Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek

Povrchova ochrana stavebnich a konstruk¢énich materiala

Korozni odolnost zinkem pigmentovanych NH

v zavislosti na koncentraci a sloZeni plniv

Autor prace: Ondiej Kost’al
Vedouci prace: prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.

Konzultant: Ing. Miroslav Kohl

Bakalarska prace

2018



University of Pardubice
Faculty of Chemical Technology

Institute of Chemistry and Technology of Macromolecular Materials
Surface Protection of Building and Construction Materials

Corrosion resistance of zinc-pigmented coatings
depending on the concentration and

composition of the fillers

Author: Ondiej Kostal
Supervisor: prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.

Consultant: Ing. Miroslav Kohl

Bachelor thesis
2018



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pi{jmeni: OndiFej Kostal

Osobni ¢islo: C15157

Studijni program: B2831 Povrchova ochrana stavebnich a konstrukénich materidli
Studijni obor: Povrchova ochrana stavebnich a konstrukénich materiala

Néazev tématu: Korozni odolnost zinkem pigmentovanych NH v zavislosti na
koncentraci a sloZeni plniv

Zadévajici katedra: Ustav chemie a technologie makromolekuldrnich latek



10.

!

Zidsady pro vypracovani:

. Provedte literarni reSersi na téma zinkem pigmentované néatérové hmoty, obétovatelné

kovové povlaky, kovové pigmenty pro NH a na téma plniva pro natérové hmoty.

. Charakterizujte pfipravené typy plniv a pigmenti dle metod pouzivanych v oboru (hus-

tota, pH, vodivost, sloZeni a struktura, spotfeba pleje, morfologie ¢astic, atd). Bude se
jednat o plniva rfizného chemického slozeni, tvaru ¢stic, hydrofobicity, popf. s ur¢itymi
polovodivymi vlastnostmi.

. Formulujte a pfipravte fadu natérovych hmot s obsahem testovanych plniv pii OKP=-

3-5-10-20-30 %, max. 40 - 50% a pii konstantni hodnoté 1000KP/KOKP=0.63 (63%)
nebo 0.64 (dle typu zinku) dosazené praskovym zinkem. Srovndvacim nétérem bude
néatérova hmota s obsahem zinku pii OKP=KOKP=64% nebo 63%. A rovnéz i natérové
hmoty s obsahem plniv pfi jejich individudlni hodnoté OKP=KOKP. Dalsim testovanym
srovnavacim systémem bude vybrany komeréni typ nétérové hmoty.

. Pfipravte NH dispergaci zinkového prachu, testovanych plniv, aditiv v epoxidové prys-

kyfici.

. Provedte testy mechanické odolnosti s pfipravenymi NH na jednovrstvych systémech dle

CSN a CSN EN ISO a vyjadiete celkovou mechanickou odolnost natéru dle klasifikace
piilnavosti, adheze, pruznosti a koheze filmi z mechanickych zkousek.

. Vyhodnofte chemickou odolnost povlaki a jejich zasychani v ¢ase MEK testem, odolnost

vtisku dle Bucholze a vyvojem tvrdosti ndtéri na skle v ¢ase 1, 3, 5, 10 a 20 dni.

. Provedte testy v NNS, v SO2 komofe a v cyklické korozni zkousce se stiidanim teplot

(cykly zahrnujici expozici koroznimu prostiedi a expozici stiidani teplot -20C+60C).
Vysledky dopliite testy elektrochemie.

. Popiste odolnost a ti¢innost jednotlivych vzorki dle odolnosti viici korozi v fezu, vici

korozi v ploSe, vii¢i puchyfovaténi. Rovnéz tak vemte v ivahu pfilnavost natéri pied
a po zkousce (piilnavost mifzkou a odtrhem). Vysledky, resp. zmény v nétérech, si v Case
pravidelné fotograficky zaznamenévejte a dopliite obrézky z VIS mikroskopu.

. Diskutujte vlastnosti filmii v zavislosti na slozeni a koncentraci danych plniv, v zavislosti

na typu korozniho prosttedi, eventualné podle typu vrchniho natéru.

Zhodnotte vliv plniv na vlastnosti natéri dle slozeni a tvaru ¢éstic plniva, dle OKP.
Zhodnotte eventualné univerzalni plnivo pro Zn pigmentované natéry podle ucinnosti
dosahovanych v mechanické a celkové korozni odolnosti natér. Zavérem vyjadrete, do
jakého typu prostiedi lze natéry doporuéit. Srovnejte a¢innost natért s vybranymi ko-
mer¢nimi systémy a nepigmentovanym pojivem. Navrhnéte mechanismus ¢innosti pii-
pravenych systémii.

Vyjadfete nové poznatky, zavéry a piinosy pro védu a praxi.
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Seznam symboli a zkratek

OKP — objemova koncentrace pigmentu
KOKP — kriticka objemova koncentrace pigmentu
NH — natérova hmota

DFT — sucha tloust’ka natérového filmu
V —objem [ml]

p — hustota [g.cm™]

m — hmotnost [g]

MEK — methylethylketon

F—few

M — medium

MD — medium density

D — density



Souhrn

Obsahem této bakalarské prace je studium antikoroznich natérovych hmot s vysokym
obsahem zinkového prachu a raznych plniv. Cilem prace je vyhodnoceni
fyzikéaln€ — chemickych a antikoroznich vlastnosti pfipravenych natérovych hmot.

V této bakalatfské praci byly porovnavany natérové hmoty na bazi dvouslozkové
epoxidové pryskyfice rozpoustédlového typu, které byly plnény zinkovym prachem a
prislusnymi plnivy pii riznych objemovych koncentracich.

Natéry byly zhotoveny na ocelovych a sklenénych panelech, na kterych byly provadény
zkousky. Na sklenénych panelech byla hodnocena relativni povrchova tvrdost organickych
povlakd, odolnost vici ptisobeni rozpoustédla a lesk. Na ocelovych panelech byly hodnoceny
mechanické a korozni vlastnosti pfipravenych natérovych filma. Zpracované vysledky byly

diskutovany.

Klicova slova:

zinkovy prach, natérova hmota, plniva, epoxidova pryskyftice, koroze



Summary
The content of this bachelor thesis is the study of anticorrosive coatings with a high

content of zinc dust and various fillers. The aim of the work is to evaluate the physicochemical
and anticorrosive properties of prepared paints.

Two-component solvent-type epoxy resins, which were filled with zinc dust and the
corresponding fillers at different concentrations, were compared.

The coatings were applied on steel and glass panels, which were subjected to tests. On
the glass panels the relative surface hardness of the organic coatings, solvent resistance and
gloss were evaluated. The mechanical and corrosion properties of prepared paint films were

evaluated on steel panels. The results were discussed.

Keywords:

zinc dust, paint, fillers, epoxy resin, corrosion
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1. Uvod

Nezadouci vlastnosti vétSiny kovovych materidli je skutecnost, ze podléhaji
podminkam tvotfenych okolnim prostiedim. Koroze materidli je jednim z nejvetSich problému
dnesni ekonomiky, kdy néklady na opravy napt. v roce 2016 Cinily 3,4 % hrubého domaciho
produktu, !

Organické natéry jsou z jednim nejrozSifenéjSich zplsobi, jak chranit konstrukéni
materidly proti korozi. Natérovy film, aplikovany na povrch chranéného predmétu, plisobi jako
bariéra mezi koroznim prostfedim a chranénym piedmétem, pfi¢emz existuji rizna plniva
a pigmenty, které se kvili svému chovani do téchto natérovych hmot pridavaji, a zlepsuji tak
vlastnosti vysledného organického filmu. Mohou ovliviiovat fyzikéalni i chemické vlastnosti
natérd, jejich barevnost a také korozivzdornost. PIE]

Bylo zjisténo, ze kovovy zinek ve formé jemného prachu dispergovany v natérovych
hmotach dokéaze chrénit ocelovy podklad pti podmince, kdy jsou Castecky zinku navzdjem
i s ocelovym podkladem vodivé spojeny. Principem této ochrany je mensi uslechtilost zinku
oproti Zelezu a pokud existuje vodivé spojeni té€chto dvou komponent, zinek se ptednostné
oxiduje a vytvoii tak ob&tovanou anodu. !

Tato prace se zabyva zkoumdnim vlastnosti organickych natérti na bazi dvouslozkové
epoxidové pryskyfice, kdy se k zinkovému prachu v riznych pomérech ptidavaji riizna plniva.

Byly pouzity hlinitokfemicitany, metakfemicitany, uhli¢itany, sulfidy, sirany, oxidy a grafit.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1. Natéry pro vnéjsi atmosférické podminky

Atmosférické podminky se mohou délit dle normy CSN ISO 9223 na niZe uvedené
stupné podle agresivity prostfedi. Nejmén¢ agresivni korozni prostiedi oznacované jako C1 Ize
povazovat vytapeénou mistnost s Cistym suchym vzduchem. Jako ptiklad 1ze uvézt kancelar, ¢i
Skolu. Prostfedi oznacované symbolem C2 se vyznaCuje malym zneciSténim atmosféry
a kolisanim teplot. Dochazi zde ke kondenzovani par a na povrsich se vytvari elektrolyticka
vrstva. Pfikladem tohoto prostfedi mohou byt nevytapéné budovy, haly, dale venkovni prostredi
S nizkym stupném znecisténi atmosféry. Asi nejrozsifenéjSim koroznim prostiedim je stupen
C3. Toto prostiedi je charakteristické slabym atmosférickym znecisténim oxidem sifi¢itym, coz
jsou napt. atmosféry mést a primyslovych oblasti a dale se té¢Z vyznacuje vysokou vlhkosti
uvniti budov, cozZ mohou byt napt. pradelny, vyrobny potravin nebo pivovary. Prostfedi C4 je
druhé nejagresivnéjsi prostfedi z hlediska koroze. Atmosféra je zde zneciSténd, mohou se
vyskytovat pary s podilem chemikalii, pfetrvava vysoka vlhkost. Jako typickou oblast pro toto
prostiedi 1ze uvézt prumyslové oblasti, chemické zavody, lodénice, kraviny a plavecké bazény.
Nejagresivnéjsi korozni prostfedi je oznacovano jako CS5. Toto prostiedi je definovano jako
prostfedi s agresivni atmosférou a vysokou vlhkosti. Zde l1ze nalézt primyslova prostiedi
s agresivni atmosférou a budovy s pfevazné trvalou kondenzaci a s vysoce zneCiSténym
prostiedim. !

Pro ochranu podkladu v atmosférickych podminkach lze pouzit vice druhii natérovych
povétrnosti, a které méli né€kolik nedostatkti. Dlouh4 doba zasychéani, pomérné nizka odolnosti
vicéi vodé a plisnim, nemohou se nanaSet v prili§ tlustych vrstvach, protoze se natér zacne
vrasnit. Postupem casu se zaCaly pouZzivat natéry na bazi alkydovych pryskyfic. Ty také
odolavaji atmosférickym podminkam a mohou v kombinaci s napt. chlorovanym kau¢ukem
vytvofit natér, ktery rychle zasychd a ma lepsi odolnost vii¢i vlhkosti. Déle se vyuZivaji natéry
vodou feditelné, silikonové, polyuretanové a V neposledni fadé natéry na bazi epoxidové

pryskyfice a mnoho dalsich. [

2.2. Epoxidové natérové hmoty

Epoxidové pryskyfice se ziskavaji kondenzaci polyhydroxosloucenin, vétSinou 2,2-
bis(4-hydroxyfenyl)propanu a epichlorhydrinu (z 90 %). Pii dalsi reakci s chloridem sodnym
se z fetézce odstrani navazané chloridové anionty a na koncich se opét vytvofi epoxidoveé
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skupiny. Relativni molekulova hmotnost pryskyfice zavisi na pouzitém poméru vychozich
surovin. Reakéni schéma je uvedeno na obrazku 1. UIEIE]
CHa,

HOOH v 2 7 ©
(@)

CHs

Cl
% T
CH, \¥——<;__
Cl

+ Na-Cl

> il
06;@0%

Obrazek 1: Reakce epichlorhydrinu s bisfenolem A

Tyto pryskyfice jsou vysoce viskozni kapaliny nebo kiehké tuhé latky bez zabarveni
saz nazloutlou barvou. M8 Pryskyfice smalou relativni hmotnosti lze rozpoustst
v aromatickych uhlovodicich, pficemz objemnéjsi molekuly 1ze rozpoustét pouze v ketonech,
esterech a smési butanol — xylen. Takto rozpusténé pryskyfice maji nizkou viskozitu a dobte se
daji zpracovavat. Pro dosaZzeni optimalnich vlastnosti pryskyfic se musi pouzit ptislusné
tvrdidlo. Funkce tvrdila je takova, Ze dokdze propojit epoxidové fetézce do trojrozmérné sité
a tim cely material zpevnit. Pouziva se mnoho druhi tvrdidel, jako napf. alifatické a aromatické
polyaminy, anhydridy dikarboxylovych kyselin, aminoamidové tvrdidla a mnoho dalSich.

