499 0,063502 0,163637 0,191905
MgO
INH - SAL 0% 0,017722 0,156333 0,030556 0,13019
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4.4.2 Stanoveni lesku vzorkii interiérové natérové hmoty, pii zménéném

davkovani dispergac¢niho ¢inidla

Tabulka 61: Stanoveni lesku interiérové natérové hmoty s pouzitym pojivem Axilat 2802 NA,
pfi zménéném davkovani dispergacniho ¢inidla

INH -
Axilat 1.2 2,9 20,7 1.2 2,8 18,4 11 2,5 21,9
2802 NA

INH -

Axilat 1.2 2,8 19,5 1.2 2,8 19 1.2 2,8 19,6
2802 NA

INH -
Axilat 11 2,5 16,1 1.2 2,6 16,6 1.2 2,6 16,4
2802 NA

INH -
Axilat 11 2,4 9,2 1,2 2,4 91 1,2 2,4 9,2
2802 NA
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Tabulka 62: Stanoveni lesku interiérové natérové hmoty s pouzitym samositujicim
akrylatovym pojivem s obsahem nanocastic ZnO, pfi zménéném davkovani dispergacniho
¢inidla

INH -
SAL + 1,2 25 19 1,1 2,7 17,4 11 2,5 18,8
Zn0O

INH -

SAL + 1,2 2,8 214 1,2 2,9 21,5 1,2 2,9 22,8
ZnO

INH -
SAL + 1,2 2,8 24 1,3 2,8 24,5 1,3 2,7 24.6
ZnO

INH -
SAL + 11 2,1 7.1 1,1 2,2 7.5 11 2,3 7.1
Zn0O

192



Tabulka 63: Stanoveni lesku interiérové natérové hmoty s pouzitym samositujicim
akrylatovym pojivem s obsahem nanocastic MgO, pfi zménéném davkovani dispergacniho
¢inidla

INH -
SAL + 1,2 2,5 15 11 2,5 15,8 11 2,5 16

INH -

SAL + 1.2 2,4 11,6 1.2 2,4 11,7 1.2 2,5 12

‘Z
Q
o

INH -
SAL + 11 2,3 9,5 1,2 2,4 9,5 1,2 2,4 9,7

‘Z
Q
o

INH -
SAL + 1,2 2,3 6,4 1,2 2,4 6,4 1,2 2,3 6,4
MgO
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Tabulka 64: Stanoveni lesku interiérové natérové hmoty s pouzitym samositujicim
akrylatovym pojivem bez obsahu nanocastic, pfi zménéném davkovani disperga¢niho ¢inidla

INH -

1,2 2,6 20,3 11 2,6 18,3 11 2,4 16,3
SAL 0%
INH -

11 2,6 21 1.2 2,6 20,1 11 2,6 20,8
SAL 0%
INH -

1.2 2,5 17,3 1.2 2,6 17,1 1.2 2,6 16,9
SAL 0%
INH -

11 2,1 7,1 11 2,2 7,5 11 2,3 7,1
SAL 0%
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4.4.3 Stanoveni prilnavosti vzorki interiérové natérové hmoty, pii zménéném
davkovani dispergacniho ¢inidla miiZkovou metodou a stanoveni tloustky

natérového filmu

Tabulka 65: Stanoveni prilnavosti vzorkll interiérové natérové hmoty, pfi zménéném
davkovani dispergac¢niho ¢inidla mfizkovou metodou a tloust’ka natérového filmu

INH - Axilat 2802 NA 2 0,40
INH - SAL + ZnO 2 0,50
INH - SAL + MgO 3 0,50
INH - SAL 0% 3 0,45
L ilorcamcedipopinbofnidh
INH - Axilat 2802 NA 3 0,60
INH - SAL + ZnO 3 0,55
INH - SAL + MgO 3 0,50
INH - SAL 0% 2 0,55

INH - Axilat 2802 NA 2 0,55
INH - SAL + ZnO 3 0,60
INH - SAL + MgO 3 0,55
INH - SAL 0% 3 0,50

INH - Axilat 2802 NA 3 0,55
INH - SAL + ZnO 3 0,50
INH - SAL + MgO 3 0,55
INH - SAL 0% 2 0,50
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4.4.4 Stanoveni odolnosti vzorku interiérové natérové hmoty proti tvorbé

osmotickych puchyit, pri zménéném davkovani dispergacniho ¢inidla

Tabulka 66: Stanoveni odolnosti vzorkt interiérové natérové hmoty proti tvorbé osmotickych
puchyii, pfi zménéném davkovani dispergaéniho ¢inidla

INH - Axilat 2802 NA 2MD 4D 4MD
INH - SAL + ZnO 6D 6MD 6D
Natérovy film
INH - SAL + MgO 4D 6D + ztrata prilnavosti
nevydrzel
INH - SAL 0% 4D 4D 6MD

INH - Axilat 2802 NA 4MD 4MD 4MD
Natérovy film
INH - SAL + ZnO 4D 4D + ztréta ptilnavosti
nevydrzel
Natérovy film
INH - SAL + MgO 6D 6D + ztrata pfilnavosti
nevydrzel
Natérovy film
INH - SAL 0% 6D 6D + ztrata prilnavosti
nevydrzel

INH - Axilat 2802 NA 4MD 2MD 2MD
Natérovy film
INH - SAL + ZnO 6D 6D + ztrata pfilnavosti
nevydrzel
Natérovy film
INH - SAL + MgO 4D 4D + ztrata prilnavosti
nevydrzel
INH - SAL 0% 6D 4D 4D
INH - Axilat 2802 NA 2D 2D 2D
) ) Natérovy film
INH - SAL + ZnO 4D 2D + ztrata prilnavosti
nevydrzel
Natérovy film
INH - SAL + MgO 6D 2D + ztrata prilnavosti
nevydrzel
INH - SAL 0% 6D 2D 2D
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4.5 Stanoveni fyzikalné - mechanické odolnosti antikorozni natérové

hmoty

Tabulka 67: Celkové hodnoceni fyzikaln¢ - mechanickych zkouSek vzorkti antikorozni
natérové hmoty

ANH -
Maincote
HG 56 + 100 4 100 >10 0 100
Acrilem
IC 20

ANH - SAL
+2Zn0
ANH - SAL
+ MgO
ANH - SAL
+ 0%

88,7 4 100 >10 0 100

78,7 4 100 >10 0 100

93 4 100 >10 0 100
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4.6 Stanoveni odolnosti vzorki antikorozni natérové hmoty pomoci

zrychlenych Koroznich zkousek

4.6.1 Zrychlena cyklicka zkouska v atmosféie solné mlhy

Tabulka 68: Stanoveni celkové antikorozni G¢innosti pfipravené antikorozni natérové hmoty
pii zménéném davkovani antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze

ANH - | Optimalni — 4D 9 1 2 425
Maincote | 1/2 AP a IK 8F 6MD 9 1 4 37,5
HG 56 + | Bez AP 6F 6M 9 1 4 425
Acrilem | Bez IK 6F | 6MD 9 1 3 43,75
IC20 Bez AP a IK 6F 6D 9 1 4 30
ANH - | Optimalni 6F 4M 9 3 2 62,5
SAL +[12APalK 6M | 6MD 8 1 4 35
ZnO Bez AP 4F | 4MD 9 2 3 475
Bez IK 4MD | 4MD 9 1 3 425
Bez AP a IK — 2MD 9 1 4 35
ANH - | Optimalni 6F | 4MD 8 1 4 33,75
SAL +[12APalK 6M | 8MD 9 1 3 45
MgO Bez AP 6F | 6MD 9 1 3 43,75
Bez IK 6F | 6MD 9 1 3 43,75
Bez AP a IK 6F | 2mMD 9 1 3 41,25
ANH - | Optimalni 4F | 4MD 8 3 4 43,75
SAL0% |[1/2APalK 6F | 6MD 9 2 3 48,75
Bez AP 6F | 6MD 9 1 3 43,75
Bez IK 6M | 6MD 9 1 3 43,75
BezAPalK | 6MD | 6MD 9 1 4 375
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5 DISKUZE VYSLEDKU

Tato kapitola se zabyva diskuzi k ziskanym vysledkim a jejich vyhodnocenim.

Veskeré zhotovené natéry pojiv byly na prvni pohled jednolité, hladké a prisvitné.
Pouze pojivo Maincote HG 65 po zaschnuti ziskalo matny vzhled az lehce zakaleny vzhled do
svétle Sedé barvy. Pfipravené interiérové natérové hmoty po zhotoveni natéru vykazovaly
lehce matny vzhled, natéry byly hladké, jednolité a neprusvitné, syté bilé. Komercni baze
natérovych hmot, to znamena interiérova, matnd akrylatova a hedvabné matna akrylatova,
které byly dodané firmou Austis a.s. (bez ptidavku odpénovacli) pro testovani odpénovact a
jejich davkovani, mély bilou barvu a vzhled natéri téchto natérovych hmot je jednim z
hlavnich pfedméti hodnoceni téchto zkouSek zabyvajicich se davkovanim odpénovaci.
Ptipravena antikorozni natérovd hmota vytvarela po natéru neprihledny Sedy film, na prvni

pohled natérovy film ptisobil jako matny.

5.1 Diskuze studia pojiv a pripravenych vzorki natérovych hmot na

zakladé jejich vlastnosti

5.1.1 Diskuze stanoveni susiny vzorkii pojiv a natérovych hmot

U kazdého z pojiv byla stanovena jeho suSina podle postupu v kapitole 3.4.1.
Vysledné hodnoty susin se nachézeji v tabulce €. 18, kde jsou mimo jiné uvedeny i hodnoty
susiny pfipravenych vzorkl interiérové a antikorozni natérové hmoty s testovanymi pojivy.
Dle hodnot v tabulce uvedenych je vidét, Ze nejvyssi procentudlni hodnotu suSiny, a to
50,89% vykazuje pojivo Acrilem IC 20, které bylo pouzito dle formulace v antikorozni
natérové hmoté€. Podobné hodnoty dosahlo také pojivo Axilat 2802 NA, jehoz suSina €inila
hodnotu suSiny vykazalo samositujici akryldtové pojivo s obsahem MgO nanocastic, jehoz
suSina Cinila 38,27%. Hodnoty ostatnich suSina se pohybovaly v rozmezi hodnot 40,16% -
50,64%. Pro porovnani susin vSech vzorki jsou vSechny hodnoty uvedeny v grafu na obrazku

¢.5.
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Stanovena susina pojiv

40 -
30
20 B Stanovena susina pojiv
10
0 - . . . . .