Reakce s primarnim aminem je zobrazena na obrazku 2.

RZ

| OH R° OH
2 R o + N — R l\ll\)\/Rl
H™ H

Obrazek 2: Vytvrzovaci reakce primdrnim aminem
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Tyto pryskyfice, které na vzduchu zasychaji, jsou pfipravovany ve dvou slozkach —
pryskyfice a tvrdidlo. Déle se téz ptipravuji jednoslozkové epoxidové pryskyftice, které se za
ucasti vzdusné vlhkosti vytvrzuji samy. Ketimin obsazeny v natérové hmoté reaguje s dvémi

molekulami vody a umozni prib¢h reakci za G¢elem vytvrzeni (viz. obrazek 3).

1
1 1 +H,0

R
2 2 R

Obrazek 3: Reakce ketiminu s vodou

Epoxidové pryskytice obsahuji vazby etherové, které jsou odolné vici organickym
I anorganickym kyselinam a zasadam. Pti vytvrzovani dale dochazi ke vzniku jinych vazeb,
které dale upravuji chemickou odolnost. Pokud pouzijeme jako tvrdidlo anhydrid
dikarboxylové kyseliny, vyskytnou se esterové vazby, které zptisobi odolnost vici kyselinam.
V alkalickém prostfedi podléhaji vazby procesu zmydelnéni, takto vytvrzené pryskyfice
zasadam neodolavaji. Vytvrzovanim polyaminy vznikaji pevné vazby C — N, které jsou celkem
stabilni pfi uc¢inku anorganickych kyselin i zasad. Organickym kyselindm tato vazba naopak
neodolava. Daéle je odolnost této vazby zavisla na pouzitém polyaminu. Pro natéry zasychajici
na vzduchu se jako tvrdidlo pouzivd napft. diethylentriamin, triethylentetramin. Pouzitim
ur¢itych tvrdidel se da docilit riznych vlastnosti epoxidového natéru. Pti pouziti napf.
nizkomolekularniho aminoamidu ziskdme natér, ktery méa oproti natéru s pouzitym
polyaminem jako tvrdidlem, lepsi ptilnavost k povrchu kovu, vyssi lesk natéru a lepsi odolnost
vici povétrnostnim vliviim a vyssi teploté. Natéry maji naopak horsi chemickou odolnost
a pigmenty v natéru kiiduji. Dynamika procesu vytvrzovani zavisi pfedevsim na teploté. Idealni
vytvrzovani probiha pii teplotach mezi 20 az 25 °C, naopak pii teplotach pod 10 °C je rychlost
vytvrzovacich reakci pfiliZ pomald. Samotny proces je vcelku rychlym d&em. Pii smichani
obou komponent za¢ne ihned probihat reakce tvrdidla s epoxidem. Po par hodinach se ziska
zaschly natér a déale v tadu jednoho az nékolik dni pak vytvrzend epoxidova pryskyfice.
Nevyhodou piipravy dvouslozkového natéru je skutenost, Ze pro nejlepsi vlastnosti natéru, se
musi spravné odméfit potiebné mnozstvi pryskyfice a tvrdidla. Pokud by se nedodrzel spravny
pomeér obou sloZzek, natér mize mit hor§i mechanické a dalsi vlastnosti. Dal$i nevyhodou miize
byt skutecnost, ze se po smichani téchto komponent musi natér ithned aplikovat z diivodu

zapoéatych vytvrzovacich reakci. [0
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Natéry epoxidovych pryskyfic maji hor§i odolnost viuci pfimym ucinkim
povétrnostnich vlivli nez napt. olejové barvy, ¢i alkydové pryskytice. Povrch epoxidového
natéru s pigmentem v atmosféte se zdrojem UV zafeni a s malym obsahem zne¢isténi a prachu
podléha procesu kiidovani. Naopak, pokud je natér v prostiedi prasném, kde prach miize pokryt
povrch nétéru, a tudiz trochu zeslabit intenzitu UV zafeni, je efekt kiidovani natéru mnohem
slabsi. Dal$i vyhodou je stalost vlastnosti natéru pti dlouhodobém vystaveni teplotdm do 100
°C, kdy film neztraci mechanické vlastnosti, pérovitost ani ochrannou téinnost. [l

Organické povlaky na bazi epoxidové pryskyfice jsou pouzivany predevSim pro svou
schopnost dobie pfilnout k podkladu a maji relativné dobrou odolnost. M Diky svym
vlastnostem jsou natéry na této bazi vyuzivany napf. v automobilovém primyslu i pro
povrchovou ochranu lodi. 2 Kvili schopnosti dobie piilnout k povrchu se mimo natérovych

hmot také vyuziva ve vyrobé lepidel. 1%

2.3. Pigmenty a plniva

Anorganické pigmenty a plniva jsou definovany jako tuhé hmoty v jemné disperzni
formé. Od pigmentt se predevsim lisi mensi hodnotou indexu lomu, ktera byva mensi nez 1,7
(u pigmentl vyssi nez 1,7). Obsah plniv napt. v natérovych barvach ¢i plastech byva podstatné
vy$§i nez obsah pigmentd. Plniva v systému natérové hmoty plni funkci plnici, kdy svou
ptitomnosti zlevituji vysledny materidl. RGzna plniva mohou mit rizné vlastnosti, které se
projevuji po pfidani do pojiva a nasledné upravuji vlastnosti vysledného filmu, ¢i plastu.
Pouzitim pigmentt a plniv, které maji riiznou krystalovou strukturu, miZe byt docileno zlepSeni
vlastnosti plnéného materialu. Plniva se déli na pfirodni a uméle vyrobena — synteticka.
Rozdilem mezi témito dvéma pojmy je skutec¢nost, kdy prvni uvedeny piiklad plniv je ziskavan
mechanickou nebo chemickou upravou piirodnich nerostli, kdezto syntetickd plniva jsou
vyrabéna uméle chemickymi reakcemi za pouziti anorganickych i organickych surovin. 14

Vyhoda synteticky vyrobenych plniv a pigmentt je reprodukovatelnost v§ech vlastnosti
jako napt. chemické sloZeni, barevnost nebo velikost &astic. %

Pouziti plniv ve vyrob¢ predevsim plasti a pryzi se jevi jako ekonomicky vyhodné
z dtivodu stoupani cen ropy. Pigmenty a plniva mohou byt taktéz obsazena v keramice. [14116]
Na trhu se vétSinou objevuji plniva piirodni (70 az 80 %), kdy napf. podstatnou ¢ast zaujima
vapenec. Vyrobni postupy téchto pfirodnich plniv se ¢asto podobaji a zahrnuji n€kolik dil¢ich
postupil. Tézba suroviny z nerostného loziska, promyvani, drceni, rozméliiovani, tfidéni, dale

mokré nebo suché mleti, filtrace, suseni, a nakonec t¥idéni na sitech. [*4]
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2.3.1. Grafit

Stfibrosedy leskly nekov, ktery ma malou hustotu (2,1-2,3 g.cm™®) a je mékky. Ve
stupnici tvrdosti zaujima prvni pozici — nejmek¢i. Krystalizuje v rovinné Sestere¢né soustave,
kde mezi uhliky v roviné je velice pevna kovalentni vazba, kdezto mezi dvéma rovinami jsou
slabé Van der Waalsovy vazby. Je teplotné a chemicky velmi stabilni. [*l Je odolny do 3000 °C
a z chemickych latek neodoldva oxidujicim kyselinam a kyseling fluorovodikové. M1 Ma
vysokou tepelnou vodivost a dobrou elektrickou vodivost. Piirodni grafit Ize nalézt ve formé
vloc¢ek (Supinek), hrudek a jako velmi jemny grafit (jemné krystalicky). Vlockovy a jemné
krystalicky grafit se nachazi v metamorfovanych horninéach, napft. v rule ¢i mramoru, kde vznikl
z usazenin bohatych na uhlik. Kusovy grafit lze spatfit v mistech, kde magma ztuhlo na
vrstevnaté horniny. Pokud natéZzena surovina nemé pozadované mnozstvi uhliku, da se zvysit
podil uhliku tzv. flotaci. Pfi tomto postupu vyroby se rozdrti a namele rudnina. Pfi mokrém
nékolikandsobném flotaénim déleni s mokrym mletim se nejprve oddéli suSina a déle se
rozmélnény grafit obaleny bublinkami vzduchu hromadi na hladiné¢ a v péné. Tato péna
s vysokym obsahem grafitu se odtahuje a dale se susi. Timto zplsobem se muze ziskat
Supinkovy grafit o obsahu uhliku 70-94 %. 418 Synteticky se vyrabi zahiivanim antracitu
nebo resortového uhli na teplotu az 2000 °C za piitomnosti uhelného dehtu, smoly & asfaltu.[7]

Grafit se zpracovava na vyrobu tuzek a dale se pouziva jako mazivo. Kvuli slabym
vazbam mezi vrstvami, které po sobé mohou dobie klouzat. Dalsi uplatnéni je v primyslové
vyrobé, kde se vyuziva ve formé grafitovych elektrod a grafitovych ty¢i v jadernych
elektrarnach. Grafit se diky své dobré elektrické vodivosti pouziva jako antikorozni pigment do
natérovych hmot, pro natéry odolné vii¢i chemickym vliviim, Zaru, vi¢i vlhkosti diky své

hydrofobit&. V olejovém pojidle maji astice grafitu snahu se shlukovat a tvofit vlocky. [1418]

2.3.2. Sulfid zine¢naty

Sulfid zine¢naty je pigment bilé barvy. Hustota ¢ini 3,9 g.cm™. Vyroba tohoto pigmentu
obnasi n€kolik krokt, kdy se vyuziva roztok sulfidu barnatého, ktery reaguje s roztokem
Glauberovy soli za vzniku sulfidu sodného a siranu barnatého. Ziskany sulfid sodny se déle
ptida do roztoku siranu a chloridu zine¢natého za vzniku Zadaného produktu. Obdobné Ize také
tento pigment ziskat piimym sraZenim sulfidu barnatého chloridem zineénatym. Casto byva
pouzit ve smési sulfidu zinecnatého se siranem barnatym pod oznaCenim Litopon, pfi¢emZ

samotny sulfid zineénaty ma lepsi kryvost nez uvedena smés. 119
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2.3.3. Litopon

Litopon je bily pigment, ktery je tvofen smési ZnS a BaSO4. Tyto dvé latky byvaji
Vv riznych pomérech, podle potfebnych vlastnosti vysledného pigmentu. SloZeni latek byva 15-
60 % ZnS, vétsinou vsak 30 %. Litopon se vyrabi podvojnym srazenim vodnych roztokti BaS
a ZnSO4. Prvni surovina se ziska redukci barytu velmi Cistym koksem a siran zineCnaty se
pripravuje ze zinkového popele, strusky, kalu hydroxidu zine¢natého, vyprazené sulfidické
zinkové rudy, ¢i z odpadu chemické vyroby. Po smichani roztokt latek ve stechiometrickém
poméru se ziska 30% litopon. Pro vice procentni litopon se do reakce pridavaji chloridy
zinec¢naté a kyselina chlorovodikova. Litopon ma nékolikanasobné mensi kryvost nez titanova
beloba a jeho chemicka odolnost je nizkd. Pti expozici UV zafeni Sedne. Tento pigment je

pouzivan jako plnivo do plastil, v gumérenstvi a jako pigment do vnitinich natérovych hmot. (1%

2.3.4. Vapenec

Dal$im bilym a velice pouzivanym plnivem v prumyslu je vapenec. Uhli¢itan vapenaty
se vyskytuje v ptirodé v podobé vapence, kiid, dolomiti, kdy vapence a kiidy jsou skoro Cisté
CaCOg, dale jako dolomit, ktery je tvofeny smési CaCOsz a MgCOs, a magnezit MgCOs, kde
1ze nelézt procenta CaCOs. Déle se jako skoro €ista surovina t€Zi v mistech, kde se uhli¢itan
vapenaty nachazi v podob& schranek uhynulych koryst, korald, dale lastur a perel. Cisténi
vychozi suroviny spociva v rozemleti, propirani, filtrovani, dale mleti na pozadované velikosti
¢astic a nasledné suseni. Obdobny zplisob Ize také uskuteciiovat za suchého provozu, kde se
surovina namele, na sitech se rozdéli frakce, dale se frakce namelou a vzniklé velikosti ¢astic
se proudem vzduchu ttfidi. Synteticky vapenec, znamy pod zkratkou PCC, 1ze ziskat karbonizaci
vapenného mléka s plynnym CO2 nebo lze dale vyuzit odpadniho CaCly pii vyrobé sody
Solwayovym zplsobem k vyrob& CaCOs reakci CaClz se sodou. Synteticky vyrobeny vapenec
ma leps$i Cistotu, jemngj$i zrnitost. Povrch €astic 1ze upravit kyselinou stearovou, potazmo
stearaty, které dokdzi zménit hydrofilni charakter na hydrofobni. Vépenec lze nalézt ve dvou
ruznych krystalickych uspofadanich — rozsifené;si kalcit, ktery ma strukturu rhomboedrickou,
jehoz hustota je 2,71 g.cm™ a tvrdost dle Mohse je 3, a dale jako méné rozsifeny aragonit, ktery
se vyznaduje orthorhombickou krystalovou strukturou, pfi¢emz jeho hustota ¢ini 2,93 g.cm™
a podle Mohsovi stupnice tvrdosti je o pul stupné tvrdsi nez predesla struktura vapence.
Uhlicitan vépenaty se hojné pouziva jako bilé plnivo do plastti, v papirenstvi a jako bily pigment
do natérovych hmot z ditvodu nékolika pozitivnich vlastnosti, jakou jsou napft.: vysoka bélost,

nizka tvrdost, nepfitomnost krystalové vody, netoxi¢nost, snadna misitelnost s pojivy, nizka
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hustota a je stabilni do 800 °C. Z finan¢niho hlediska je vapenec levnéjsi nez mastek a je i také

dostupnéjsi. 129

2.3.5. Wollastonit

Plnivo bilé barvy je tvofeno krystalky metakfemicitanu vapenatého CaSiOs. Jeho
hustota &ini 2,8-3,1 g.cm™ a jeho tvrdost dle Mohse je 4,5-5. Wollastonit je chemicky stabilni,
ma nizky obsah vlhkosti (do 1 %) a jeho pH ¢ini 9,9. Krystalky maji tvar sloupovitych jehlicek
nebo radidlnich stébelnatych krystali. Wollastonit je ¢asto znec€iStény pfimésmi oxidl zeleza,
hoi¢iku a hliniku. Vyroba pigmentu zahrnuje povrchovou i hlubinnou tézbu suroviny, ktera
muze obsahovat 30-60 % wollastonitu. VytéZzena surovina se ru¢né piebira, dale se rozdrti,
namele a déli se flotacni, ¢i magnetickou separaci. Tento bily pigment se Casto pouziva
v natérovych hmotach pro své chovani ve vysledném filmu. Diky jehli¢kovému tvaru krystalkd
se tento pigment pouzivd pro vyrovnavaci UCinek a dobré usazovani natéru na podklad
a nasledné vytvoreni filmu o stejné tloust’ce. Dalsi vlastnost pigmentu je, kdy se po zapadnuti
krystalkti do sebe zvysi celkova houzevnatost natéru. Takto vznikly natér mé vysokou odolnost
vuci obrouseni a atmosférickym vliviim. Zvysuje jasnost barevnych odstini a brilantnost bilych
natérovych hmot. Pouziva se také jako dispergacni ¢inidlo. Diky své struktufe ¢astic a svym
vlastnostem patii mezi vyznamné pigmenty, které se pouzivaji v natérovych hmotéch a dalSich
polymerech. Pokud se vyuziva jako plnivo do plastl, vyuziva se jeho vlastnosti vyztuzit
material. Wollastonit se pouziva nejen do polymernich matric, ale i do keramickych vyrobki,

kde zvy3uje pevnost keramického stfepu a pfi vyrobé obkladaéek plni funkci ostiiva. [

2.3.6. Mastek

Mezi dalsi bilé pigmenty se fadi mastek — kfemicitan hofec¢naty. Mastek ma hustotu 2,6-
2,9 g.cm?, tvrdost dle Mohse ¢ini 2,6-2,9 a jeho pH je mezi 8,1 a 9,5. Struktura krystali je
Supinkova, destickova. Mastek je na omak mastny. Mezi jeho vlastnosti patii dale odolnost viici
kyselindm, hydrofobita, kryci schopnost, nizka elektrickd vodivost a tepelna stabilita.
Kfemicitan hofec¢naty ve formé mastku se ziskava povrchovou 1 hlubinnou tézbou. Surovina se
drti, mele a déle se tfidi bud’ gravita¢ni nebo magnetickou metodou, nebo flota¢nim délenim.
Mastek se pouziva do keramiky, papiru, kosmetiky, dale jako plnivo do plastd, pryzi
a natérovych hmot. V polymeru zvysuje hustotu plastli, pevnost, rozmérovou stabilitu, tepelnou
odolnost a dale taky barevnou stalost. Natérové hmoty plnény mastkem se vyznacuji zlepSenou

ptilnavosti k podkladu, maji vétsi pevnost v ohybu a pouZzivaji se do zdkladnich antikoroznich
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natér. Dale mastkem plnéné natérové hmoty maji lepsi vlastnosti, jako slévavost, roztiratelnost

a snizuje sklon pigmenti a plniv k usazovani. [°]

2.3.7. Kaolin

Jeden z mnoha znamych mineralu je kaolin, ktery se ziskava tipravou natézené bilé nebo
svétle zbarvené horniny, obsahujici velky podil jilovych mineralt (kaolinitu), pfiCemz se vzdy
vyskytuje SiO2 doprovazeny jilovymi mineraly, slidou, kiemenem ¢i zivcem. Jeho hustota ¢ini
2,2-2,4 g.cm® a jeho tvrdost dle Mohse 2-2,5. Cisty kaolin je nerozpustny v kyselém ani
zasaditém prostredi. Chemickym slozenim je Al203.2 SiO2.2 H20, kdy oxid hlinity byva nekdy
nahrazen oxidem zelezitym, a naopak oxid kfemicity oxidem titaniCitym. Namisto hydratové
vody miize kaolin obsahovat oxidy sodné nebo draselné. [*®l Kalcinaci p#i 600 °C piechazi jeho
krystalicka struktura na amorfni, pfi¢emz se tato forma nazyva metakaolin. Na trhu se objevuje
jak forma hydratovana, tak kalcinovana. Nad 900 °C se mohou tvofit skelné faze a nad 1400
°C se preménuje na Kkristobalit a mulit. Tvar ¢astic je lamelarni, ¢imz muze zlepSovat
mechanické vlastnosti plnéného natéru. Pro zvySeni obsahu kaolinitu se natézena surovina
upravuje suchou nebo mokrou cestou, kdy se plavenim, ¢i metodou frakcionovaného
odstied’ovani ziskava pozadovana Cistota produktu. Velka ¢ast celkové produkce kaolinu putuje
jako plnivo do natérovych hmot a papirenského primyslu, dale pro vyrobu porcelanu

a zaruvzdornych materiald, jako plnivo do plasti a kauduka. (1811201

2.3.8. Zelezita &erven

Tento pigment je chemickym slozenim oxid Zelezity s modifikaci o. Zelezita Eerven je
znama pod pojmy hematit nebo také Cerveny krevel. Podle zpiisobu vyroby jeho hustota ¢ini
4,5 az 5,18 g.cm™. Barva hematitu se odviji od velikosti ¢astic, tvarem a povrchem &astic
amize se vyskytovat v barvach oranzové, Gisté Cervené az po barvy blizici se fialové. 19
V primyslu je tento Cerveny pigment znamy pod oznacenim Pigment Red 101, kdy pigment je
vyroben synteticky a Pigment Red 102, kdy se jedna o piirodni verzi. ** Hematit je odolny
vicéi vode, povétrnosti, alkaliim a po tepelném zpracovani i kyselinam. Odolava UV zafeni,
vici némuz miiZze svou pritomnosti chranit material, do kterého je pouzit. Pii vyrobé hematitu
se vyuziva nékolika surovin, kter¢ mohou mit povahu odpadu z chemického primyslu. Pouziva
se zelena skalice, ktera je odpadem pfi moteni ocelovych plechl kyselinou sirovou. Zelena
skalice se také ziskava z vyroby titanové béloby. Dalsi surovinou je chlorid Zeleznaty, ktery
vznikad motenim ocelovych plechil kyselinou chlorovodikovou. Pro vyrobu se také vyuziva

zelezného Srotu. Hematit I1ze vyrobit nékolika metodami. Mezi metody, kdy se vyuziva
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vysokych teplot, patii napt. termolyza, kdy se prazi zelend skalice a ta dale prechézi na a-Fez0s.
Mezi metody zalozené na srazeni lze zaradit napt. oxidacni srazeni roztoku siranu nebo chloridu
zeleznatého. Hematit 1ze také vyrobit sraZenim roztoki a naslednou kalcinaci. Tato metoda se
vyuziva napi. pfi vyrob¢, kdy se FeCl, srazi roztokem hydroxidu vépenatého za vzniku
Fe(OH)2, ktery se dale oxiduje vzdusnym kyslikem na hydrat Fe203.2H20 a nasledné kalcinuje
pti 650-800 °C. Ptirodni hematit se ziskava tézbou cerveného krevelu a vyroba zahrnuje drcenti,
mleti, i§téni od jinych nedistot, mleti a suseni. Zelezita Cervei se pouziva do viech materiald,
kde se pozaduje Cerveny pigment. Pouziva se jako ¢erveny pigment do svrchnich natért, dale

do plasti a papiru. 28129

2.3.9. Zelezita slida

Jemn¢ namlety Cisty krystalicky hematit, ktery se v pfirodé vyskytuje vzacné.
Chemickym slozenim je zelezita slida y-Fe;Os a jako pfirodni pigment je téz znamy pod
pojmem spekularit. Je znamy pro tvar ¢astic, které jsou anizotropni. Krystaly po rozemleti
poskytuji ¢astice ve tvaru Supinek, které se se svym tvarem a leskem velmi podobaji skutecné

YV ow

slid¢. Listecky pigmentu se v natérové barveé usporadavaji soubézné k podkladu a vytvaii tak

bariéru vii¢i priniku molekulam vody, &i napt. UV — zafeni. 18121

2.3.10. Zelezita &ern

Pigment ¢erné barvy je mineralogickym nazvem magnetit. Chemické slozeni tohoto
pfirodniho minerdlu je pfevazné oxid Zzeleznato-zelezity (FeO.Fe2O3) pfiblizné¢ v 95 %
a v mensi mife asi 2,5 % oxid kfemicity. Jemné mlety ma malou kryci schopnost a barvivost,
barevny odstin je Cerno-hnédy a vyznacuje se tvrdou texturou. Pfirodni magnetit se diky svym
vlastnostem hojné nevyuziva. Na fadu tedy ptichazi synteticka Zelezita ¢erni. Tento produkt je
témer Cisty magnetit (98 %), kde zbyla procenta obsazuji napt. vlhkost, ¢i soli rozpustné ve
vodé. Chemické slozeni podvojného oxidu neni pfesné stechiometrické, nebot’ pomér
dvojmocného a trojmocného kationtu Zeleza kolisd mezi poméry 1:2 a 1:3. Hustota Zelezité
erné ¢ini 5,12 g.cm™ a taktéZ jako p¥irodni magnetit je ferromagneticky. Surovinou pro vyrobu
umélé Cerni je vétSinou chlorid Zelezity, ktery 1ze ziskat jako produkt mofeni Zeleza kyselinou
chlorovodikovou, a déle se srazi vapennym mlékem. Pro spravné rozméry krystalkl se reakce
déli na dva kroky. V prvni fazi se za mirnych teplot vysrazi asi polovina, ktera se oxiduje
piivadénym vzduchem. V druhé fazi se opét pfidd vapenné mléko, smes se zahieje na urcitou
teplotu a vysrazi se zbytek. Oxidace se provadi za horka, dokud reaktor nebude obsahovat

pozadovany pomér dvojmocnych a trojmocnych oxidd. Odlisny zpisob vyroby vyuziva jako
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surovinu roztok siranu Zeleznatého, ktery se srazi sodou nebo amoniakem. Pfivadénym
vzduchem probihd oxidace, kterd muze trvat i jeden cely den. Tento pigment se vyuziva
v alkalickych vodou feditelnych i emulsnich barvach, jako pigment do cementu a do ¢ernych

zakladovych a svrchnich matovacich barev. (18]