Axilat 2802 Maincote Acrilem IC SAL+ZnO SAL+ MgO SAL 0%
NA HG 56 20

Susina [%0]

Testované vzorky

Obrazek 5: Stanoveni suSiny Cistych pojiv

SuSina byla stanovovana také u vzorkil pfipravené interiérové natérové hmoty a
antikorozni natérové hmoty. U vzorkl interiérové natérové hmoty byla nejvySsi hodnota
suSiny stanovena u vzorku, ve kterém bylo pouzito pojivo Axilat 2802 NA, a to 62,6%.
Nejnizsi hodota susiny pak byla stanovena ve vzorku s pouzitym samositujicim akrylatovym
pojivem s obsahem ZnO nanocastic, a to 61,47%. V potaz je vSak dualezité vzit fakt, ze
stanovené suSiny vzorkl s kazdym testovanym pojivem se nijak vyrazné nelisi. Pro porovnani

je uveden graf na obrazku €. 6.
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Stanovena susina vzorka INH

62,8 -
62,6 -
62,4 -
62,2 -

62 -
61,8 -

61,6 -
614 - M Stanovena susina vzorkd INH
61,2 -
61 -
60,8 T T T 1

INH - Axilat ~ INH - SAL + INH - SAL+ INH - SAL 0%
2802 NA Zn0 MgO

Susina [%0]

Testované vzorky

Obrazek 6: Stanoveni suSiny vzorku pfipravené interiérové natérové hmoty

U vzorkil antikorozni natérové hmoty byla nejvyssi suSina stanovena u vzorku s
pouzitymi pojivy Maincote HG 56 a Acrilem IC 20, dle formulace a suSina ¢inila 58,24%.
Nejnizsi hodnota susiny pak byla stanovena u vzorku s pouzitym samosit'ujicim akrylatovym
pojivem s obsahem MgO nanocastic, a to 50,02%. Hodnoty susin vzorkl antikorozni natérové

hmoty jsou uvedeny v grafu na obrazku €. 7.
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Stanovena sus$ina vzorki ANH

60 -
58 -
56 -
S 54 -
g 52
n
> 50 -
48 7] ra Ve o
B Stanovena susina vzorkd ANH
46 -
44 T T T 1
ANH - ANH-SAL+ ANH-SAL+ ANH-SAL 0%
Maincote HG Zn0O MgO
56 + Acrilem IC
20

Testované vzorky

Obrazek 7: Stanoveni suSiny vzorki pfipravené antikorozni natérové hmoty

5.1.2 Diskuze stanoveni MFT vzorka pojiv a pripravenych natérovych hmot za

béZznych podminek a po cyklu 30 dni pri 60°C

Minimalni filmotvorna teplota byla stanovena dle potupu v kapitole 3.4.2. Hodnoty
minimalni filmotvorné teploty jsou obsaZeny v tabulce €. 19, kde jsou také uvedeny hodnoty
MFT pro vzorky interiérové a antikorozni natérové hmoty, jak za béznych podminek, tak po
cyklu 30 dni pii 60°C. Nejvyssi filmotvornou teplotu vykazovalo pojivo Maincote HG 56,
ktera byl pii 29,8 °C, u tohoto pojiva také probe&hla nejvétsi zména minimalni filmotvorné
pak byla stanovena u samosit'ujiciho akrylatového pojiva s obsahem nanocéastic MgO, a to
1,9 °C. U ostatnich pojiv byly pozorovatelné zmény v minimalni filmotvorné teploté, ovSem
nebyly tak vyrazné jako u pojiva Maincote HG 56. Pro srovnéni a piehled je pfilozen graf na

obrazku ¢. 8, kde jsou vSechny stanovené MFT obsaZeny.
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Hodnoty MFT vzorki pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni pFi
60°C

30 -
25 -

20 -

15 -
B Za béZnych podminek

10 -
M Po cyklu 30 dni pfi 60°C
5 | .
O n T T T T - T

Axilat  Maincote Acrilem IC SAL+ZnO SAL+ MgO SAL 0%
2802 NA HG56 20

Hodnoty MFT vzorkti pojiv [°C]

Vzorky testovanych pojiv

Obrazek 8: Stanovend MFT vzorkt pojiv za béZnych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

MFT byla stanovena také u vzorkl interiérové a antikorozni natérové hmoty. U
interiérové natérové hmoty se hodnoty MFT pohybovaly v rozmezi od 0,2°C do 0,4°C,
pticemz po cyklu 30 dni pfi 60°C se hodnoty MFT snizily, po cyklu byly v rozmezi -0,3°C az

-0,7°C. Pro srovnani je pfilozen graf na obrazku ¢. 9, kde jsou hodnoty MFT uvedeny.
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Hodnoty MFT vzorkti INH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pfi
60°C

B Za béZnych podminek

M Po cyklu 30 dni pfi 60°C

Hodnoty MFT vzork( INH [°C]

INH - Axilat  INH-SAL+ZnO INH-SAL + INH - SAL 0%
2802 NA MgO

Vzorky testované INH

Obrazek 9: Stanovend MFT vzorkl INH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

U vzorkl antikorozni natérové hmoty byla nejvy$si MFT stanovena u vzorku s
pouzitym samositujicim akrylatovym pojivem s obsahem ZnO nanocastic, kterd byla 5,2°C.
Nejnizsi pak u vzorku s pouzitym samositujicim akrylatovym pojivem s obsahem MgO
nanocastic, kterd byla 1,9°C. Po cyklu 30 dni pfi 60°C pak hodnoty MFT klesly, pfi¢emZz
vzorek natérové hmoty se samosit'ujicim akrylatovym pojivem s obsahem nanocastic MgO
vytvofil srazeninu a dale jiz nemohl byt testovan. Hodnoty vSech vzorkti jsou uvedeny v grafu
na obrazku ¢. 10. Pfi¢ina faktu, Ze se MFT ve vétsiné piipadi snizila mize byt jiz ¢astena

koalescence castic pii teploté 60°C.
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Hodnoty MFT vzorkti ANH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pfi

60°C
6 -
5 .
4 .
o 3
e,
- 2
(79
S 1 -
0 B Za béZnych podminek
1 M Po cyklu 30 dni pfi 60°C
'2 i T T
ANH - Maincote ANH - SAL+ZnO ANH - SAL + ANH - SAL 0%
HG 56 + Acrilem MgO
IC20

Testované vzorky

Obrézek 10: Stanovena MFT vzorkti ANH za béZznych podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

5.1.3 Diskuze stanoveni viskozity a skladovatelnosti vzorkii pojiv a pripravenych

natérovych hmot pii 21°C

Metoda stanoveni viskozity je popsana v kapitole 3.4.3 a stanovené vysledky v tabulce
¢. 20, kde jsou uvedeny vysledné hodnoty i1 pro vzorky interiérové a antikorozni natérové
hmoty. Nejvyssi viskozitu vykazovalo pojivo Axilat 2802 NA, a to 0,137952 Pa.s, naopak
nejnizsi viskozitu vykazovalo samosit'ujici pojivo s obsahem ZnO nanocastic, kterd Cinila
0,013988 Pa.s. Samosit'ujici latexy obecné vykazovaly niz8i viskozitu, oproti komerénim
pojivim. U pojiv déale byla stanovovdna zména viskozity po skladovani 30 dni pfi teploté
21°C. U zZadného z pojiv se viskozita po tomto cyklu vyrazn€ nezmeénila. Pro porovnani a
piehled je prilozen graf na obrazku ¢. 11, kde jsou uvedeny hodnoty viskozity v§ech pojiv, jak

za béznych podminek, tak 1 po cyklu skladovani pti 21°C.

205



Stanoveni viskozity vzorki pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni

pfi 21°C
0,16 -
0,14 -
0,12 -

0,08 -

0,06 - B Za béZnych podminek

Viskozita [Pa.s]

0,04 - M Po cyklu 30 dni pfi 21°C
0,02 -

0 | | mm I =

Axilat  Maincote Acrilem IC SAL + ZnO SAL+ MgO SAL 0%
2802 NA HG56 20

Testované vzorky

Obrazek 11: Stanoveni viskozity vzorkl pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni pii
21°C

U vzorkl interiérové natérové hmoty nejvyssi viskozitu vykazoval vzorek s pouzitym
samositujicim akrylatovym pojivem s obsahem nanocastic ZnO, a to 0,021195 Pa.s. Nejnizsi
viskozita pak byla stanovena u vzorku s pouZitym samositujicim pojivem s obsahem MgO
nanocastic. Po tficetidennim cyklu se viskozita vyrazné nezménila. Pro porovnani je pfilozen

graf na obrazku ¢. 12.
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Stanoveni viskozity vzorkti INH za béznych podminek a po cyklu 30 dni

pfi 21°C
0,025 -
0,02 -
@'
£ 0,015 -
S
'g 0,01
=5 ’ B Za béznych podminek
> i 940
0,005 - B Po cyklu 30 dni pfi 21°C
O .
INH - Axilat INH-SAL+ZnO INH-SAL+ INH - SAL 0%
2802 NA MgO
Testované vzorky

Obrazek 12: Stanoveni viskozity vzorkii INH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pii
21°C

U vzorkli antikorozni natérové hmoty nejvyssi viskozitu vykazoval vzorek se
samositujicim akrylatovym pojivem s obsahem nanocastic ZnO, jeji hodnota byla
0,846476 Pa.s. Nejnizsi hodnotu viskozity mél vzorek se samositujicim akrylatovym pojivem
bez obsahu nanocastic, stanovena hodnota byla 0,723714 Pa.s. Po cyklu skladovani 30 dni pfi
21°C se hodnoty viskozity vyraznéji neménily. Pro porovnani je pfilozen graf na obrazku ¢.
13.
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Stanoveni viskozity vzorki ANH za béznych podminek a po cyklu 30 dni
pfi 21°C

0,86 -
0,84 -
0,82 -
0,8 -
0,78 -
0,76 -
0,74 -
0,72 +
0,7 -
0,68 -
0,66 -

Viskozita [Pa.s]

B Za béznych podminek

B Po cyklu 30 dni pfi 21°C

ANH - Maincote ANH - SAL + ANH -SAL+  ANH -SAL 0%
HG 56 + Acrilem Zn0 MgO
IC20

Testované vzorky

Obrazek 13: Stanoveni viskozity vzorki ANH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pti
21°C

5.1.4 Diskuze stanoveni pH vzorkii pojiv a piripravenych natérovych hmot
Stanoveni pH probihalo podle postupu, ktery je uveden v kapitole 3.4.4. VSeobecné
byly hodnoty pH pojiv stanoveny okolo hodnoty 8, pfi cemzZ nejvyssi hodnotu pH vykazalo
pak byla stanovena u pojiva u pojiva Maincote HG 56, ktera byla 7,6. Stanovené hodnoty pH
vSech vzorkl pojiv jsou uvedeny v tabulce ¢. 21, kde jsou uvedeny i hodnoty pH

ptipravenych vzorki interiérové a antikorozni natérové hmoty.

U vzorkt interiérové natérové hmoty se hodnoty pH piili$ nelisily a pohybovaly se v

rozmezi hodnot 7,32 - 7,96.

U vzorkli antikorozni natérové hmoty se pH taktéz pftili§ neliSilo, hodnoty vzorka se

pohybovaly od 7,36 do 7,59.

5.1.5 Diskuze stanoveni antimikrobialni ucinnosti cistych pojiv a INH s
pozménénym davkovanim biocidu
Antimikrobidlni vlastnosti vzorkt ¢istych pojiv byly stanoveny podle metody uvedené
v kapitole ¢. 3.4.7. Vysledky jsou pak uvedeny v tabulce ¢. 22, kde jsou mimo jiné i

stanovené vysledky vzorkl interiérové natérové hmoty. Nejvyssi odolnost vii€i bakteriim a
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odolnost vykazalo samosit'ujici akrylatové pojivo s 0% obsahem nanocastic, u kterého byla
stanovena odolnost 0% vici obéma vystavenym bakteriim a plisni. Ostatni pojiva se svou
ucinnosti pohybovala v rozmezi od 5% do 45%. Pro pifehled a srovnani je pfiloZzen graf na

obrazku ¢. 14, kde jsou procenta u¢innosti jednotlivych pojiv uvedena.

7 7 ve

Stanoveni antimikrobialni Gcinnosti vzorkl pojiv
90 -+

70 -
60 -

50 -
W SA

mEC
30 -

m PCH
20 -

Antimikrobialni G¢innost [%6]

Axilat 2802 NA Maincote HG 56 Acrilem IC 20 SAL + ZnO SAL + MgO

Testované vzorky

Obrazek 14: Stanoveni antimikrobialni Gi€innosti ¢istych pojiv viaci bakteriim SA, EC a plisni
PCH

Testovani interiérové natérové hmoty z hlediska antimikrobidlni Gi¢innosti probihalo se

vzorky, kde byla pozménéna koncentrace biocidu.

Vici bakterii SA nejlépe odolavaly vzorky s pojivem obsahujicim nanocastice Mgo a
to pii optimalni, poloviéni i nulové koncentraci biocidu. Uinnost ostatnich pojiv pii danych
koncentracich je k vidéni v grafu na obrazku ¢. 15. Divodem dobré odolnosti pojiva s
nanocasticemi MgO je, Ze nanocastice MgO maji velmi destruktivni antibakteridlni aktivitu.
Tento efekt je dle studii pifisouzen schopnosti naruSit bunécnou sténu ostrohrannymi

¢asticemi.
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Stanoveni vlivu antimikrobialnich vlastnosti vzorkt INH pfi
zméénéném ddavkovani biocidu vici SA

80 -

70 -

e

Antimikrobialni G¢innost [%6]

B INH - s optimalni koncentraci

40 - biocidu

30 -
20 A
10 +

M INH - s 1/2 koncentraci biocidu

® INH - s 0 koncentraci biocidu

INH - Axilat  INH-SAL+ INH-SAL+ INH -SAL0%
2802 NA Zn0 MgO

Testované vzorky

Obrazek 15: Stanoveni antimikrobidlni Uc¢innosti vzorkd INH s pozménénou koncentraci
biocidu vici bakterii SA

Vici bakterii EC mél nejvyssi odolnost vzorek s optimalni koncentraci biocidu s
pouzitym pojivem obsahujicim nanocastice MgO. Pti polovi¢ni a nulové koncentraci biocidu
byl s nejvyssi icinnosti stanoven vzorek s pojivem Axilat 2802 NA. Uginnost ostatnich pojiv

je zobrazena v grafu na obrazku €. 16.
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Stanoveni vlivu antimikrobialnich vlastnosti vzorkt INH pfi
zméénéném davkovani biocidu viici EC

70 ~
60 -

50 -
B INH - s optimalni koncentraci

40 - biocidu

M INH - s 1/2 koncentraci biocidu
20 -

10 - ® INH - s 0 koncentraci biocidu

Antimikrobialni G¢innost [%6]

INH - Axilat  INH-SAL+ INH-SAL+ INH -SAL0%
2802 NA Zn0 MgO

Testované vzorky

Obrazek 16: Stanoveni antimikrobidlni Gc€innosti vzorkti INH s pozménénou koncentraci
biocidu vuci bakterii EC

Vici plisni PCH vykazaly vSechny vzorky se vSemi koncentracemi biocidu nulovou

ucinnost, proto zde nejsou v grafu uvadény a dale diskutovany.
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5.2 Diskuze stanoveni vlastnosti natérovych hmot na zakladé davkovani

odpénovaci

5.2.1 Diskuze stanoveni hustoty a procenta vzduchu obsaZeného v natérové
hmoté
Cilem této zkousky bylo stanoveni hustoty a jeji zmény po ptidani predepsaného
mnozstvi odpénovace a pozorovani zmény hustoty oproti hustoté vzorku natérové hmoty bez
odpénovace. Dale byl stanoven obsah vzduchu v natérové hmoté a zmény obsahu vzduchu.
Testovani probihalo podle metody popsané v kapitole 3.5.4 a vysledky této zkousky jsou

uvedeny v tabulce ¢. 23.

U obchodni interiérové natérové hmoty vykazoval nejmensi obsah vzduchu a nejvyssi
hustotu vzorek s pouzitym odpéhovatem Agitan 232, pii koncentracich 0,34% a 0,45%. S
nejveétsim obsahem vzduchu pak byly stanoveny vzorky s pouzitym odpénovatem
VP 5617 ENT a VP 5614 ENT, které m¢ly i mensi hustotu oproti ostatnim vzorkiim. Pro

ptehled a porovnani testovanych vzorki je ptilozen graf na obrazku ¢. 17.

Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni interiérové natérové hmoté pfi
predepsaném davkovani odpénovaci - po 24 hod.

__ 16
S 14 -
I ]
z 12
> 10 -
2 8
S 6 -
T
N 4 . .o .
_: 5 | I B NH -5 0,20% odpénovace
(1]
é 0 - A . me . . . M NH - s0,34% odpériovace

é\ é\ Q,,;\ ,,;\(° ’{,,;1, qQ'\’ %& NH - s 0,45% odpériovace

A 5‘ & D N Vv O
8 & F N S
2 s > N N S
QQ QQ b{\' O fe)
L R Jv
& \Y
o
Vzorky odpérovact v INH

Obrazek 17: Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni interiérové natérové hmoté pfi
predepsaném davkovani odpénovact - po 24 hod.
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U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byly s nejniz§im obsahem vzduchu
stanoveny vzorky s odpénovaci Agitan 295 a Agitan 281. Tyto vzorky pii vSech
koncentracich vykazovaly nulové mnozstvi vzduchu a vysokou hustotu. Nejvyssi obsah
vzduchu byl stanoven u vzorku s odpénova¢i VP 5619 ENT a VP 5614 ENT, obsah vzduhu
nebyl pfili§ vysoky, ale vyssi nez u ostatnich vzorkl. Hustota téchto vzorkt byl také nizsi nez
u ostatnich vzorkl. Hodnoty vSech testovanych vzorkd jsou uvedeny v tabulce ¢. 24. Pro

ptrehled a porovnani je pfilozen graf na obrazku ¢. 18.

Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni matné akrylatové natérové
hmoté pfi pfedepsaném davkovani odpénovact - po 24 hod.
0,6 -

0,5 -

0,3 -
B NH -5 0,20% odpénovace

Obsah vzduchu [%6]

B NH - 5 0,34% odpénovace

0,1 - B NH -5 0,45% odpénovace

0 - T T 1

VP 5614 VP 5619 VP 5616 Additol XW  NH bez
ENT ENT ENT 375 odpénovace

Testované vzorky

Obrazek 18: Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni akryldtové natérové hmoté pfi
predepsaném davkovani odpénovaci - po 24 hod.

U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty byl s nejniZz§im obsahem
vzduchu stanoven vzorek s odpénovacem BYK 024 a VP 5615 ENT, a to pfi vSech
koncentracich. Hustota vzorku s odpénovacem BYK 024 patfila mezi nejvyssi hodnoty.
Nejvyssi obsah vzduchu byl stanoven u vzorku s odpénovacem BYK 022, kdy tento vzorek
vykazoval i nejniz$i hustotu. Stanovené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 25. Pro porovnani

a ptehled je ptilozen graf na obrazku €. 19.
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Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni hedvabné matné akrylatové
natérové hmoté pri predepsaném davkovani odpénovact - po 24 hod.

12 -
S 10 -
2 s
S 6
2 4 -
=]
< 2 A I . .
é 0 . [ . . . . L . . B NH -5 0,20% odpérnovace
N
> B NH -5 0,40% odpérnovace
Q Q © ™ P !
3 S S 3 N Q \\’bc'e o
8 \2) © Q e & 50 NH - s 0,50% odpériovace
N N <D BN
R K \a ,\’Ob
&
0
é?\

Testované vzorky

Obrazek 19: Stanoveni obsahu vzduchu v obchodni hedvabné matné akrylatové natérové
hmoté pii predepsaném davkovani odpénovacu - po 24 hod.

5.2.2 Diskuze stanoveni zdanlivé viskozity podle Brookfielda
Stanoveni zdanlivé viskozity podle Brookfielda probéhla podle metody uvedené v
kapitole ¢. 3.5.5. Cilem této zkousky bylo stanovit, jak testovany odpénovac piisobi z hlediska

zmény viskozity.

U obchodni interiérové natérové hmoty byl stanoven vzorek s nejvyssi hodnotou
zdanlivé viskozity vzorek s odpénovacem VP 5614 ENT. S nejnizs$i hodnotou zdanlivé
viskozity pak byl stanoven vzorek s odpenovacem VP 5617 ENT, pouze vsak pii koncentraci
0,20% odpénovace. Stanovené hodnoty zdanlivé viskozity jsou uvedeny v tabulce ¢. 26. Pro
porovnani a prehled je ptiloZen graf na obrazku €. 20, kde jsou uvedeny hodnoty naméfené po

tydnu od ptipravy vzorku.
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Stanoveni viskozity obchodni interiérové natérové hmoty pfi
predepsaném davkovani odpénovact - po tydnu

10000 -
9000 -
%' 8000 -
& 7000 -
E, 6000 -
g 5000 -
S 4000 -
£ 3000 -

5 2000 - B NH -5 0,20% odpérovace
1000 -

0 - T . . B NH-s50,34% odpénovace

é\ %é\ Qo;\ ,g\b ,{3,’1« qg'\' & B NH - 5 0,45% odpéovale
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© R & ¥ R
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NS Qf,\Q e
SN
Testované vzorky

Obrazek 20: Stanoveni zdanlivé viskozity obchodni interiérové natérové hmoty pii
ptedepsaném davkovani odpéiovaci - po tydnu

U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byla nejvyssi hodnota zdanlivé
viskozity stanovena u vzorku s odpénovacem VP 5616 ENT pii koncentraci 0,20%. Nejnizsi
hodnotu zdanlivé viskozity vykézal vzorek s odpéinovacem VP 5614 ENT, pii koncentraci
0,34%. Hodnoty vSech testovanych vzorkl jsou uvedeny v tabulce ¢. 27. Pro porovnani a
ptehled je pfilozen graf na obrdzku €. 21, kde jsou uvedeny hodnoty naméfené po tydnu od

piipravy vzorku.
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Stanoveni viskozity obchodni matné akrylatové natérové hmoty pfi
predepsaném davkovani odpénovact - po tydnu
10000 -~
__ 9000 -
@' 8000 -
a 7000 -
E, 6000 -
s 5000 -
T 4000 -
£ 3000 -
S 2000 - B NH - 5 0,20% odpénovace
1000 -
0 - B NH -5 0,34% odpénovace
&\ é\ %é\ /\0‘0 FOF T R S & B NH - 5 0,45% odpéfiovate
o © < N D S o’ L0
@ o o & F F
Q7 Q7O S & W W R
NN SO SN\ °
& F W &
é?\
Testované vzorky