2.4. Antikorozni pigmenty

Natéry s obsahem antikorozniho pigmentu chrani kovovy povrch od koroznich procest.
Pigmenty obsazené v natéru n¢kolika mechanismy dokéazou potlacit korozni procesy kovového
podkladu a tim ho chrénit. 14

Velice u¢inné antikorozni pigmenty na bazi sloucenin olova — sufik nebo slouc¢eniny
Sestimocného chromu byly z hlediska své toxicity omezovany a dnes pro tyto pigmenty plati
fada omezeni v pouzivani natéru s témito slozkami. Z environmentalniho hlediska se zacaly
zkoumat dal$i pigmenty, z nichz nejlépe vysly pigmenty na bazi fosfore€nanu zinec¢natého,

popi. kovovy zinek. [6122]

2.5. Zinek

Zinek je neuslechtily stfibroleskly kov. Jeho teplota tani ¢ini 419.5 °C, hustota je 7,14
g.cm™. Bodu varu dosahuje pii teploté 907 °C. Tento kov se ziskava ze zinkovych rud,
predev$im ze sulfidd — blejno zinkové (sulfid zinecnaty), oxidi — uhli¢itan zine¢naty,
kfemicitant a zinkitu — potrojny oxid zine¢natomanganatozeleznaty. (2%l

Vyroba zinku zahrnuje v ptipad¢ sulfida v prvé fad€ prazeni rudy, kdy sulfid pfechazi
v oxid a nasledné se redukuje koksem. Dal§im vyrobnim procesem je destilace zinku diky
svému relativné nizkému bodu varu. Této vlastnosti se pfedev§im vyuziva k ¢isténi zinku
destilaci, kdy ¢istota zinku ¢ini 99,9 %. Elektrolyzou roztoku siranu zine¢natého lze ziskat zinek
o Cistoté 99,99 %. Zinek se da velice dobte odlévat, pfiCemz lze ziskat presné a ostré odlitky.
Cisty zinek ma $patné mechanické vlastnosti, které Ize vylepsit pfidanim legury. Nejéastéjsi
slitiny se zinkem tvoii hlinik, méd’, hoi¢ik, titan. Dural, slitina zinku a hliniku ma vyrazné lepsi
mechanické vlastnosti, a to s nejlepSimi vlastnostmi uz pii obsahu hliniku 4,0-4,5 %. Za touto
hranici pfidavanim hliniku zinek ztraci houZevnatost. S médi tvofi mosaz, vétSinou do 4 %.
Dale s hot¢ikem, kdy hoicik ma vlastnost potlacovat interkrystalickou korozi. Obsah hoiciku
se pohybuje do 0,05 %, vetsi mnozstvi je nevyhodné. Dalsi slitinou je titanzinek. Ptidavek titanu
je pouze z diivodu zpracovani. Jeho mnozstvi se pohybuje okolo 0,06-0,2 %. [%°]

Elektrochemicky potencial zinku viéi vodikové elektrodé (standardni rovnovazny

potencial) je -0,76 V. Zinek je proto neuslechtily kov. Z tohoto hlediska je méné uslechtily nez
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napiiklad zelezo, chrom, cin, ¢i olovo. Na druhou stranu je uslechtilej$i nez napt. hlinik, ¢i titan.
Zinek reaguje amfoterné, tj. jak s kyselinami, tak i se zdsadami. Rychlost chemické reakce
Vv kyselinach zavisi na Cistoté¢ zinku a koncentraci kyseliny. U velice Cistého zinku je rychlost
rozpousténi mala (zinec¢naté kationty v roztoku v té€sné blizkosti povrchu kovu brani ptistupu
vodiku, zatimco u bézného zinku je rychlost rozpousténi podstatné vyssi). Jeden z davodu je
napf. vylou€eni velmi malého mnozstvi kationti médi, které v roztoku svym elektrochemickym
chovanim podporuji korozi zinku. Nejlépe probihd reakce s kyselinou chlorovodikovou. D¢;j
probiha podle reakce 1.
Zn + HCl — ZnClz + H: 1)

Kyselina fluorovodikova, kterd ma schopnost reagovat s koroznimi produkty na povrchu
kovu, vsak se zinkem reaguje pomalu a rovnomérne.

Jak uZ bylo uvedeno vyse, zinek také reaguje s bazemi. S koncentrovanou zésadou napf.
s hydroxidem sodnym reaguje zinek podle reakce 2.

Zn + NaOH — NaZn0O; + H: (@)

Pokud bychom ale uvazovali o zasaditém roztoku s koncentraci do 5 %, reaguje za
studena pouze s koroznimi produkty, av§ak se samotnym kovem reaguje velice pomalu. Tohoto
se vyuziva napf. v odmastovacich prostfedcich, kdy potfebujeme ocistit kov od necistot
akoroznich produkti a zaroven nechceme naruSit samotny povrch  kovu.
Pokud je zinek vystaven piisobeni vlhkého prostiedi, zvlasté znecisténému vlhkému prostredi
po urcitou dobu, dochézi ke korozi. Korozni produkty jsou ¢aste¢né rozpustné, tvoii porézni
vrstvu koroznich zplodin, kterda mize mit schopnost reagovat s agresivnimi ionty (napi. CI)
a celkove zpomalit prostup elektrolytu, tudiz zpomalit korozi. Zinek je nachylny na pfitomnost
chloridi, formaldehydu a organickych kyselin. 2l

Diky svému elektrochemickému chovéni se zinek pouZziva pro ochranu Zeleza (oceli)
napf. Zarovym pozinkovanim, elektrolyticky vylou€enym zinkem, Zarovym stiikanim nebo
v podob¢ prasku jako antikorozni pigment do natérovych hmot. Zinek je nejstabilngjsi
v rozsahu pH = 10-12. V oblasti pH = 5,5-12,5 je korozni rychlost mala a ustalena. Podle reakce
3 s vodou a kyslikem vznika nerozpustny korozni produkt hydroxid zine¢naty.

27Zn + 2 H20 + O2 —2 Zn(OH): 3)

Tento korozni produkt se chova amfoterné, proto v kyselém prostiedi tvofi rozpustné
zine¢naté soli a v zasaditém prostiedi tvoii tetrahydroxozinecnaté soli, které jsou taktéz
rozpustne.

Jako dal$i korozni produkt vznikd oxid zinecnaty, ktery méd nulovou elektrickou

vodivost. Netcastni se elektrochemickych déji, a proto zinek funguje dobie jako antikorozni
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ochrana. Korozni produkty maji nejvyse o 15-25 % vyssi objem nez samotny zinek, proto ani

nezpuisobuji zadné napéti a praskani. (%!

2.5.1. Zinkovy prach

Zinkovy prach je Sedomodry jemny kovovy prasek. Vyrabi se destilaci zinku (900-
950 °C) a jeho naslednou kondenzaci. Dale se mize vyrabét rozprasovanim roztaveného zinku
tryskou. Produkty se dale vyseparuji sity na rtizné velikostni frakce ¢astic. Elektrochemické
vlastnosti zinku a vlastnosti koroznich produktii zinku se uplatituji v zékladnich natérech
s organickymi pojivy. [24?°1 Bylo zjisténo, ze Eastice kovového zinku o mensi velikosti maji

vy$$i antikorozni pisobeni nezli ¢astice vétsi. 26

2.5.2. Antikorozni ochrana

Principem antikoroznich vlastnosti zinku jako antikorozniho pigmentu je jeho
neuslechtilost vici ocelovému podkladu, kdy se zinek stava tzv. obé&tovanou anodou
a katodicky chrani podklad. 2" Tato elektrochemicka ochrana je pouze prvni fazi antikorozni
ochrany. Po reakci s koroznim prosttedim se tvori korozni produkty zinku, které utésni pory
a princip ochrany pifechdzi v tzv. bariérovy mechanismus. Tento jev milze byt pozorovan
u zinkem plnénych organickych povlakd, které jsou vystaveny povétrnosti a vlhkosti.
Vytvotenému bilému poréznimu filmu se #ika tzv. bila rez. (1261281

Podminkou této ochrany je vodivé spojeni Castic zinku navzajem a s podkladem. Aby
byla elektrochemicka ochrana zajisténa, je zapotiebi, aby natér obsahoval 92-95 % zinkového
prachu. Uvadi se, ze natéry, které maji obsah zinkového prachu nad hranici hodnoty kritické
objemové koncentrace pigmentu (KOKP) budou chranit film spise elektrochemicky a natéry

s obsahem zinku pod hranici KOKP budou chrénit spi$e bariérovym mechanismem. [26]

2.5.3. Fosforefnan zine¢naty

Pouziti antikoroznich pigment na bazi olova a chromu bylo zakézéno diky svym
toxickym vlastnostem. Tento antikorozni pigment byl vyvinut jako ndhrazka toxickych
pigmentt, pfi¢emz jeho antikorozni uéinnost neni diky své malé rozpustnosti vysoka. [?°/ Mezi
jeho vlastnosti patfi inertnost a netoxicita. Nepodporuje vznik puchyrkid v natéru, natéry s timto
pigmentem se dobife rozlévaji a rychlost zasychani filmu je vysokd. Déle natéry s timto
pigmentem vykazuji dobrou adhezi k pokladu i Kk vrchnimu natéru. Pro zlepSeni odolnosti
natéru v kyselém prostredi se pridava dalsi pigment zejména vapenec, ktery mize neutralizovat

korozni produkty. !
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Charakteristika surovin

3.1.1. Pigmenty a plniva

Zinkovy prach
Vyrobce:
Slozeni:

Dorkafil X —Pand

Vyrobce:
SloZeni:

Wollastonit KF-4

Vyrobce:
Slozeni:

Plastorit — Micro

Vyrobce:

Slozeni:

Omyacarb 1VA

Vyrobce:
SloZeni:

Litopon 28-30 %

Vyrobce:
Slozeni:

Sulfid zineénaty

Vyrobce:

Slozeni:
Grafit

Vyrobce:

SloZeni:
Spekularit

Vyrobce:

SloZent:
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Dr. Hans Heubach GmbH, Némecko
Stéricky Zn prach

Dorfner GmbH, Némecko
Kalcinovany kaolin, Al203.Si02.2H,0

MINKO, Kutna Hora, CR

Metakiemicitan vapenaty, CaSiOs

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG,
Némecko

Si02.Al203.Fe0.K20.MgO

Omya CZ s.r.0., Vapenna, CR
Véapenec, CaCO3

3P Chem, CR
ZnS; BaSOy

Sigma-Aldrich s.r.0., Némecko
> 97,0 hm. % ZnS

Sigma-Aldrich s.r.0., Némecko
C; grafit

MINKO, Kutna Hora, CR
Zelezita slida, y-Fe20s3



Bayferrox 130M

Vyrobce:

Slozeni:
Bayferrox 316

Vyrobce:

Slozeni:

3.1.2. Pojiva
CHS — Epoxy 210 X 75

Vyrobce:

Slozeni:

Hustota:

Epoxidovy ekvivalent:

Telalit 160
Vyrobce:

Slozeni:

Hustota:

Aminové ¢islo:

3.1.3. Ostatni suroviny:

Xylen
hustota:

funkce:
Butanol
hustota:
funkce:
Chloroform
hustota:

funkece:
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Lanxess GmbH, Némecko

Hematit, a-Fe,03

Lanxess GmbH, Némecko

Zelezita &erni, Fez0s

Spolchemie a.s., Usti nad Labem, CR
75 % roztok epoxidové pryskyftice

S nizkou molekulovou hmotnosti
1,06 g.cm?

445-450 g.mol*?

Spolchemie a.s., Usti nad Labem, CR

aduktivni alifatické tvrdidlo pro epoxidové

pryskyfice
0,95 g.cm
110-135

0,86 g.cm

rozpoustédlo

0,81 g.cm®

rozpoustédlo

1,49 g.cm?

rozpoustédlo; odmast'ovadlo



3.2. Seznam pouzitych pristroju

Laboratorni vahy — Kern & Sohn GmbH, Némecko; Analytické vahy — OHAUS,
Svycarsko; Automaticky heliovy pyknometr — Autopyknometr 1320, Micromeritics, USA;
Pieddispergacni zafizeni — Power — B, Eurostar; Disperga¢ni zafizeni — Dispermat; Nanaseci
krabicova pravitka se Stérbinou 200-250 pum, DISPERMAT, Donventa AG, Svycarsko;
Magneticky tloustkomér — MINITEST 1100, ElektroPhysik, Némecko; Leskomér — micro-
TRI-gloss, Némecko; Kyvadlo typu Persoz — Automatic 500, Belgie; Pfistroj na stanoveni
odolnosti tderem — Elcometr K1542 Impact tester; Erichsentiv pfistroj na stanoveni odolnosti
hloubenim — Erichsen, Némecko; Rezaci ntiz — Cross cut, Elcometr; Bucholziv piistroj — BYK-
Gardner GmbH, Némecko; Opticky mikroskop — Nicon Eclipse LV100, Japonsko; Solna

komora — Liebisch, Némecko.