Obrazek 21: Stanoveni zdanlivé viskozity matné akrylatové natérové hmoty pii pfedepsaném
davkovani odpénovaci - po tydnu

U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty byla nejnizsi stanovena
hodnota zdéanlivé viskozity u vzorku s odpénovacem BYK 024, pii koncentraci 0,40%.
Nejvyssi hodnotu zdanlivé viskozity pak vykazoval vzorek s odpénovacem VP 5615 ENT, pii
koncentraci 0,50%. Stanovené hodnoty vSech testovanych vzorki jsou uvedeny v tabulce €.
28. Pro piehled a porovnani je pfilozen graf na obrazku ¢. 22, kde jsou uvedeny hodnoty

stanovené po tydnu od ptipravy vzorki.
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Stanoveni viskozity obchodni hedvabné matné akrylatové natérové
hmoty pfi predepsaném davkovani odpénovacti - po tydnu

6000 -
5000
4000
3000
2000
1000

Viskozita [mPa.s]

B NH - s 20% odpénovace

B NH - s 40% odpénovace

(<§\ <§\ qf’b & & @ B NH - s 50% odpéhovace

,\io ,{o .‘@0 Q;\% Q;\% 490
3 < &

Testované vzorky

Obrazek 22: Stanoveni zdanlivé viskozity obchodni hedvabné matné akrylatové natérové
hmoty pfii pfedepsaném davkovani odpéiovact - po tydnu

5.2.3 Diskuze stanoveni stability natérové hmoty po 24 hodinach

Stanoveni stability vzorkli natérovych hmot probihalo podle metody popsané v
kapitole ¢. 3.5.6. Cilem tohoto stanoveni bylo, zda diky pfidani odpénovace nedochazi k
viditelnym zméndm natérové hmoty v tekutém stavu, a to 24 hodin po ptipravé vzorku.
Vyhodnoceni zkouSky obchodni interiérové natérové hmoty se nachdzi v tabulce ¢. 29,
obchodni matné akrylatové natérové hmoty v tabulce ¢. 30 a obchodni hedvabné matné
akrylatové natérové hmoty v tabulce ¢. 31. U Zadného z testovanych vzorkii nedoslo k
viditelnym zméndm natérové hmoty v tekutém stavu. Hodnocena byla homogenita vzorku,

zda nevznikaji olejové skvrny, srazeniny a zda vzorek neziskal tzv. mramorovy vzhled.
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5.2.4 Diskuze stanoveni defektti od pény pri aplikaci pomoci valecku na PVC f6lii
Pii této metod¢ testovani byl cilovy parametr vzhled filmu po natfeni hrubsim
pénovym valeckem na PVC f6lii po zaschnuti. Hodnoceni probihalo dle ¢isel 1 - 10, kdy ¢islo
1 oznacovalo natér s Cetnymi defekty od pény a Cislo 10 natér bez defektl. Hodnoceni této
zkousky je uvedeno pro obchodni interiérovou natérovou hmotu v tabulce ¢. 32, pro obchodni
matnd akryldtovou néatérovou hmotu v tabulce ¢. 33 a pro obchodni hedvédbné matnou

akrylatovou natérovou hmotu v tabulce ¢. 34.

U obchodni interiérové natérové hmoty byl s nejméné defekty stanoven vzorek s
odpénovacem VP 5614 ENT. S nejvice defekty byly stanoveny vzorky s odpénovacem
Additol XW 376.

U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byl stanoven vzorek s nejméné defekty s
odpénovacem Agitan 295, Agitan 281 a Additol XW 375. S nejvice defekty byly stanoveny
vzorky s odpéiovaci VP 5614 a VP 5616 ENT.

U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty byl stanoven s nejméné
defekty vzorek s odpénovacem BYK 024 a BYK 022. S nejvice defekty pak byl stanoven
vzorek s odpénovacem VP 5615 ENT.

5.2.5 Diskuze stanoveni vzhledu filmu na sklenéném panelu
Vzhled natérového filmu byl stanoven podle popisu v kapitole 3.5.8. Hodnoceno bylo,
zda natér nemél podobu pomerancové kiry, ¢i se na ném nevytvotily tzv. rybi oka. Dale byla

hodnocena Cetnost defektli od pény.

U obchodni interiérové natérové hmoty byl stanoven s nejméné defekty vzorek s
odpénovacem Agitan 232 pfti koncentracich 0,34% a 0,45%. Nejvice defekti bylo stanoveno
u vzorku s odpéiovatem VP 5617 ENT pii koncentraci 0,20%. Vzorek néatérové hmoty bez
odpénovace po natahu pfipominal vzhledem pomerancovou kiru, u jinych vzorkii u této
natérové hmoty, se defekty jako rybi oka a pomerancova kira neobjevily. Hodnoceni vSech

vzorkl je uvedeno v tabulce €. 35.

U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byl s nejméné defekty stanoven vzorek s
odpénovacem Agitan 281, pii koncentraci 0,20% a s odpéiiovatem Additol XW 376, pfi
koncentraci 0,45%. Defekty v podobé rybich ok a vzhledu pomerancové kiry nevznikly u

zadného ze vzorkl. Hodnoceni vSech vzorki je uvedeno v tabulce €. 36.
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U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty byl stanoven s nejméné
defekty vzorek s odpeénovacem VP 5615 ENT, pfi koncentraci 0,20% a s odpenovacem
VP 5616 ENT, pii koncentracich 0,20% a 0,40%. OvSem velky rozdil oproti ostatnim
vzorkim nebyl velky. Pouze vzorek s odpénovacem VP 5616 ENT pii koncentraci 0,20%
vytvotil na natérovém filmu rybi oka, pfi koncentraci 0,40% také a pii koncentraci 0,50%

vzhled pomerancové kiry. Hodnoceni vSech vzorki je uvedeno v tabulce €. 37.

5.2.6 Diskuze stanoveni pénivosti natérové hmoty v odmérném valci
U této zkousky bylo stanoveno napénéné natérové hmoty pii definovanych otackach

na michadle. Zkouska probihala podle popisu v kapitole ¢. 3.5.9.

U obchodni interiérové natérové hmoty byla stanovena pénivost 5% u vzorku bez
odpénovace a u vzorku s odpenovacem VP 5614 ENT, pii koncentraci 0,34% u obou jen 5
minut po domichani. Ostatni vzorky nevykazovaly Z&dnou pénivost pie této zkouSce.

Hodnoceni je uvedeno v tabulce ¢. 38.

U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byla stanovena pénivost 10% u vzorku
bez odpénovace, kde napénéni bylo znatelné i 2 hodiny po domichéani. Dale byla stanovena
penivost 5% u vzorku s odpénovacem VP 5619 ENT, a to pii stanoveni po 5 a 10 minutach po
domichéni a u vzorku s odpéiovacem VP 5616 ENT, kdy napénéni bylo znatelné pouze 5

minut po domichani. Hodnoceni je uvedeno v tabulce €. 39.

U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty nebylo napénéni stanoveno u

zadného z testovanych vzorkd. Hodnoceni je uvedeno v tabulce ¢. 40.

5.2.7 Diskuze stanoveni pénivosti na sklenéném panelu pri aplikaci a po
zaschnuti
Zkouska byla provedena podle postupu uvedeném v kapitole ¢. 3.5.10. Hodnocena

byla pénivost pfi aplikaci a rychlost jejiho rozruseni a defekty od pény po zaschnuti.

U obchodni interiérové natérové hmoty byl nejlépe hodnocen vzorek s odpénovacem
Agitan 232 a jeho koncentraci 0,34%, u kterého vznikalo mélo pény, ktera byla ihned

rozruSena. Hodnoceni vSech vzorkt je uvedeno v tabulce €. 41.

U obchodni matné akrylatové natérové hmoty byl nejlépe hodnocen vzorek s
odpénovacem VP 5616 ENT s koncentraci 0,34% a s odpénovacem Additol XW 376, pfi

koncentraci 0,45%. Hodnoceni vsech vzorki je uvedeno v tabulce ¢. 42.
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U obchodni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty byl nejlépe hodnocen vzorek
s odpénovacem Agitan 256 pii koncentraci 0,40%. Ostatni vzorky mély velice podobné

hodnoceni. Hodnoceni vSech vzorkt je uvedeno v tabulce €. 43.
5.3 Diskuze stanoveni vlastnosti na zakladé fyzikalné-chemickych zkousek

5.3.1 Diskuze stanoveni lesku vzorki Cistych pojiv a pripravenych natérovych
hmot za béZnych podminek a po cyklu 30 dni pri 60°C
Stanoveni lesku probihalo dle metody popsané v kapitole ¢. 3.9.2. Méfeni lesku
vzorku probihalo u vzorkt pojiv, pfipravené interiérové a antikorozni natérové hmoty, a to jak

za béznych podminek, tak po cyklu 30 dni pti 60°C.

U vzorki pojiv byly obecné u vSech naméfeny pomérné vysoké hodnoty lesku, s
vyjimkou pojiv Maincote HG 56 a samosit'ujiciho pojiva bez obsahu nanocastic, u kterych se
ovSem po cyklu 30 dni pii 60°C hodnoty zvysily. U ostatnich pojiv doslo také ke zménadm
hodnot, ne ale uz k tak vyraznym. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 44. Pro

porovnani a piehled je pfilozen graf na obrazku ¢. 23.

Stanoveni lesku vzorki pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni pFi
60°C - po tydnu
180 -+
160 -
5 140 -
% 120 |
£ 128 I m Uhel 20° - za b&2nych podminek
'§ 60 - m Uhel 20° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
I .
‘2‘8 1 m Uhel 60° - za b&#nych podminek
0 - Uhel 60° - po cyklu 30 dni pii 60°C
v & AN o o) Je Uhel 85° - za béznych podminek
NGRS S o o
2 & & N U © H Uhel 85° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
& & RN ) c.)V“
_\3\ Q& vs.:
\s A©
Testované vzorky

Obrazek 23: Stanoveni lesku vzorki Cistych pojiv za béznych podminek a po cyklu 30 dni pti
60°C
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U vzorkl pfipravené interiérové natérové hmoty nejvyssi hodnoty lesku vykazal
vzorek s pouzitym pojivem Axilat 2802 NA, stejné tak i po cyklu 30 dni pii 60°C. Hodnoty
vSech vzorkt jsou uvedeny v tabulce €. 45. U vSech vzorkl se po tomto cyklu hodnoty lesku

zvysily, pro pfehled a porovnani jsou hodnoty uvedeny v grafu na obrazku ¢. 24.

Stanoveni lesku vzorki INH za béZznych podminek a po cyklu 30 dni pfi
60°C - po tydnu

60 -
50 A
2 40 - .
s Hm Uhel 20° - za béZnych podminek
g 30 - m Uhel 20° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
=
3 50 - m Uhel 60° - za b&inych podminek
I
Uhel 60° - po cyklu 30 dni pii 60°C
10 -~ 3
Uhel 85° - za béZznych podminek
0 - m Uhel 85° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
INH - Axilat  INH-SAL+ INH-SAL+ INH -SAL 0%
2802 NA Zn0 MgO

Testované vzorky

Obrazek 24: Stanoveni lesku vzorkll pfipravené interiérové natérové hmoty za béznych
podminek a po cyklu 30 dni pii 60°C

U vzorkt ptipravené antikorozni natérové hmoty byl nejvyssi lesk stanoven u vzorku
se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20. Vzorky s ostatnimi pojivy vykazovaly niZ§i
hodnoty lesku. Po cyklu 30 dni pfi 60°C se hodnoty lesku zménily, pouze vSak nepatrné. U
vzorku s pouzitym samositujicim pojivem nebyl lesk po cyklu 30 dni pi1 60°C stanoven,
jelikoz v natérové hmoté vznikly srazeniny. Hodnoty vSech vzorki jsou uvedeny v tabulce €.
46. Pro porovnani a pichled je pfiloZzen graf na obrazku ¢. 25, kde jsou hodnoty lesku

uvedeny.
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Stanoveni lesku vzorki ANH za béznych podminek a po cyklu 30 dni pfi
60°C - po tydnu

50 -
45 -
40 -
% 35 -
2 30 - m Uhel 20° - za béZnych podminek
>
25 - .
§ B Uhel 20° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
£ 20 -
2 15 - m Uhel 60° - za b&inych podminek
1(5) i Uhel 60° - po cyklu 30 dni pii 60°C
0 - Uhel 85° - za béZnych podminek
ANH - ANH-SAL+ ANH-SAL+ ANH -SAL 0% m Uhel 85° - po cyklu 30 dni pfi 60°C
MHG 56 + Zn0O MgO
AlIC 20

Testované vzorky

Obrazek 25: Stanoveni lesku vzorkll pfipravené antikorozni natérové hmoty za b&znych
podminek a po cyklu 30 dni pti 60°C

5.3.2 Diskuze stanoveni prilnavosti natérového filmu pomoci miizkové metody
Stanoveni pfilnavosti probihalo podle metody popsané v kapitole 3.9.3. Testovany

byly vSechny vzorky pojiv, interiérové a antikorozni natérové hmoty, a to na sklenéném

podkladu. Hodnoty vSech testovanych vzorki jsou uvedeny v tabulce ¢. 47, kde jsou uvedeny

stupné prilnavosti a také tloustka jednotlivych natérovych filmu.

U vzorkil pojiv byly dle stupnice az na vzorek Acrilem IC 20, ktery byl hodnocen

stupném 1, hodnocny stupném 0.

U vzorkl pfipravené interiérové natérové hmoty byl stanoven stupén ptilnavosti ¢. 2 u
vzorkll s pojivem Axilat 2802 NA a se samositujicim akryldtovy pojivem s obsaehm ZnO
nanocastic. Stupeni 3 byl pak stanoven u vozkl s pouzitymsamosit'ujicim pojivem s obsahem

MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic.

U vzorki pfipravené antikorozni natérové hmoty byl stanoven stupén ptilnavosti ¢. 0 u
vzorkli se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20 a se samositujicim akrylatovy
pojivem s obsahem ZnO nanocastic. Stupeii 1 byl pak stanoven u vozkli s pouzitym

samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic.

222



5.3.3 Diskuze stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu
Relativni povrchova tvrdost natérovych filmu byla stanovena pomoci kyvadla Persoz,
podle metody popsané v kapitole 3.9.4. Méfeni probihalo u vzorkli nanesenych za béznych

podminek a vzorkl po cyklu 30 dni pti 60°C.

U vzorkll pojiv dosdhlo nejvyssich konecnych hodnot za béznych podminek pojivo
Acrilem IC 20, po cyklu pak byla stanovena nejvyssi konecna tvrdost u samosit'ujiciho pojiva
s obsahem ZnO nanocastic. Po cyklu se relativni povrchova tvrdost ménila, nejvyssi rozdil
byl pozorovan u pojiva Maincote HG 56, kde film po cyklu vykazal o 8,22% vyssi tvrdost.
Vysledky vsech testovanych vzorkl jsou uvedeny v tabulce ¢. 48. Pro porovnani a ptehled

vSech vzorki je ptiloZzen graf na obrazku €. 26.

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérid pojiv za béznych
podminek a po cyklu 30 dni pfi 60°C

35 4
S,
= 30 A
o
'.'; 25 -
- W 1. den - za béZny i
e 20 | 1. den - za béZznych podminek
% W 1. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C
= 15 -
3 m 7. den - za bé&%ych podminek
2 10 -
S 7. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C
2
5 A vy ,
§ 20. den - za béznych podminek
0 - m 20. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C

Axilat Maincote Acrilem  SAL+ SAL+ SAL0%
2802 NA HG56 IC 20 Zn0 MgO

Testované vzorky

Obrazek 26: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natért Cistych pojiv za béznych podminek
a po cyklu 30 dni pii 60 °C

U vzorkl pfipravené interiérové natérové hmoty byla stanovena nejvyssi konecna
relativni tvrdost za béznych podminek u vzorku se samositujicim akryldtovym pojivem bez
obsahu nanocastic. Po cyklu pak nejvyssi hodnotu zaznamenal vzorek se samositujicim
pojivem s obsahem ZnO nanocastic. VSechny hodnoty testovanych vzorki jsou uvedeny v

tabulce ¢. 49 a pro ptehled je uveden graf na obrazku ¢. 27, kde jsou tyto hodnoty uvedeny.
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45
40
35
30
25
20
15
10

Relativni povrchova tvrdost [%0]

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérd INH za béZnych podminek

INH - Axilat
2802 NA

a po cyklu 30 dni pFi 60°C

INH-SAL+ INH-SAL+ INH-SAL0%

Zn0O MgO

Testované vzorky

M 1. den - za béZnych podmiek

1. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C

m 7. den - za béZnych podminek
7. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C
10. den - za béznych podminek

m 10. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C

Obrazek 27: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérii pripravené interiérové natéroveé
hmoty za béZnych podminek a po cyklu 30 dni pii 60 °C

U vzorkt ptipravené antikorozni natérové hmoty nejvyssi kone¢nou relativni tvrdost

za béznych podminek vykazal vzorek se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20, stejné

tak 1 po cyklu 30 dni pfi 60°C. U vzorku se samositujicim pojivem s obsahem MgO

nanocastic po cyklu nebyla tvrdost stanovena, jelikoz ve vzorku vznikly srazeniny. Hodnoty

vSech vzorki jsou uvedeny v tabulce ¢. 50. Pro piehled a porovnani jsou vSechny hodnoty

zaznamenany do grafu na obrazku ¢. 28.
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Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natéri ANH za béznych
podminek a po cyklu 30 dni pfi 60°C

— 354
,
= 30 A
<]
'g 25 -
- ml. - &zny i
T 20 1. den - za béZnych podminek
2 B 1. den - po cyklu pfi 60°C
g 15 -
3 m 7. den - za b&Znych podminek
2 10 -
g 7. den - po cyklu 30 dni pfi 60°C
& 5 . .
E 10. den - za béZznych podminek
0 - M 10. den - po cyklu 30 dni Gfi 60°C
ANH-MHG ANH-SAL+ ANH-SAL+ ANH-SAL0%
56 + AIC 20 Zn0O MgO

Testované vzorky

Obréazek 28: Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérii pfipravené antikorozni nétérové
hmoty za béZnych podminek a po cyklu 30 dni pii 60 °C

5.3.4 Diskuze hodnoceni odolnosti dle MEK testu
MEK test byl proveden podle metody popsané v kapitole ¢. 3.9.5. Stanovené stupné
hodnoceni vSech testovanych vzorkid jsou uvedeny v tabulce ¢. 51. Pocet dvojtaht je pak

uveden v grafu na obrazku ¢. 29.

U testovanych vzorkl pojiv byly stanoveny s nejvyssi odolnosti samosit'ujici pojiva s
obsahem nanocastic ZnO a MgO. Nejnizsi odolnost pak byla stanovena u samositujiciho

pojiva bez obsahu nanocastic. Pro porovnani a piehled je uveden graf na obrazku ¢. 29.
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Vyhodnoceni MEK testu o vzorka pojiv

300 -
_— 250 -
T
c
3
< 200 -
@
o3
® 150 - W 1. den
)
>
E 100 | H 3. den
>§ m7.den
o
50 I 10. den
O n T T

Axilat Maincote HG Acrilem IC20 SAL+ZnO  SAL+ MgO SAL 0%
2802 NA 56

Testované vzorky

Obrazek 29: Stanoveni odolnosti natérovych filmi ¢istych pojiv dle MEK testu

U pfipravenych vzorkli interiérové natérové hmoty vykazal nejvyssi konecnou
odolnost vzorek se samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocastic. Pro porovnani a

prehled je uveden graf na obrazku ¢. 30.

Vyhodnoceni MEK testu o vzorkl INH

25 -+
— 20 -+
]
=
=
2z
()]
<L 15 -
3 H1.den
2,
g 10 - H3.den
T
= m7.den
8
a 5 - 10. den

O -
INH - Axilat 2802 NA  INH - SAL + ZnO INH - SAL + MgO INH - SAL 0%
Testované vzorky

Obrazek 30: Stanoveni odolnosti natérovych filmt pfipravené interiérové natérové hmoty dle
MEK testu
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U pfipravené antikorozni natérové hmoty byla nejvyssi odolnost stanovena u vzorku
se samosit'ujicim pojivem s obsahem ZnO nanocastic. Pro porovnani a ptehled je uveden graf

na obrazku ¢. 31.

Vyhodnoceni MEK testu o vzorkii ANH

300 -+

250 A
T 200 -
=}
-
[}
£ 150 - H1.den
=]
L
© H 3.den
2 100 -
3 m7.den
=]
2 50 - 10. den
[e]
a

O .
ANH - MHG 56 ANH -SAL+ZnO  ANH - SAL + MgO ANH - SAL 0%
+AIC 20
Testované vzorky

Obrazek 31: Stanoveni odolnosti natérovych filma pripravené antikorozni natérové hmoty dle
MEK testu

5.3.5 Diskuze stanoveni doby zasychani pomoci posuvu hrotu
Metoda pro stanoveni zasychani pomoci hrotu je popsana v kapitole 3.9.6. Testovany
byly vSechny vzorky a pojiv a pfipravenych natérovych hmot. Vysledky vSech testovanych

vzorkd jsou uvedeny v tabulce €. 52.

U vzorkil pojiv byla stanovena nejdelsi doba zasychani 23 hodn, a to u vzorku
Maincote HG 56. Samositujici akryldtova pojiva zasychaly za kratSi dobu nez 1 hodina.

Pojivo Axilat 2802 NA zasychalo 7,25 hodin a Acrilem IC 20 11 hodin.

U vzorkl interiérové natérové hmoty byla stanovena doba zasychdni méné nez 1

hodina, a to u vSech vzork.

U vzorkt antikorozni natérové hmoty byla stanovena doba zasychani 1,5 hodiny, a to
u vzorkll se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20, déale se samositujicimi

akrylatovymi pojivy s obsahem MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic. U vzorku se
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samositujiciim akrylatovym pojivem s obsahem ZnO nanocéstic byla stanovena doba

zasychani 1,75 hodiny.