3.3. Hodnoceni fyzikalné chemickych vlastnosti praskovych plniv

a pigmenti

3.3.1. Stanoveni hustoty

Hustota praskovych plniv a pigmentd byla stanovovana pomoci automatického
heliového pyknometr. Principem méfeni je zjisténi vytlaceného objemu inertniho plynu (helia)
vzorkem a dale vypocet s pfedem nastavenou hodnotou hmotnosti vzorku. Pfistroj zobrazoval
hodnoty s pfesnosti na ti'i desetinna mista. Pro pfesné méteni a potlaceni vlivu vlhkosti uvnitf
testovan¢ho materidlli bylo méfeni provedeno az osmkrat, kdy vétSinou prvni ¢tyii hodnoty
byly vyssi, neZ hodnoty 5. — 8. méfeni, pravdépodobné diky zmifované vlhkosti. Z tohoto
divodu byly pouzity hodnoty hustot od patého do osmého méfeni, ze kterych se vypocitala

vysledna primérna hodnota hustoty.

3.3.2. Stanoveni spotieby oleje

Pti charakterizovani vybranych pigmentt a plniv je dtilezita zkousSka stanoveni spotieby
oleje. Tato metoda funguje na principu, kdy se do pigmentu postupné piimichava absorpéni
¢inidlo, v nasem ptipad¢ Inény olej. Vzduch, ktery je mezi ¢asticemi pigmentu a V porech uvnitf
zrn pigmentu, je postupné vytésiiovan az do tplného smoceni povrchu ¢astic pigmentu olejem.
Lnény olej se pouziva z divodu jeho vlastnosti, které ptispivaji k nezkreslenym vysledkim.
Neobsahuje zadna rozpoustédla, ma vysoky bod varu, a tudiz nevykazuje snahu tékat ze smési,
a navic je zdravotné nezdvadny. Olej se pfidava z byrety po kapkach do pigmentu, ktery je

umistén v porceldnové misce a promisi se s pigmentem pomoci porcelanového tloucku.
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Vysledné hodnoty zkousky zéavisi na tvaru a velikosti ¢astic a mérném povrchu. Vysledky
zkousky umoziuji vytvoftit si obrazek o kvalité pigmentu ¢i plniva. Dale je mozné z vysledki
odhadnout chovani ¢astic v natérové hmot¢, plastu, ¢i dalSich pojiv na zaklad¢ spotiebovaného
oleje. Vysledkem této zkousky je tedy mnozstvi Inéného oleje, které se promisilo s pigmentem
do stavu, kdy povrch ¢astic pigmentu je cely smacen olejem. Tento stav se pozna tak, kdy
¢astice pigmentu prave drzi pohromadé. Je to stav, kdy jsou dokonale spojeny vSechny ¢éstice
olejem, a tomuto stavu mizeme piirovnat tzv. kritickou objemovou koncentraci pigmentu.

Hodnota spotieby oleje je dilezita ke stanoveni KOKP daného pigmentu a dana rovnici 1.

V.0,93
= 100 (1)
m

a

Kde a je spotieba oleje na 100 g pigmentu, V je objem Inéného oleje [ml], m je navazka
pigmentu [g] a hodnota 0,93 je hustota Inéného oleje. %
Pracovni postup:

Do porcelanové tfeci misky bylo navazeno na analytickych vahach mnozstvi pigmentu,
které se odhadem mohlo ,,nabalit* na hlavicku tloucku. U pigmentd s nizkou hustotou jako
napf. vapenec se navazilo okolo jednoho gramu, a naopak u pigmentt s vyss$i hodnotou hustoty,
napf. zinek, se navazilo zhruba dva gramy. Do byrety byl pfidan Inény olej, ktery se piikapaval
po jedné kapce do misky s pigmentem. Po kazdém piikapnuti se tlouckem jemn¢ vetiel olej do
pigmentu. Tato operace se opakovala do té doby, dokud se cely obsah pigmentu ,,nenabalil na
hlavu tloucku. Pokud byl olej déle ptikapavan, soudrzna struktura pigmentu piesla do pastovité
konzistence. Tento jev byl divodem vétsiho mnozstvi oleje, nez byla potieba a méfeni bylo
nutno zopakovat. V moment¢, kdy byl vSechen pigment ,,nabalen na hlavé tloucku, odecetla
se hodnota objemu oleje z byrety. VSe bylo provadéno za laboratornich podminek. Pro

kvalitngjsi vysledek bylo méfeni provadéno nejméné tiikrat.
3.4. Priprava natérovych hmot

3.4.1. Formulace natérovych hmot

SloZeni natérovych hmot bylo formulovano pomoci pocitacového programu, do kterého
se zadavaly naméfené parametry vSech surovin. Pro porovnani vlastnosti natérovych hmot byly
formulovany systémy, kdy natérovou hmotu tvofil vzdy jediny vybrany pigment ¢i plnivo
v kombinaci se zinkovym prachem, a to v rizném objemovém zastoupeni.

Natérové hmoty byly formulovany pro hodnoty pouzitych pigmentt vétSinou
pii OKP =5, 10, 20, 30, 40 %, popt. i vice, pokud hodnoty KOKP byly vyrazné vyssi (napf.
pigmenty ZnS a Litopon, které se vyznacovaly vysokymi hodnotami KOKP > 60 %, byly
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formulovany i pro hodnoty OKP = 50 %). Obsah zinkového prachu se pokazdé stanovil na
vysledné OKP = 67 % zinkového prachu.

Tabulka 1: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a Dorkafilem X — Pand

OKP porkafil X — Pand [0/0] 5 | 10 | 20 ‘ 30
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,57 8,00
Telalit 160 2,86 2,91 3,03 3,20
Dorkafil X — Pand 0,88 1,90 4,44 8,05
Zn prach 89,11 87,93 84,96 80,75

Tabulka 2: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a Zelezitou slidou

OKP spekularit [%0] 5 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40
Surovina % (hmotnostni)

ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,14 7,27 7,44 7,68
Telalit 160 2,83 2,86 2,91 2,98 3,07
Spekularit 1,69 3,59 8,23 14,45 23,20

Zn prach 88,39 86,41 81,59 75,14 66,05

Tabulka 3: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a Zelezitou ¢erni

OKP Zelesits cerii [%)] 5 | 10 | 20 | 30
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,15 7,30 7,49
Telalit 160 2,84 2,86 2,92 3,00
Zelezita Sertt 1,61 3,43 7,86 13,84
Zn prach 88,46 86,56 81,92 75,67

Tabulka 4: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a hematitem

OKP Hemaiit [%] 5 | 10 | 20 | 30
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,14 7,27 7,44
Telalit 160 2,83 2,86 2,91 2,98
Hematit 1,69 3,59 8,22 14,42
Zn prach 88,39 86,42 81,61 75,17
Tabulka 5: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a grafitem
OKP Grarit [%] 5 | 10 | 20 | 30
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,15 7,28 7,61 8,07
Telalit 160 2,86 2,91 3,04 3,23
Grafit 0,78 1,68 3,95 7,18
Zn prach 89,21 88,13 85,41 81,53
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Tabulka 6: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a wollastonitem

OKP woltastonit [%] 5 | 10 | 20 | 3 | 40
Surovina % (hmotnostni)

ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,25 7,52 7,91 8,50
Telalit 160 2,85 2,90 3,01 3,17 3,40
Wollastonit 1,00 2,13 4,98 8,99 15,02

Zn prach 89,01 87,72 84,48 79,93 73,09
Tabulka 7: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a vapencem
OKP vipence [%] 5 | 10 | 20 | 3 | 40
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,56 7,99 8,63
Telalit 160 2,86 2,91 3,02 3,20 3,45
Vépenec 0,89 1,92 4,49 8,14 13,67
Zn prach 89,11 87,91 84,92 80,68 74,24
Tabulka 8: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a litoponem
OKP Litopon [%6] 5 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,11 7,18 7,37 7,64 8,01 8,61
Telalit 160 2,84 2,87 2,95 3,05 3,21 3,44
Litopon 1,39 2,97 6,86 12,17 19,87 | 32,01
Zn prach 88,66 | 86,97 82,82 77,13 | 68,92 | 55,94
Tabulka 9: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a ZnS
OKP zns [%] 5 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 7,11 7,20 7,41 7,70 8,12 8,80
Telalit 160 2,85 2,88 2,96 3,08 3,25 3,52
ZnS 1,30 2,77 6,41 11,43 18,76 30,48
Zn prach 88,74 87,15 83,21 77,79 69,87 57,20

Tabulka 10: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované zinkem a Plastoritem - Micro

OKP piastorit - Micro [%0] 5 | 10 | 20 | 3 | 40
Surovina % (hmotnostni)
ChsS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,55 7,96 8,59
Telalit 160 2,86 2,90 3,02 3,19 3,44
Plastorit — Micro 0,93 1,99 4,65 8,41 14,11
Zn prach 89,08 87,85 84,78 80,44 73,86
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Tabulka 11: Formulace epoxidové natérové hmoty pigmentované pouze zinkem na OKP =
KOKP =67 %

Surovina % (hmotnostni)
ChS - Epoxy 210x75 8,45
Telalit 160 0,08
Zn prach 91,47

3.4.2. Priprava natérové hmoty

Natérova hmota se vytvari dispergaci praskového pigmentu ¢i plniva v kapalném pojivu
za vzniku disperze. Dispergacni zafizeni ma za ukol Castice homogenné dispergovat
v kapalném pojivu a piipadné rozrusit shluky &astic. [°)
Pracovni postup:

Natérové hmoty byly pfipravovany v prvnim kroku na pteddispergainim zatizeni
s lopatkovym michadlem, kdy do rozpusténé epoxidové pryskyfice byla po ¢astech postupné
vmichdvana smés praskového zinku s pfislusSnym mnozstvim pigmentu, kterd byla fadné
predem v porcelanové misce tlouckem promichéna a rozetiena. Doba michani na tomto zatizeni
byla 30 minut. Nasledné¢ byla natérova hmota umisténa do dispergacniho pfistroje a bylo
pfiddno 25 g mlecich kulic¢ek. Dispergovani bylo provadéno 30 minut pii 2000 otackach za
minutu. Rozpoustédlo bylo pridavano béhem celého procesu dle potieby pro zajisténi

pozadované tekutosti smési.

3.4.3. Podkladové materialy

ZkuSebni natéry se aplikuji na nékolik rtiznych povrchi materialti. NejbéznéjSimi
podkladovymi materialy byvaji sklenéné panely a ocelové panely. Povrchy téchto materialti se
pfed aplikaci natérové hmoty musi nejdiive vhodné ocistit a upravit, aby byly zajistény
pozadované vlastnosti natérové hmoty. U skel se povrch ocisti horkou vodou se saponatem. Po
zaschnuti se povrch ocisti polarnimi 1 nepolarnimi rozpoustédly a jelenici €1 bunicitou vatou se
vytfou do sucha. U ocelovych paneli je podminkou rovnomérny povrch, ociStény a bez
koroznich produkti. Povrch musi byt odmastén od konzervaénich prostiedkt. Déle se povrch
mechanicky obrousi brusnym papirem, ¢i ocelovym kartaCem a poté€ se o€isti chloroformem ¢i

extrakénim benzinem a necha se oschnout.

3.4.4. Aplikace natérovych hmot
Natéry v laboratornich podminkach se nej€astéji pfipravuji nanaSecimi pravitky.
Aplikace natérové hmoty témito pfistroji vyZaduje rovny a hladky povrch podkladu. Tyto

pravitka se déli podle zplsobu aplikace na rucni, poloautomatickd a automatickd. Podle
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zpusobu nanaSeni natéru se dale déli pravitka na spiradlova, Stérbinova, excentrickd, klinova,
pevné stavitelna 4 az 6 mezerami a pravitka s moznosti nastaveni rozmeért Stérbiny. Material,
ze kterého se pravitka nejcastéji vyrabi, je nerezova ocel. Povrchy téchto pravitek museji byt
piesné¢ opracované a vyleSténé, aby se pfi opakovaném nanaSeni a c¢iSténi zarucila
reprodukovatelnost vlastnosti natérii. Podle pozadavkii se voli pravitka s riiznou velikosti
Stérbiny, které jsou cejchovany. Tloustka natéru neodpovida vysce Stérbiny, jelikoz se natérova
hmota nestira pfimo pravitkem, ale vrstvou natérové hmoty, ktera ulpiva na povrchu stérbiny.
Dalsi vliv na tloustku vzniklého natéru ma rychlost posouvani pravitka. Natérové hmoty s vyssi
viskozitou je tfeba aplikovat pomaleji nez natéry s nizkou viskozitou. Zpiisoby, kterymi Ize dale
natérové hmoty aplikovat jsou napf. stifkani tlakovou pistoli, mageni a natirani $tétcem. [
Pracovni postup:

Vzorky byly pfipravovany nandSenim natérovych hmot na podklady mosaznymi
nanaSecimi pravitky. Jako podkladové materialy byly pouzity sklenéné panely o velikosti 100
X 200 x 3 mm, dale pro mechanické zkousky byly pouzity brousené ocelové panely o rozmérech
45 x 210 x 0,5 mm. Pro korozni zkousky byly pouzity brouSené ocelové Q — panely, které maji
rozmér 152 x 102 x 1 mm. Pfed nandSenim natérové hmoty byly vSechny podklady fadné
o¢istény a odmastény chloroformem. Pfiprava spocivala v navazeni zvoleného mnozstvi
pfedem piipravené natérové hmoty a smichani s tvrdidlem, popt. rozpoustédlem. Tvrdidlo bylo
pridavano Vv piredepsaném pomeéru. Po dikladném promichani téchto slozek se nechala NH na
nékolik desitek vtetin odstat z divodu odchodu vzduchovych bublin z disperze. Vzorky byly
aplikovany nanaSecimi pravitky, kdy u sklenénych paneld bylo pouzito Siroké pravitko se
Stérbinou o velikosti 200 um, dale pro aplikaci na ocelové panely pro mechanické zkousky bylo
pouzito uzké pravitko, které mélo Stérbinu o velikosti 200 pm a pro aplikaci na ocelové Q —
panely bylo pouZito Siroké pravitko, kdy byla pouZita $térbina o velikosti 200 um. Po zaschnuti
prvni vrstvy natéru na ocelovych Q — panelech, ur¢enych na korozni zkousky, byla aplikovana

druha vrstva natéru rovnéz 200 um Stérbinou pravitka.

3.4.5. Stanoveni obsahu suSiny v pojivu

Stanoveni obsahu suSiny udava ochranné schopnosti natérového filmu. Na analytickych
vahach pfedem zvazenych odmasténych a ocisténych vickach od plechovek byly navazeny
vzdy asi 2-3 g pojiva. Po navazeni byla vicka umisténa do susarny na nékolik hodin pfi teploté
80 °C. Po vytaZeni byla vicka znovu zvaZena na analytickych vahach. Hodnota suSiny se

spocitala podle rovnice 2.
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c—a (2)
J— . 0,
§ = 7——-100 [%]

Kde a je hmotnost ¢istého vicka, b je hmotnost vicka se vzorkem pted vysusenim, C je

hmotnost vicka se vzorkem po vysuSeni.
3.5. Fyzikalné — mechanické zkousky

3.5.1. Méreni suché tloust’ky organickych povlaki
Sucha tloustka natérovych filma (DFT) byla méfena dle normy CSN ISO 2808. Pokud

byl natér aplikovan na sklenény panel, byla provedena destruktivni metoda. Povlak se na péti
mistech natéru odstranil a pomoci mechanického tloustkoméru byla zjisténa tloustka. Pro
zjisténi tloustky povlaku na ocelovych panelech byl pouZzit magneticky tloustkomér, kdy se na

deseti riiznych mistech panelu zméftila tloustka.

3.5.2. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti itlumem kyvadla

Principem této metody je Gtlum kyvani kyvadla, které kulickami doseda na plochu
zkouseného natéru. Cim je natér meékéi, tim je utlum kyvadla vyssi. Metodou dle Persoze se
méfi pocet kmitd, kdy kyvadlo z amplitudy 12° klesne na amplitudu 4°. Tvrdost se vztahuje
vuci sklenénému standardu, pficemz hodnota naméfena pro standard udava tvrdost 100 %.
Mgéfeni bylo provadéno dle normy CSN 67 3076.

Pracovni postup:

Pti kazdém méteni dany den byl vzdy na zac¢atku a na konci zméten sklenény standard,

ktery mival hodnoty v rozmezi 420-430 kmitl. Vysledné naméfené hodnoty vzorkd spolu

S hodnotami standardii poskytly procentualni tvrdost natérovych hmot.

3.5.3. Stanoveni odolnosti proti vrypu pii Buchholzové metodé

Podstatou této zkousky je testovani tvrdosti natéru vtiskem pomoci specifikovaného
zafizeni, které ostfim a svou vahou s pfidanym normovanym zéavazim za laboratornich
podminek vytvofi vtisk do vrstvy zaschlého filmu. Hodnota, kterd se méti pii této zkouSce, je
délka vtisku Cepele, ktera ma kruhovy tvar s ostrou hranou. Délky vtiski jsou urovany podle
stupnice vyobrazené uvnitt objektivu mikroskopu o 20 x zvétSeni. Méfeni bylo opakovéano
tiikrat. Vysledky byly aritmeticky zpracovany a z této hodnoty byla vyjadiena odolnost vrypu
podle rovnice 3. Zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 2815.

100 3)

agp = ——

l

Kde ag znaéi odolnost viici vtisku a | znaci délku vtisku [mm]
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Pracovni postup:

Normované zatizeni bylo poloZeno na zkousSeny natér nejdiive zkuSebnimi hroty, dale
bylo ostii lehce spusténo na povrch vzorku, a nakonec byl piistroj zatizen ptisluSnym zavazim
na 35 + 5 vtetin. Po uplynuti této doby bylo osti oddaleno od vzorku, v druhém kroku bylo
zavazi odebrano, nakonec i podstavné hroty. Pomoci mikroskopu byla vyhodnocena délka

vtisku v milimetrech.

3.5.4. Stanoveni lesku

Lesk organického povlaku byl méfen leskomérem, kdy byl ptistroj pokladan na povrch
zaschlé natérové hmoty a stisknutim tlacitka na piistroji byly zjistény hodnoty lesku pod thly
20, 60 a 85 stupni. Méteni bylo provedeno pokazdé na tfech mistech natéru, kdy pfistroj tyto
tii méfeni zpruméroval a zobrazil vysledné hodnoty lesku. Méfeni bylo provedeno dle normy

CSN ISO 2813.

3.5.,5. MEK test

Podstatou této zkousky je otirani organického povlaku bilou gazou, ktera je nasycena
ethylmethylketonem. Zkouskou se zjiStuje odolnost proti pisobeni MEK a vysledky mohou
poskytnout informace o vytvrzeni povlaku. Provadi se dvou tahy, kdy provedeni jednoho dvou
tahu trva jednu sekundu. Podle normy ASTM D 4752-10 se urc¢i nejprve stupen poskozeni
podkladu po 50 dvou tazich (sekundach) viz. Tabulka 12, a pokud neni povlak rozrusen,

pokracuje se v otirdni a zaznamena se hodnota ¢asu, kdy doslo k poSkozeni natérového filmu

na podklad.
Tabulka 12: Stupné hodnoceni MEK testu
Stupeii 0 Uplné obnazeni podkladu.
Stupen 1 Znacné a hluboké naruseni natérového filmu, ale jiz ne k podkladu.
Stupeni 2 Zietelné poskozeni (poSkrabani) natérového filmu.
Stupen 3 Lehké poskozeni (poskrabéni) natérového filmu.

Povrch natéru neni poskozeny, pouze vyleStény a nepatrné mnozstvi
pigmentu uvolnéného z natéru je patrné na otérové gize.

Povrch néatéru neni nijak poSkozen, ani nejsou zbytky pigmentu na
otérové gaze.

Stupen 4

Stupeii 5

Pracovni postup:
Otérova gaza byla pokazdé namocena v MEK a pfi méfeni byly provadény dvou tahy
trvajici vtefinu. Vysledky byly vyhodnocovéany podle tabulky vyse stupni 0-5, pfi¢emz byly

uvadény Casy, pii kterych doslo k poskozeni natérového filmu na podklad.
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3.5.6. Stanoveni pFilnavosti natéru miizkovou metodou

Zkouska se provadi za laboratornich podminek. Tato metoda je zaloZena na profezavani
natérového filmu a zji§tovani odolnosti natéru proti oddéleni filmu od podkladu. Rezy se
provadi specidlnimi nozi, které maji rizné rozestupy jednotlivych nozl, pficemz kolmo na
prvni fez se vede ez druhy, ktery vytvofti ,,miizku®. Pro tvrdé podklady s natérem o tloustce 0-
60 um se pouziji noze s rozestupem 1 mm. Pro stejné tenké natéry s mékkym podkladem se
pouziva rozte€ nozti 2 mm. Pro natéry o tloustkach 61-120 um se pouziji noze s rozestupem 2
mm a pro natéry 121-250 pm rozestup 3 mm. Rez noZem musi narusit natér az na podklad.
Vysledek zkousky je hodnocen vizualné podle stupnice 0-5. Zkouska byla provedena dle normy
CSN ISO 2409.

Pracovni postup:
Zkouska byla provedena s fezacim piistrojem s rozte¢i nozt 5 x 2 mm, kterym byla

vytvofena mfizka v natérovém filmu.

3.5.7. Stanoveni odolnosti natéru pri dderu

Principem této zkousSky je padajici zavazi o urcité hmotnosti z ur€ité vysky na kovovy
podklad s natérem. Uder, ktery zpiisobi zavazi, rychle deformuje kovovy podklad s natérem.
Hodnoti se odolnost vici praskani a odlupovani, kdy zjistujeme mechanické vlastnosti filmu
ajeho piilnavost k podkladu za standardnich podminek. Vzorek se vlozi do pfistroje
s kovadlinou a padacim zafizenim, kde se nejprve udernik spousti z niz§ich vysek a s nejleh¢im
zavazim. Pokud natér odold i uderu z nejvyssi mozné vysky, méfeni se opakuje znovu
od mensich vysek a pouzije se t¢Z8i zavazi. PoSkozeni se pozoruje lupou. Prvni zpisob
vyhodnoceni zkousky je stanoveni jedné vySky a jednoho typu zavazi a hodnoti se
zpiisobi deformaci natéru. Zkouska se provadi z rubové i licové strany vzorku. Zkouska byla
provedena dle normy CSN I1SO EN 6272.

Pracovni postup:

Byla stanovena odolnost natérovych filmt padajicim zédvazim, kdy se pied provedenim
zkousky do natérovych filmi na ocelovych panelech udélala miizka piistrojem S rozestupy
nozii 5 X 2 mm. Takto upraveny vzorek byl umistén na zakladni desku pfistroje rubovou
stranou. Hodnotila se vySka spusténého 1000 g zavazi z vySek 100, 60 a 20 cm, kdy se objevily

prvni deformace a prasklinky natérového filmu k podkladu.
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3.5.8. Zkou$ka hloubenim

Principem zkousky je postupné a stejnomérné vtlacovani ocelové koule o praméru 20
mm do podkladového materidlu, ktery je opatieny vzorkem natéru. Vtlaovanim koule vznika
deformace podkladu s natérovym filmem a zjist'uje se odolnost proti této deformaci. Vysledek
zkousky se udava jako délka prohloubeni (v milimetrech), pii kterém doslo k poskozeni
natérového filmu.
Pracovni postup:

Ocelovy panel opatfeny natérem byl vlozen do pfistroje tak, aby vytvorena miizka byla
uprostied sledované plochy. Panel se upevnil do piistroje pfitlacnou matici. Pozorovaly se prvni
naznaky poruseni, ¢i ztraty pfilnavosti natéru. Zkouska byla vyhodnocena dle normy CSN EN

ISO 1520.