5.3.6 Diskuze stanoveni odolnosti klobouckovou metodou podle Rozana

Tato metoda byla proveden podle popisu v kapitole ¢. 3.9.7. Vysledné hodnoceni bylo
u vSech vzorkl stejné, nebyl stanoven zaddny vzorek, ktery by mél odliSnou odolnost oproti
ostatnim vzorkiim. Z pouzitych kapalin, ¢i potravin se po hodnoceni nejagresivnéji jevil
kecup, vodka, Cervené vino a 50% roztok NaCl. tyto roztoky zplsobily ztratu pfilnavosti jiz
po 72 hodinach. Nejvyssi odolnost vykazal natérovy film vici rumu a 10% roztoku NaOH,
kdy rum zpisobil ztratu ptilnavosti po 120 hodinach a 10% roztok NaOH zptsobil po 120
hodinach pouze zménu odstinu. Hodnoceni vSech vzorkt vii¢i vSem kaplinam a potravinam

jsou uvedeny v tabulkach €. 53, 54, 55 a 56.

5.3.7 Diskuze stanoveni odolnosti pripravené interiérové natérové hmoty na
dievénych panelech
Metoda byla provedena podle popisu v kapitole ¢. 3.9.8. Vysledné hodnoceni je
uvedeno v tabulce &. 57. Zadny z testovanych vzorktl nevydrzel prvni cyklus této zkousky, po

vyjmuti z mrazu natérové filmy vSech vzorkt popraskaly.

5.3.8 Diskuze stanoveni tvrdosti natérového filmu pomoci Buchholzovi vrypové
zkousky
Stanoveni bylo provedeno podle popisu metody v kapitole ¢. 3.9.9. Vysledky vSech

testovanych vzorki jsou uvedeny v tabulce ¢. 58.

U vzorkl pojiv byl stanoven s nejvyssi tvrdosti vzorek samosit'ujiciho pojiva s
obsahem MgO anocastic. Nejnizs$i hodnoty pak byly stanoveny u vzorkl pojiv Axilat 2802
NA a Maincote HG 56. Pro porovnani a piehled je vlozen graf na obrazku ¢. 32, kde jsou

uvedeny kone¢né hodnoty vSech testovanych vzorki pojiv.
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Stanoveni tvrdosti natérového filmu pojiv dle Buchholzovi vrypové
zkousky - po 10. dnu

120 -
o
N
o 100 -
-
L
S
o 80 7
(]
-g 60 - m1.den
NG
:; 40 - H3.den
N
2 m7.den
3 20 -
T 10. den
O T T T

Axilat Maincote HG Acrilem IC20 SAL+ZnO SAL+ MgO SAL 0%
2802 NA 56

Testovany vzorek

Obréazek 32: Stanoveni tvrdosti natérovych filma Cistych pojiv dle Buchholzovi vrypové
zkousky

cvwr

hodnotou vzorek se samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocéstic. U ostatnich vzorki

bylo stanoveno hodnotici ¢islo 71. Pro ptehled je ptilozen graf na obrazku ¢. 33.
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Stanoveni tvrdosti natérové filmu INH dle Buchholzovi vrypové zkousky
- po 10. dnu

80 ~

60 -

50 -
H1.den

H3.den

vs

Hodnotici ¢islo dle Buchholze

30 -

m7.den
20 -
= 10. den

INH - Axilat 2802 NA  INH - SAL + ZnO INH - SAL + MgO INH - SAL 0%

Testované vzorky

Obrazek 33: Stanoveni tvrdosti natérovych filml pfipravené interiérové natérové hmoty dle
Buchholzovi vrypové zkousky

U vzorki ptfipravené antikorozni natérové hmoty byl stanoven s nejvyssi hodnotou 83
vzorek se samositujicim pojivem bez obsahu nanocastic. Pro porovnani a ptehled je uveden

graf na obrazku ¢. 34.
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Stanoveni tvrdosti natérového filmu ANH dle Buchholzovi vrypové
zkousky

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 A

H1.den
H 3.den

m7.den

Hodnotici islo dle Buchholze

10.den

ANH - Maincote HG  ANH - SAL + ZnO ANH - SAL + MgO ANH - SAL 0%
56 + Acrilem IC 20

Testované vzorky

Obrazek 34: Stanoveni tvrdosti natérovych filml pfipravené antikorozni natérové hmoty dle
Buchholzovi vrypové zkousky

5.3.9 Diskuze stanoveni odolnosti vzorki Cistych pojiv, pripravené interiérové a
antikorozni natérové hmoty viici tvorbé osmotickych puchyiu
Stanoveni odolnosti proti tvorbé osmotickych puchyiti bylo stanoveno podle podle

metody popsané v kapitole 3.9.10 a hodnoceni v§ech vzorki je uvedeno v tabulce ¢. 59.

U vzorkt pojiv byl stanoven s nejlepsim hodnocenim natérovy film pojiva Axilat 2802
NA a samosit'ujiciho akrylatového pojiva bez obsahu nanocastic, u kterych bylo hodnoceni
8F. Hodnoceni ostatnich pojiv nebylo pfili§ rozdilng, ale po vyhodnoceni byla stanovena vétsi

¢etnost osmotickych puchyia.

U vzorki pfipravené interiérové natérové hmoty bylo stanoveno hodnoceni 4MD u
vzorku s pojivem Axilat 2802 NA a 6D u vzorkl se samositujicim akrylatovym pojivem s
obsahem nanocastic ZnO a bez obsahu nanocastic. U natérového filmu se samositujicim

akrylatovym pojivem s obsahem nanocéstic MgO doslo k rozruseni filmu.

U vzorkll antikorozni natérové hmoty byly vSechny vzorky hodnoceny velikosti
puchyit 4, kdy pouze vzorek se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20 byly

hodnoceny ¢etnosti MD, u ostatnich vzorki byla stanovena ¢etnost D.

231



5.4 Diskuze stanoveni vlivu zménéného davkovani dispergacniho cCinidla

na vlastnosti pripravené interiérové natérové hmoty

5.4.1 Diskuze stanoveni viskozity pri zménéném davkovani dispergacniho

¢inidla

Viskozita byla stanovena podle postupu popsaného v kapitole 3.4.3. Vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce ¢. 60. Dispergacni Cinidlo bylo davkovano do vzorkl pfipravené
interiérové natérové hmoty v optimalnim mnozstvi, v polovi¢ni koncentraci, ve Ctvrtinové
koncentraci a v nulové koncentraci. Viskozita se prakticky u vSech vzorkl s klesajicim
mnozstvim dispergacniho ¢inidla zvySovala, oproti vzorkiim s optimalnim davkovanim
dispergacniho ¢inidla. Nejvyssi hodnoty viskozity dosdhl vzorek s pouzitym samositujicim
akrylatovym pojivem s obsahem MgO nanocastic, a to pfi nulové koncentraci dispergacniho

¢inidla. Pro porovnani ostatnich vzorku je pfiloZzen graf na obrazku ¢. 35, kde jsou hodnoty

viskozity v§ech vzorkli uvedeny.

Vliv zménéného davkovani dispergacniho €inidla na viskozitu INH
0,25 -
0,2 -
@'
& 015 -
i B Optimalni koncentrace D.C.
N
% 0,1 1 B 1/2 koncentrace D.C.
S .
® 1/4 koncentrace D.C.
0,05 - .
0 koncentrace D.C.
0 .
INH - Axilat INH - SAL + INH-SAL+ INH-SAL 0%
2802 NA Zn0O MgO
Testované vzorky

Obrazek 35: Stanoveni vlivu zménéného davkovani dispergacniho cinidla na viskozitu
pfipravené interiérové natérové hmoty

5.4.2 Diskuze stanoveni lesku pii zménéném davkovani dispergacniho ¢inidla
Stanoveni lesku vzorkl natérovych filma probehlo podle popisu uvedeného v kapitole

3.9.2. U vzorkli s pojivem Axilat 2802 NA vétSina hodnot stanovenych pii méfeni lesku
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klesala, oproti optimalnimu slozeni, s klesajicim davkovanim dispergacniho ¢inidla. Pro
porovnani je pfilozen graf ¢. , kde jsou uvedeny kone¢né hodnoty lesku. Vysledné hodnoty
vzorkid s pojivem Axilat 2802 NA jsou uvedeny v tabulce €. 61. Pro piehled a porovnani je

uveden graf na obrazku ¢. 36.

INH - Axilat 2802 NA - vliv zménéného davkovani dispergacniho Cinidla
na lesk
25 -
20 -
>
=
o 15 -
g
£ 10 - m20°
5]
I H60°
5 m 85°
O .
INH - optimalni INH-1/2 INH - 1/4 INH - 0 koncentrace
koncentrace D.C. koncentrace D.C. koncentrace D.C. D.C.
Testované vzorky

Obrazek 36: Vliv zménéného davkovani disperga¢niho ¢inidla na lesk - INH - Axilat 2802
NA

U vzorkl se samositujicim akrylatovym pojivem s obsahem ZnO nanocastic byly
stanoveny nejvyssi kone¢né hodnoty lesku u vzorku s ¢tvrtinovym davkovanim disperga¢niho
¢inidla. Hodnoty vzorki se samosit'ujicim akrylatovam pojivem s obsahem ZnO ¢astic jsou

uvedeny v tabulce €. 62. Pro porovnani vSech vysledku je uveden graf na obrazku ¢. 37.
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INH - SAL + ZnO - vliv zménéného davkovani dispergacniho Cinidla na
lesk
30 -
25 -
2 20 -
%]
9
2 15 -
2 m20°
3
2 10 - m60°
5 m 85°
O -
INH - optimalni INH -1/2 INH -1/4 INH - 0 koncentrace
koncentrace D.C. koncentrace D.C. koncentrace D.C. D.C.
Testované vzorky

Obrazek 37: Vliv zménéného davkovani dispergacniho ¢inidla na lesk - INH - samositujici
pojivo s obsahem ZnO nanodastic

U testovanych vzorki s pouzitym samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocastic
byla stanovena nejvyssi konecnéd hodnota lesku u vzorku s optimalnim slozenim. S klesajicim
davkovanim dispergacniho ¢inidla klesaly i hodnoty lesku. Vysledné hodnoty vzorkid se
samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocastic jsou uvedeny v tabulce ¢. 63. Pro

porovnani vysledku je uveden graf na obrazku ¢. 38.
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INH - SAL + MgO - vliv zménéného davkovani dispergacniho ¢inidla na
lesk
18 -
16 -
14 -
2 12
3
E. 10 -
2 8 - m20°
3
2 6 - m60°
4 .
m 85°
2 .
O -
INH - optimalni INH-1/2 INH -1/4 INH - 0 koncentrace
koncentrace D.C. koncentrace D.C. koncentrace D.C. D.C.
Testované vzorky

Obrazek 38: Vliv zménéného davkovani dispergacniho ¢inidla na lesk - INH - samositujici
pojivo s obsahem MgO nanocastic

U vzorkl se samosit'ujicim pojivem bez obsahu nanocastic byly stanoveny nejvyssi
kone¢né hodnoty lesku u vzorku s poloviénim davkovanim disperga¢niho ¢inidla. Nejnizsi
pak u vzorku s nulovou koncentraci disperga¢niho ¢inidla. Hodnoty vSech vzorkd s timto
pojivem jsou uvedeny v tabulce ¢. 64. Pro piehled a porovnani je uveden graf na obrazku ¢.