3.6. Metody hodnoceni vlastnosti natérovych filmi pomoci zrychlenych

koroznich zkousSek

3.6.1. Stanoveni odolnosti v neutralni solné mlze

Korozni zkouSka probihala pii téméf 100 % relativni vlhkosti vzduchu pii zvysSené
teploté 38 °C. RozpraSovany roztok, ktery tvotil mlhu, obsahoval 5 % NaCl s neutralnim pH.
Testovani probihalo pii dvanactihodinovych cyklech, pricemz byly vzorky vystavovany po
dobu 10 hodin solné 5 % mlze, poté byly hodinu suseny pii teplot¢ 28 °C a nakonec byly
vystaveny teploté¢ 40 °C a kondenzaci vlhkosti. Po 48 a 96 hodinach byly vyhodnocovany
korozni zmény.

Ocelové panely opatfené vzdy dvéma natéry byly z rubové strany panelu opatfeny
komerénim bezbarvym lakem. Okraje vzorki byly maceny komerénim syntetickym emailem
pro zamezeni vnikani solného roztoku na povrch ocelového panelu neopatfeného natérem.
Vsechny vzorky byly nakonec opatieny fezem na podklad, kdy kazdy fez byl dlouhy 8 cm a byl

umistén 3 cm od pravého okraje panelu.

3.6.2. Hodnoceni koroze v fezu

Hodnocenim koroze v fezu se zjiStuje schopnost aktivnich slozek v natérovém filmu
odolavat §ifeni koroze pod natérem od mista poskozeni (fezu). Vyhodnocoval se vzhled fezu,

kdy mohl nastat jev zaceleni fezu bilou rzi zpiisobené obsaZzenym zinkem nebo ¢ervenou rzi.
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3.6.3. Hodnoceni puchyii

Vyhodnocovéani puchytti probihalo dle normy ASTM D 714-87, kdy byl natérovy
povlak porovnan s fotografickymi standardy na obrazku 4.

Obrazek 4: Standardy pro hodnoceni puchyii dle ASTM D 714
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3.6.4. Hodnoceni vyskytu bile a ¢ervené rzi v plose organického povlaku

Podobnou metodou jako se zjist'uje prokorodovani filmu a v plose panelu podle normy
ASTM D 610-85 bylo vyhodnocovano plosné zastoupeni vyskytu bilé a cervené rzi na povrchu
organického povlaku. Vzorky se porovnavaly se standardy zobrazené na obrazku 5 a nasledné

byly vyhodnoceny vysledky v procentech.

10 9 3
0.01 % 0.03 % 0.1%
7 5
- - »
- L] e ‘e
. 2
: .. ®
L . - .
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03 % 1% 3%

50 % ) 100 %

Obrazek 5: Standardy pro hodnoceni prokorodovani organického povlaku
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4. Vyhodnoceni vysledki

4.1. Vyhodnoceni fyzikalné — chemickych vlastnosti praskovych plniv

U jednotlivych praskovych plniv byly provedeny zkousky, u kterych byla zjistovana
hustota a spotieba oleje. Z téchto hodnot byla nasledné vypocitana hodnota KOKP plniva.
U pouzitych pojiv byl urcen obsah susiny.

Tabulka 13: Namétené hodnoty praskovych plniv

Pigment/plnivo Hustota Olejoveé cislo KOKP
[g9.cm3] [9/100 g pigmentu] [%]
Zinkovy prach 7,14 7,40 67
Dorkafil X - Pand 2,66 48,03 42
Wollastonit KF-4 3,00 28,00 52
Plastorit - Micro 2,79 31,32 52
Omyacarb 1VA 2,69 29,10 54
Litopon 28 — 30 % 4,21 10,78 67
Sulfid zine¢naty 3,92 12,87 65
Grafit 2,35 56,15 41
Spekularit 5,14 12,53 59
Bayferrox 130M 5,12 23,51 44
Bayferrox 316 4,88 21,09 47

Tabulka 14: Naméfené hodnoty susin u pojiva a aduktivniho alifatického tvrdidla

Pojivo/aduktivni alifatické tvrdidlo Obsah susiny [%]
CHS — Epoxy 210 X 75 74
Telalit 160 44

4.2. Vyhodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérovych filma na

sklenénych panelech

4.2.1. Relativni povrchova tvrdost organického povlaku

Relativni povrchova tvrdost povlaki, které byly aplikovany na sklenéné panely, byla

meéfena druhy, paty, desaty a dvacaty den od naneseni NH.
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Tabulka 15: Relativni povrchova tvrdost povlaki, DFT =50 + 10 pum.

Den 2. 5, 10. | 20.
OKP [%] Relativni povrchova tvrdost [%]
Plniva na bazi kifemicitant
5 10,0 15,4 18,3 23,4
Dorkafil 10 9,5 14,9 18,7 22,3
X - Pand 20 9,8 15,5 19,2 22,1
30 9,9 16,7 20,2 22,3
5 10,0 13,0 24,4 31,6
. 10 9,1 12,0 23,4 29,5
ﬁ':;tig;g 20 98 138 23,8 31,0
30 10,6 15,0 25,9 32,1
40 10,1 14,4 25,3 31,7
5 13,6 16,0 21,7 38,1
10 11,9 16,1 26,4 34,4
Wollastonit 20 11,3 15,4 26,3 33,2
30 13,3 16,3 26,0 31,2
40 14,2 18,0 27,0 31,6
Plniva na bazi oxidi zeleza
5 11,4 23,4 24,1 25,9
Hematit 10 10,8 24,0 25,4 26,2
20 10,7 24,0 25,0 25,6
30 12,1 25,5 26,5 27,3
5 8,3 13,5 17,7 20,3
10 8,5 14,9 18,7 21,5
Spekularit 20 7.7 12,9 17,0 19,1
30 9,0 15,7 19,4 20,9
40 7,7 14,0 18,1 19,6
5 10,9 23,0 23,6 24,9
Zelezita 10 12,3 23,5 24,8 25,5
derit 20 10,2 22,0 24,3 26,3
30 11,7 24,7 25,0 26,5
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Den 2. 5. 10. | 20.
OKP [%] Relativni povrchova tvrdost [%]
Sulfidicka plniva
5 71 16,2 22,5 26,2
10 8,7 18,2 24,2 26,8
20 9,4 16,7 22,5 26,2
ZnS
30 10,4 18,0 23,2 27,1
40 9,9 18,0 22,0 26,1
50 10,6 18,7 24,1 28,0
5 8,3 16,2 21,3 24,6
10 8,5 16,3 21,1 24,1
e 20 9,1 15,0 19,5 23,3
30 10,7 17,4 20,5 24,2
40 10,4 17,5 21,4 24,1
50 7,2 13,7 17,2 20,4
Plniva na bazi uhliku
5 12,3 21,2 22,4 24,6
Grafit 10 8,9 22,8 24,6 27,0
20 10,9 19,7 20,8 21,0
30 8,0 18,3 18,5 18,6
Plniva na bazi uhli¢itanti
5 8,4 19,2 25,0 27,2
10 7,5 18,8 24,7 26,0
Vépenec 20 8,0 18,1 24,8 27,0
30 8,0 18,3 24,6 21,7
40 7,3 16,7 22,1 24,0
Srovnavaci natér
Zn 67 8,8 14,6 18,1 19,7
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4.2.2. Lesk natérovych filmi na skleném panelu

U jednotlivych natérovych hmot byl lesk méfen po 2, 5, 10 a 20 dnech.

Tabulka 16: Namétené hodnoty lesku natérovych filmt, DFT = 50 £ 10 um.

Den 2. | 5, | 10. 20.
. OKP Lesk
Pigment
[%] | 20° | 60° | 85° | 20° | 60° | 85° [20°| 60° ‘ 85° | 20° | 60° | 85°
Plniva na bazi kifemicitant

5 | 95 49,7 805 43 312 66 29 237 584 26 21,2 543

Dorkafil 10 | 95 504 827 42 311 689 29 243 623 26 214 57,8
X - Pand 20 | 73 433 75 31 252 585 23 195 51,9 20 17 479
30 | 46 314 559 22 183 40,3 1,7 149 353 15 133 314

5 |10,1 499 805 9,0 46,3 752 6,3 36,7 67 6,3 353 645

Plastorit 10 |89 46,8 71,1 11,7 51,8 724 9,7 47 694 10,1 47,2 69,2
_ Micro 20 | 84 46,6 804 80 434 76,1 58 352 70,1 4,7 30,7 655
30 | 59 38 686 6,1 376 649 45 30,7 588 4,0 27,9 55,6

40 | 3,6 27,7 543 34 26,3 498 2,7 209 438 24 196 41,8

5 |10,0 48,34 73,2 10,6 48,7 72,4 7,9 420 686 6,4 37,7 64,1

10 (11,4 515 78,0 14,7 56,0 776 94 456 71,3 9,0 442 694

Wollastonit 20 | 84 444 70,1 99 46,2 68,7 68 379 630 54 332 572
30 | 40 27,3 440 4,0 26,7 41,8 34 24,2 40,6 3,2 224 37,7

40 | 24 188 31,3 23 18 30,1 16 138 25 14 124 225

Plniva na bazi oxidi Zeleza

5 |18,0 67,2 92,1 5,7 390 813 49 36,0 78,7 6,0 383 77,4

Hematit 10 (204 694 912 6,2 412 812 51 370 785 58 37,9 77,2
20 [16,5 64,7 895 50 36,6 76,7 41 324 741 41 319 725

30 |150 626 608 48 36,0 749 41 326 729 39 316 725

5 |13,1 58,7 860 52 36,8 73,8 3,7 294 682 3,1 258 64,0

10 (119 548 795 52 36,0 676 3,7 288 616 29 235 57,0

Spekularit 20 (11,8 52,0 719 53 350 583 38 284 52,6 3,1 24,0 471
30 | 65 362 516 3,1 230 370 24 186 312 19 16,0 27,1

40 | 58 32,1 40,6 30 216 29,6 22 174 249 18 150 23,2

5 |141 61,2 889 4,7 344 746 43 318 715 42 31,0 70,0

Zelezita 10 (13,4 57,7 311 48 339 272 42 318 753 45 322 725
Cernt 20 | 91 50,2 832 31 266 681 29 245 659 28 23,7 62,7
30 | 84 46,1 70,1 38 290 612 3,3 274 71,3 3,2 26,7 68,7
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Den 2. | 5, 10. 20.
: OKP Lesk
Pigment
[%] | 20° | 60° | 85° | 20° | 60° | 85° | 20°| 60° | 85° | 20° | 60° | 85°
Sulfidicka plniva
5 (10,9 535 51,7 50 363 790 35 281 729 36 276 69,7
10 | 134 59,2 880 53 369 758 36 287 703 33 268 67,0
s 20 | 185 670 922 69 444 846 46 354 793 47 357 781
30 | 185 67,3 91,5 7,5 463 835 51 378 783 51 376 768
40 | 264 760 942 122 586 895 79 484 855 7,6 47,5 837
50 | 17,6 655 89,2 91 508 830 66 439 799 64 429 77,8
5 |161 641 920 57 394 822 39 307 765 43 32 748
10 | 188 679 536 7.6 467 848 48 366 802 52 37,5 790
Litopon 20 | 135 601 879 54 377 754 37 294 685 35 281 658
30 | 10,1 49,6 62,0 47 341 670 34 271 601 31 253 568
40 | 92 495 798 46 338 692 32 268 633 30 254 60,6
50 | 7,3 432 703 42 316 626 34 276 591 37 27,7 568
Plniva na bazi uhliku
5 |138 598 825 37 297 704 33 276 683 31 258 645
crafit 10 | 123 557 788 35 27,7 641 32 258 618 35 265 602
20 | 70 398 404 24 200 335 21 184 312 22 182 40,8
30 | 86 412 543 27 217 448 26 201 423 27 206 418
Plniva na bazi uhli¢itan
5 |104 523 821 48 347 712 40 306 676 40 303 644
10 | 10,8 50,8 696 51 366 751 44 314 717 43 319 695
Vapenec 20 | 12,6 57,5 585 52 373 781 35 291 731 41 32 717
30 [136 604 89,8 60 409 809 41 322 763 45 326 742
40 | 69 433 782 33 277 662 25 216 608 26 222 588
Srovnavaci natér
Zn 67 | 17,6 66,7 92 64 422 823 42 322 759 36 289 727
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4.2.3. Buchholzova vrypova zkouska

Zkouska byla provedena po 2, 5, 10 a 20 dnech od naneseni natérové hmoty na sklenény
panel.

Tabulka 17: Hodnoty délek vtiskii po provedeni Buchholzovy vrypové zkousky, DFT =
50 £ 10 pm.