39.
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INH - SAL 0% - vliv zménéného mnoistvi dispergacniho €inidla na lesk

25 -+
20 -
3
=
3 15 -
g
5 10 - =20
o
T m60°
5 m 85°
O .
INH - optimalni INH -1/2 INH -1/4 INH - 0 koncentrace
koncentrace D.C. koncentrace D.C. koncentrace D.C. D.C.

Testované vzorky

Obrazek 39: Vliv zménéného davkovani dispergacniho ¢inidla na lesk - INH - samositujici
pojivo bez obsahu nanocéstic

5.4.3 Diskuze stanoveni prilnavosti natérového filmu pripravené interiérové
natérové hmoty pri zménéném davkovani dispergacniho ¢inidla
Ptilnavost natérového filmu byla stanovovana podle postupu uvedeného v kapitole €.
3.9.3. Stanovené stupné pfilnavosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 65. K vyznamnym zménam
oproti optimalnimu dévkovani u vzorkd nedochazelo a hodnoceni se pohybovalo jen mezi

stupni 2 a 3. Pro porovnani a piehled je uveden graf na obrazku ¢. 40.
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Stanoveni prilnavosti pfi zménéném davkovani dispergacniho Cinidla

B Optimalni koncentrace D.C.
B 1/2 koncentrace D.C.
® 1/4 koncentrace D.C.

0 koncentrace D.C.

Pfilnavost natérového filmu [st.]

INH - Axilat INH-SAL+ZnO INH-SAL + INH - SAL 0%
2802 NA MgO

Testované vzorky

Obrézek 40: Stanoveni pfilnavosti natérového filmu pfi zménéném davkovani dispergaéniho
¢inidla

5.4.4 Diskuze stanoveni odolnosti natérového filmu viéi tvorbé
osmotickych puchyitu
Postup této zkousky je uveden v kapitole ¢. 3.9.10. Hodnoceni vzorku je pak uvedeno
v tabulce ¢. 66. Nejlépe hodnoceny byly vzorky s pouzitym pojivem Axilat 2802 NA, pfi
koncentraci dispergacniho ¢inidla optimalnim a polovicnim, dale také vzorek se
samositujicim pojivem bez obsahu nanocastic, a to s nulovou koncentraci dispergacnigo
¢inidla. U ostatnich vzorkll doslo bud’ k rozruseni natérového filmu, nebo byly puchyie velké

a éetné.

5.5 Diskuze stanoveni fyzikalné - mechanickych zkousek vzorki
antikorozni natérové hmoty
Odolnost byla vypoctena na zakladé stanoveni odolnosti filmu hloubenim (3.10.1), pfi
deformaci tderem (3.10.2), pii ohybu (3.10.3) a stanoveni pfilnavosti mfizkovou metodou
(3.9.4). Vsechny testované vzorky antikorozni natérové hmoty dosahly stoprocentni

odolnosti, pii zadné z uvedenych zkousek nedoslo k poruseni natérového filmu. Stanovené

hodnoceni vSech vzorkl je uvedeno v tabulce ¢. 67. Pozménéné davkovani antikorozniho
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pigmentu a inhibitoru koroze nemélo na fyzikaln€ - mechanickou odolnost natérové hmoty

vliv, proto zde ani v tabulkach nejsou zminény.

5.6 Diskuze zrychlené cyklické zkousky v atmosfére solné mlhy
Stanoveni celkové antikorozni ucinnosti vzorkd piipravené antikorozni natérové
hmoty probé¢hla podle postupu popsaného v kapitole 3.12.1. Stanovené vysledky vSech vzorka

jsou uvedeny v tabulce €. 68.

Nejvyssi stanovend antikorozni ucinnost byla stanovena u vzorku s pouzitym
samositujicim akryldtovym pojivem s obsahem ZnO nanocastic s optimalnim davkovanim
antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze. Nejnizsi antikorozni ucinnost byla stanovena u
vzorku se smési pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20, a to bez antikorozniho pigmentu a
bez inhibitoru koroze. U vSech testovanych vzorkd se po ukonceni expozice objevilo
prokorodovani natérového filmu, pouze u dvou vzorki se tak nestalo, a to u vzorku se smési
pojiv Maincote HG 56 a Acrilem IC 20 a u vzorku se samositujicim akrylatovym pojivem s

obsahem ZnO nanocastic. U Zadného z testovanych vzorkl nebyl pouzit vrchni natér, coz byl

zjevné ditvod, pro¢ u vétSiny vzorkl doslo ke znacném prokorodovani a k vzniku puchyid.

Pro porovnani a ptehled je ptilozen graf na obrazku €. 41, kde jsou hodnoty celkové

antikorozni ucinnosti vSech vzorki uvedeny.

Celkova antikorozni ucinnost testovanych vzorkl pfipravené antikorozni
natérové hmoty s pozménénym davkovanim AP a IK

60 - W Antikorozni uc¢innost - ANH -

Maincote HG 56 + Acrilem IC 20
50 -

40 - B Antikorozni uc¢innost - ANH -
samositujici pojivo s obsahem
30 A ZnO nanocastic
20 - B Antikorozni Gcinnost - ANH -
samositujici pojivo s obsahem
10 - MgO nanocastic
0 - : : : : Antikorozni tcinnost - ANH -

samositujici pojivo bez obsahu
nanocastic

Antikorozni Géinnost [h.¢.]

Optimalni 1/2 AP alKk Bez AP BezIK BezAPalK

Testované vzorky

Obrazek 41: Celkova antikorozni uCinnost testovanych vzorkidl pfipravené antikorozni
natérové hmoty s pozménénym davkovanim AP a IK

238



5.7 Prinosy diplomové prace

V diplomové praci byly zkoumany aditiva, konkrétné vliv jejich davkovani na
vlastnosti natérovych hmot. Tato prace se zabyvala studiem pojiv na zakladé jejich vlastnosti,
a to komercnich, ale 1 pojivy pfipravenymi na Univerzit¢ Pardubice, coz byly samositujici
akrylatova pojiva s obsahem ZnO nanocéstic, MgO nanocéstic a bez obsahu nanocastic. V
puvodnich formulacich natérovych hmot, navrzenych firmou Austis a.s. byla komer¢ni pojiva
nahrazena stejnym mnozstvim zminovanych samosit'ujicih pojiv. Vzorky natérovych hmot
byly ptipraveny i s ptivodnim komer¢nim pojivem, aby bylo mozné porovnani, zda a piipadné
k jakym zméndm dochazi. Bylo zjisténo, ze samosit'ujici akryldtové pojivo s obsahem MgO
nanocastic pouzité v testovanych vzorkach interiérové natérové hmoty zvySuje

antimikrobialni G¢innost pii optimalni koncentraci biocidu.

Pti zkoumani vlivu riznych koncentraci na komer¢ni interiérovou barvu, byl stanoven
jako nejvhodnéjsi odpénovac obsahujici silikon Agitan 232, pii koncentraci 0,34% a 0,45%.
zapracoval a pfi vytvafeni natérovych filmu byly tyto filmy hodnoceny nejlépe. S nejhor§im
hodnocenim naopak vysly vzorky s odpénovaci neobsahujici silikon VP 5617 ENT a

VP 5614 ENT, které zapfticinily znacné defekty natérového filmu.

U komer¢ni matné akrylatové natérové hmoty byly s nejlepSim hodnocenim stanoveny
vzorky obsahujici odpénovace obsahujici silikon Agitan 295 a Agitan 281, a to pfi vSech
koncentracich, kdy stanoveny obsah vzduchu v natérové hmoté byl 0%, vySSi hustota a
natérové filmy prokdzaly nejméné defektli. S nejhor§im hodnocenim byly stanoveny vzorky s
pouzitymi odpéfiovaci neobsahujicimi silikon VP 5619 ENT a VP 5614 ENT, kdy obsah
vzduchu v natérové hmoté byl nejvyssi, a natérovy film mél nejhorsi hodnoceni, co se defektl

tyka.

U komer¢ni hedvabné matné akrylatové natérové hmoty se jako nejvhodnéjsi
odpénovace projevily silikon obsahujici BYK 022 a BYK 024. Ptestoze obsah vzduchu byl u
vzorkl s odpé€novacem BYK 022 vyssi, nez u ostatnich, vznikly natérovy film byl spolu se
vzorkem s BYK 024 nejlépe hodnocen. U této natérové hmoty se neosvédcil odpénovac
neobsahujici silikon VP 5619 ENT, kdy vzorky s timto odpénovacem vykazovaly vyssi obsah

vzduchu a u zhotoveného natéru vznikly defekty tzv. rybich ok.

Déle byl zjisténo, Ze zménéné davkovani dispergacniho aditiva v pfipravené
interiérové natérové hmoté ma vliv na vlastnosti této natérové hmoty. Se snizenym
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mnozstvim dispergacniho ¢inidla se oproti vzorkiim s optimalnim mnozstvim zvysila
viskozita. U hodnot lesku dochéazelo taktéz ke zménam, které byly riizné, v nékterych
piipadech se lesk s klesajicim mnozstvim dispergacniho ¢inidla zvysil, v nékterych snizil, a to
v zavisloti na pouzitém pojivu a koncentraci dispergacniho c¢inidla. U stanoveni pfilnavosti
byl nejlépe hodnocen vzorek se samositujicim pojivem s obsahem MgO nanocastic, kdy
pfilnavost byla pfi vSech koncentracich dispergacniho ¢inidla stejnd jako pii optimalni

koncentraci.

U pripravené antikorozni natérové hmoty se nejlépe osveédcil vzorek s optimalnim
mnozstvim antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze s pouzitym samositujicim pojivem s
obsahem ZnO nanocastic, ktery dosahl nejvyssi ucinnosti. Potvrdil se ptredpoklad, ze pfi
optimalnim davkovani méla antikorozni natérova hmota nejvyssi antikorozni u¢innost, a to s
pojivem obsahujicim nanocastice ZnO. Antikorozni odolnost u vzorku s timto pojivem byla

zvySena vlivem obsahu nanoc¢éstic ZnO, které maji urcité antikorozni vlastnosti.
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6 ZAVER

V této diplomové praci byl zkouman vliv davkovani aditiv na natérové hmoty. U
komer¢nich natérovych hmot byl zkouman vliv ddvkovani odpénovaciho aditiva na vlastnosti
natérové hmoty v tekutém stavu, ale pfedevSim vzhled natérového filmu. U pfipravené
interiérové natérové hmoty byl testovan vliv ddvkovani biocidu a dispergac¢niho ¢inidla. U
obou zminénych aditiv bylo jejich davkovani snizovano. Vzorky byly pfipraveny 1 v
optimalnim poméru, a to pro srovnani, jak se méni vlastnosti natérovych hmot. Mimo jiné
byly testovany i samosit'ujici akrylatova pojiva s obsahem ZnO nanocastic, MgO nanocastic a
bez obsahu nanocastic. Tato pojiva v testovanych vzorkach nahradily pivodni komeréni
pojivo vzdy ve stejném pomeéru, a byly sledovany vlastnosti, které se porovnavaly s natérovou
hmotou dle pivodni formulace. U antikorozni natérové hmoty byly upravovany koncentrace
antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze, poté byla sledovana antikorozni uc¢innost
jednotlivych vzorkil. V antikoroznich natérovych hmotach, byla samosit'ujici pojiva testovana

taktéz.

U komer¢nich natérovych hmot se nejlépe osvédcCily odpénovaci aditiva s obsahem
silikonu. Vzorky s nejlepSim hodnocenim u jednotlivych natérovych hmot jsou uvedeny v
kapitole 5.7. Tyto odpénovace prokazaly lepsi schopnost snizit procento vzduchu v natérové

hmoté¢, a pfedevSim svou ucinnost proti vznikajici péné.

U vzorkd pfipravené interiérové natérové hmoty, se z hlediska antimikrobialni
ucinnosti osvédcil vzorek s optimalnim mnoZstvim biocidu a s pouZitym samositujicim
pojivem s obsahem MgO nanoc¢astic. Toto pojivo pozitivné ovliviiuje odolnost viici bakteriim,
diky nanocasticim MgO, které zvySuji antimikrobidlni G¢innost. Mimo jiné z testovanych

¢istych pojiv, bylo toto pojivo stanoveno s nejvyssi odolnosti.

Ptfi testovdni pfipraven¢ interiérové natérové hmoty z hlediska davkovani
disperga¢niho ¢inidla bylo zjisténo, ze u vzorkl s komerénim pojivem a se samositujicim
akrylatovym pojivem s obsahem MgO nanocastic se se snizujicim mnozstvim dispergacniho
¢inidla snizuji 1 hodnoty lesku. OvSem u vzorkll s pouzitym samositujicim pojivem s
obsahem ZnO nanocastic a bez obsahu nanocastic se hodnoty lesku pii poloviénim davkovani
zvysily. Hodnoty viskozity se obecné s klesajicim mnozstvim davkovani dispergacniho
¢inidla zvySovaly. Tomuto jevu mohlo dojit vlivem nedostate¢né dispergace Céstic pfi

pfipravé natérové hmoty, coz vedlo ke vzniku shluki ¢éstic.
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U vzorki antikorozni natérové hmoty byl stanoven s nejvyssi antikorozni ucinnosti
vzorek s optimalnim mnozstvim antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze a s pouzitym
samosit'ujicim pojivem s obsahem ZnO nanocastic, jehoz natérovy film po ukonceni expozice
v solné komoie nejlépe odolal tvorbé puchyiti. Podkorodovéni podkladu bylo taktéz pomérné

mensi oproti jinym vzorkiim.
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8 PRILOHY

8.1 Stanoveni odolnosti na direvénych panelech

Obrazek 42: Stanoveni odolnosti INH na dfevénych panelech - 1: INH - Axilat 2802 NA, 2:
INH - SAL + ZnO, 3: INH - SAL MgO, 4: INH - SAL 0%
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8.2 Stanoveni odolnosti vii¢ci osmotickym puchyfim pii zménéném

davkovani dispergacniho ¢inidla

Obrazek 43: Stanoveni odolnosti viici tvorbé osmotickym puchyitm pii zménéném davkovani
dispergac¢niho ¢inidla - INH - Axilat 2802 - 1: Optimalni mnozstvi D.C., 2: 1/2 D.C., 3: 1/4
D.C.,4:0% D.C.
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Obrazek 44: Stanoveni odolnosti viici tvorbé osmotickym puchyiim pfi zménéném davkovani
dispergacniho ¢inidla - INH - SAL + ZnO - 1: Optimalni mnozstvi D.C., 2: 1/2 D.C,, 3: 1/4
D.C., 4: 0% D.C.
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Obrazek 45: Stanoveni odolnosti viici tvorbé osmotickym puchyfim pfi zménéném davkovani
dispergacniho ¢inidla - INH - SAL + MgO - 1: Optimalni mnozstvi D.C., 2: 1/2 D.C., 3: 1/4
D.C., 4: 0% D.C.
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Obrazek 46: Stanoveni odolnosti viici tvorbé osmotickym puchyiim pfi zménéném davkovani
dispergacniho ¢inidla - INH - SAL 0% - 1: Optimalni mnozstvi D.C., 2: 1/2 D.C., 3: 1/4 D.C.,
4:0% D.C.
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8.3 Vzorky antikorozni natérové hmoty pred expozici, v pribéhu a po
expozici v kondenza¢ni komoie se solnou mlhou. Zaznam pied

vloZenim do komory, po 48 hodinach a po ukonceni expozice

8.4 Antikorozni natérova hmota - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20

Obrazek 47: ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 - Optimalni slozeni - 1: pfed expozici,
2: po 48 hod., 3: po ukonceni expozice
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Obrazek 48: ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 - 1/2 AP a IK - 1: pfed expozici, 2: po
48 hod., 3: po ukonc¢eni expozice
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Obrazek 49: ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 - Bez AP - 1: pted expozici, 2: po 48
hod., 3: po ukonceni expozice

Obrazek 50: ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 - Bez IK - 1: pted expozici, 2: po 48
hod., 3: po ukonceni expozice
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Obrazek 51: ANH - Maincote HG 56 + Acrilem IC 20 - Bez AP a IK - 1: pfed expozici, 2: po
48 hod., 3: po ukonceni expozice

8.5 Antikorozni natérové hmota - SAL + ZnO

Obrazek 52: ANH - SAL + ZnO - Optimalni slozeni - 1: pted expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice
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Obrazek 53: ANH - SAL + ZnO - 1/2 AP a IK - 1: pied expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice

Obrazek 54: ANH - SAL + ZnO - Bez AP - 1: pied expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice
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Obrazek 55: ANH - SAL + ZnO - Bez IK - 1: pfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice
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Obrazek 56: ANH - SAL + ZnO - Bez AP a IK - 1: ptfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice
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8.6 Antikorozni natérova hmota - SAL + MgO

Obrazek 57: ANH - SAL + MgO - Optimalni slozeni - 1: pied expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice

Obrazek 58: ANH - SAL + MgO - 1/2 AP a IK - 1: pfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice
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Obrazek 59: ANH - SAL + MgO - Bez AP - 1: pied expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice

Obrazek 60: ANH - SAL + MgO - Bez IK - 1: pted expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukoncéeni
expozice
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Obrazek 61: ANH - SAL + MgO - Bez AP a IK - 1: pfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice

8.7 Antikorozni natérova hmota - SAL 0%

Obrazek 62: ANH - SAL 0% - Optimalni slozeni - 1: ptfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po
ukonceni expozice
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Obrazek 63: ANH - SAL 0% - 1/2 AP a IK - 1: pfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice

Obrazek 64: ANH - SAL 0% - Bez AP - 1: ptfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice
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Obrazek 65: ANH - SAL 0% - Bez IK - 1: pfed expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice

Obrazek 66: ANH - SAL 0% - Bez AP a IK - 1: pted expozici, 2: po 48 hod., 3: po ukonceni
expozice
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8.8 Vzorky interiérové natérové hmoty po stanoveni odolnosti viici

potravinam a kapalinam klobouckovou metodou podle RoZana

Obrazek 67: INH - Axilat 2802 NA - 1: vodka, 2: keCup, 3:Cervené vino, 4: pivo, 5:
slune¢nicovy olej, 6: rum, 7: 10% roztok NaCl, 8: 10% roztok NaOH, 9: 50% roztok NaCl,
10: 50% roztok NaOH, 11: kava s mlékem

Obrazek 68: INH - SAL + ZnO - 1: vodka, 2: keCup, 3:Cervené vino, 4: pivo, 5: slune¢nicovy
olej, 6: rum, 7: 10% roztok NaCl, 8: 10% roztok NaOH, 9: 50% roztok NaCl, 10: 50% roztok
NaOH, 11: kava s mlékem
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Obrazek 69: INH - SAL + MgO - 1: vodka, 2: keCup, 3:Cervené vino, 4: pivo, 5: slune¢nicovy
olej, 6: rum, 7: 10% roztok NaCl, 8: 10% roztok NaOH, 9: 50% roztok NaCl, 10: 50% roztok
NaOH, 11: kava s mlékem

Obrazek 70: INH - SAL 0% - 1: vodka, 2: kecup, 3:Cervené vino, 4: pivo, 5: slunecnicovy
olej, 6: rum, 7: 10% roztok NaCl, 8: 10% roztok NaOH, 9: 50% roztok NaCl, 10: 50% roztok
NaOH, 11: kava s mlékem
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8.9 Stanoveni defektii od pény na zhotoveném natéru na sklenéném

panelu - testovani odpénovaci

Obrazek 71: Obchodni interiérova natérova hmota - foto mikroskop 10x zvétSeno - 1: bez
odpénovace, 2: BYK 037, 3: Densipol WO 2901

Obrazek 72: Obchodni matné akrylatova natérovd hmota - foto mikroskop 10x zvétSeno - 1:
bez odpénovace, 2: Agitan 281, 3: VP 5616 ENT

Obrazek 73: Obchodni hedvabné matna akrylatova natérova hmota - foto mikroskop 10x
zvétSeno - 1: bez odpénovace, 2: BYK 022, 3: VP 5616 ENT
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prace:

Tato diplomova prace se zabyva vlivem aditiv do vodouteditelnych
natérovych hmot. Prace je zaméfena na vliv ddvkovani aditiv na vlastnosti
vodouteditelnych natérovych hmot v tekutém stavu i na vznikly natérovy film.
Cilem prace bylo zjistit, ¢i doporucit nejvhodnéjsi odpénovace a jejich davkovani
pro komer¢ni akrylatové natérové hmoty dodané firmou Austis a.s.

Dalsi z testovanych aditiv v této praci bylo dispergac¢ni ¢inidlo a biocid. Pro
tyto testy jiz byly pfipraveny modelové natérové hmoty, s komerénimi pojivy a
samositujicimi akrylatovymi pojivy s obsahem ZnO nanocastic, MgO nanocastic a

Anotace: bez obsahu nanocastic, vyrobené Univerzitou Pardubice. Bylo zkoumano, jaky vliv

maji tyto aditiva, jsou-li davkovana v pozménéném mnozstvi a jaky vliv na
natérovou hmotu maji zminovana pojiva.

Daéle v této praci byla pripravena modelova antikorozni natérova hmota,
taktéz s pramyslovymi pojivy a se samositujicimi akrylatovymi pojivy s obsahem
Zn0O nanocastic, MgO nanocastic a bez obsahu nanocastic. U této natérové hmoty
byl zkouman vliv zménéného pojiva na fyzikalné - mechanickou odolnost
natérovych filmi. Dale u téchto vzorkl byla zkoumana antikorozni u¢innost pii
zménéném davkovani antikorozniho pigmentu a inhibitoru koroze, a také s pouzitim

vyse zminénych pojiv.

Kli¢ova slova:

Vodouteditelné natérové hmoty, akrylatova pojiva, samosit'ujici akrylatova pojiva,

aditiva pro vodouteditelné natérové hmoty, antikorozni ochrana
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