Den 2. | 5, | 10. | 20.
OKP [%] Délka vtisku [mm - 1x101]
Plniva na bazi kifemicitant

5 >20 18,5 17,0 15,5
Dorkafil 10 >20 18,5 17,0 16,0
X - Pand 20 >20 18,0 17,8 15,5
30 >20 18,8 17,5 15,3
5 >20 18,5 14,8 12,8
. 10 >20 18,5 14,5 14,0
PIaSt-OHt 20 >20 18,5 15,0 12,9

— Micro ' ' '
30 >20 17,8 15,3 12,4
40 >20 18,8 14,0 12,2
5 >20 17,3 14,3 10,9
10 >20 17,5 14,0 11,5
Wollastonit 20 >20 17,3 13,5 11,8
30 >20 17,8 13,3 12,3
40 >20 16,8 12,8 12,0

Plniva na bazi oxidi Zeleza

5 19,5 15,5 15,5 15,5
Hematit 10 >20 16,5 16,0 15,8
20 19,0 15,5 15,3 15,3
30 19,5 15,3 15,0 15,0
5 >20 20,0 18,0 16,3
10 >20 19,0 18,0 16,0
Spekularit 20 >20 >20 18,8 16,0
30 >20 19,5 17,5 15,8
40 >20 20,0 16,5 15,8
5 >20 15,8 15,5 15,5
Zelezita 10 19,0 16,0 15,3 15,0
dernt 20 >20 15,5 15,3 15,3
30 18,5 15,8 15,5 15,4

Pozn. odchylka méteni £ 0,25 mm
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Den 2. 5, | 10. 20.
OKP [%] Délka vtisku [mm - 1x10']
Sulfidicka plniva
5 >20 17,0 16,8 15,8
10 19,5 16,5 16,3 15,5
7S 20 20,0 17,3 17,0 16,5
30 19,3 17,3 16,5 15,0
40 19,0 17,5 16,6 16,0
50 19,3 17,1 15,8 15,5
5 >20 18,0 17,5 16,0
10 >20 18,0 16,8 16,5
Litopon 20 >20 17,5 17,3 15,5
30 19,3 16,8 16,3 16,0
40 20 17,3 16,3 16,0
50 >20 18,5 17,8 16,0
Plniva na bazi uhliku
5 20,0 15,0 16,1 16,3
Grafit 10 19,0 16,0 16,0 16,0
20 >20 16,0 15,8 15,8
30 >20 16,0 16,0 15,8
Plniva na bazi uhli¢itanti
5 >20 17,5 16,8 15,8
10 >20 17,0 16,0 16,0
Vépenec 20 >20 17,0 16,3 15,5
30 19,0 17,0 16,5 16,0
40 >20 16,5 16,3 15,5
Srovnavaci natér
Zn 67 >20 19,5 18,0 15,5

Pozn. odchylka méfeni + 0,25 mm
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Tabulka 18: Odolnost proti vtisku, DFT = 50 + 10 um.

Den 2. 5, 10. 20.
OKP [%] Odolnost proti vtisku

Plniva na bazi kiemicitant
) 50,0 54,1 58,8 64,5
Dorkafil 10 50,0 54,1 58,8 62,5
X - Pand 20 50,0 55,6 56,3 64,5
30 50,0 53,3 57,1 65,6
5 50,0 54,1 67,8 78,4
. 10 50,0 54,1 69,0 714
Plastortt 20 50,0 54,1 66,7 77,7
30 50,0 56,3 65,6 80,8
40 50,0 53,3 71,4 82,0
5 50,0 58,0 70,2 92,0
10 50,0 57,1 71,4 87,0
Wollastonit 20 50,0 58,0 741 85,1
30 50,0 56,3 75,5 81,6
40 50,0 59,7 78,4 83,3

Plniva na bazi oxidu zeleza
5 51,3 64,5 64,5 64,5
Hematit 10 50,0 60,6 62,5 63,5
20 52,6 64,5 65,6 65,6
30 51,3 65,6 66,7 66,7
5 50,0 50,0 55,6 61,5
10 50,0 52,6 55,6 62,5
Spekularit 20 50,0 50,0 53,3 62,5
30 50,0 51,3 57,1 63,5
40 50,0 50,0 60,6 63,5
5 50,0 63,5 64,5 64,5
Zelezita 10 52,6 62,5 65,6 66,7
derfi 20 50,0 64,5 65,6 65,6
30 54,1 63,5 64,5 64,9
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Den 2. 5. 10. 20.
OKP [%] Odolnost proti vtisku
Sulfidické plniva
5 50,0 58,8 59,7 63,5
10 51,3 60,6 61,5 64,5
20 50,0 58,0 58,8 60,6
£ns 30 51,9 58,0 60,6 66,7
40 52,6 571 60,2 62,5
50 51,9 58,4 63,5 64,5
5 50,0 55,6 57,1 62,5
10 50,0 55,6 59,7 60,6
Litopon 20 50,0 571 58,0 64,5
30 51,9 59,7 61,5 62,5
40 50,0 58,0 61,5 62,5
50 50,0 54,1 56,3 62,5
PIniva na bazi uhliku
5 50,0 66,7 62,0 61,5
Grafit 10 52,6 62,5 62,5 62,5
20 50,0 62,5 63,5 63,5
30 50,0 62,5 62,5 63,5
Plniva na bazi uhlic¢itan(
5 50,0 57,1 59,7 63,5
10 50,0 58,8 62,5 62,5
Vapenec 20 50,0 58,8 61,5 64,5
30 52,6 58,8 60,6 62,5
40 50,0 60,6 61,5 64,5
Srovnavaci natér
Zn 67 50,0 51,3 55,6 64,5
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4.2.4. MEK test

Tabulka 19: Vysledky MEK testu; DFT =50 + 10 pum

Den 2. den 5. den 10. den 20. den
OKP [%] | Stuperi ‘ Cas [s] Stupei Cas [s] Stupeti ’ Cas [s] Stupei Cas [s]
Plniva na bazi kiemicitant

5 0 46 1 62 1 96 2 137

Dorkafil 10 1 62 1 61 2 104 2 174

X - Pand 20 0 42 2 75 2 92 2 142

30 0 43 1 67 1 99 2 129

5 0 36 1 61 2 93 3 249

. 10 0 28 0 40 2 90 2 305

Plastorit 0 37 1 57 > 108 3 32
— Micro

30 0 36 1 69 1 87 2 230

40 0 34 1 55 1 75 2 190

5 0 50 1 63 2 131 ) 289

10 0 40 1 58 2 142 4 279

Wollastonit 20 0 46 1 65 2 129 3 253

30 0 43 1 77 2 133 3 234

40 0 41 2 79 2 131 2 219

Plniva na bazi oxidi zeleza

5 1 57 2 176 2 188 3 236

Hematit 10 0 41 2 153 2 168 2 193

20 1 58 2 154 3 189 3 212

30 0 24 1 113 2 164 3 202

5 1 57 1 65 2 76 2 153

10 1 61 2 61 2 82 2 160

Spekularit 20 0 49 2 92 2 95 2 133

30 0 46 1 64 2 79 2 135

40 1 54 1 75 2 83 2 140

5 1 78 2 195 3 205 3 242

Zelezita 10 0 43 2 192 2 267 3 303

cern 20 1 88 2 210 3 270 3 276

30 1 74 2 179 2 194 2 239
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Den 2. den 5. den 10. den 20. den
OKP [%] | Stupeni ‘ Cas [s] Stupeti | Cas [s] Stupeti ‘ Cas [s] Stuperi ‘ Cas [s]
Sulfidicka plniva
5 1 53 2 102 2 123 3 217
10 0 41 2 108 3 134 3 176
7nS 20 0 39 2 123 2 162 2 200
30 0 37 2 121 3 136 3 157
40 1 63 2 122 2 149 2 164
50 0 41 2 116 2 184 3 226
5 1 53 2 142 2 144 2 151
10 1 54 2 103 3 132 2 145
Litopon 20 0 39 2 93 2 98 2 138
30 0 26 2 62 2 88 2 113
40 0 33 2 67 3 152 2 157
50 0 38 2 69 2 148 2 149
Plniva na bazi uhliku
5 1 59 2 131 2 154 3 155
Grafit 10 1 52 1 82 3 199 3 208
20 1 62 2 101 2 201 3 233
30 0 43 1 110 2 185 3 288
Plniva na bazi uhli¢itanti
5 0 25 2 112 2 121 2 179
10 0 34 2 115 2 133 3 192
Vépenec 20 0 29 2 121 3 208 3 225
30 1 61 2 152 2 196 3 221
40 0 49 2 144 3 179 3 213
Srovnavaci natér
Zn 67 0 43 2 89 2 126 2 153
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4.3. Vyhodnoceni fyzikalné — mechanickych zkousek na ocelovych panelech

4.3.1. Fyzikalné — mechanicka odolnost

Vysledky zkouSky padajicim zavazim nejsou uvedeny, jelikoz vSechny natéry odolaly

udertim 1000 g zavazi ze vsech vysek (20, 60 1 100 cm).

Tabulka 20: Fyzikalné — mechanickd odolnost natéri na ocelovych panelech, DFT =

30+ 10 pm.
Pfilnavost Hloubeni Piilnavost Hloubeni
OKP [% OKP [%
D%l [st] [mm] D%l [st] [mm]
5Xx2 mm 5Xx2 mm
Plniva na bazi kfemicitanti Sulfidické plniva
5 0 >10 5 0 >10
Dorkafil 10 0 >10 10 0 >10
0 >10 20 0 >10
ZnS
30 0 >10 30 0 >10
5 0 >10 40 0 >10
10 0 >10 50 0 >10
Plastorit 20 0 7,96 5 0 9,12
30 0 >10 10 0 >10
40 0 >10 . 20 0 7,93
Litopon
5 0 >10 30 0 7,28
10 0 >10 40 0 8,51
Wollastonit 20 0 >10 50 0 7,41
30 0 9,23 Plniva na bazi uhliku
40 0 >10 5 0 >10
Plniva na bazi oxidu Zeleza . 10 1 >10
Grafit
5 0 >10 20 1 >10
Hematit 10 0 9,99 30 1 >10
20 0 >10 Plniva na bazi uhli¢itant
30 0 9,79 5 0 >10
5 0 9,37 10 0 >10
10 0 9,91 Vépenec 20 0 >10
Spekularit 20 0 >10 30 0 >10
30 0 >10 40 0 >10
40 0 >10 Srovnavaci natér
5 0 >10 Zn 67 0 >10
. 10 0 >10
Fe-Cern
20 0 >10
30 0 >10
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4.4. Vyhodnoceni koroznich zkousek

4.4.1. Korozni zkouska v neutralni solné mlze

Pro vyhodnoceni koroznich zkousSek byla také zmétena tloustka dvouvrstvych natéra
pted vloZenim vzorki do solné komory. V tabulce 21 neni uveden sloupec pro zastoupeni
cervené rzi v plose natéru, jelikoz po 48 hodinach nebyla u zadného ze vzorki pozorovéna.

Tabulka 21: Vyhodnoceni korozni zkousky v neutralni solné mlze po 48 hodinach, DFT = 70
+ 10 um

Rez
OKP Puchyie Bila rez Ztrata
[%0] v plose v plose Bila Cervena ptilnavosti
rez rez
[st.] [%] [%] [%] [%]
Plniva na bazi kfemicitani

5 6D 50 - - -
Dorkafil X 10 8D 100 95 5 -
—Pand 20 6MD 100 10 - -
30 6M 100 5 - -
5 2D 33 5 - -

. 10 2MD 33 - - -
Plastorit 20 2D 33 5 : :
— Micro

30 2MD 50 5 - -
40 2MD 10 - - 40
5 4D 50 20 - 5
10 4MD 50 - 1 10
Wollastonit 20 2MD 50 5 - -
30 2D 16 - - 30
40 2MD 10 - - -
Plniva na bazi oxidu zeleza
5 8D 100 - - -
Hematit 10 8MD 50 100 - -
20 8MD 33 - 40 -
30 <8F - - 10 -
5 4MD 50 5 - 5
10 6MD 100 - - -
Spekularit 20 6D 100 5 - -
30 8D 100 10 - -
40 8D 100 30 - -
5 2MD 50 - - -
Zelezita Cernt 10 4F 33 20 ) )
20 6M 50 40 - -
30 6M 50 - - -
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Sulfidicka plniva

2M 10 - - 10
8M 33 - 10 -

4M 10 - - 60
<8F 1 10 5 -
8F - - 30 -
<8F - - 5 -

4MD - - - 10
4MD 33 50 - -
8M 10 - - -
8MD 10 - - -
8D 0,1 20 - -
- - 5 - -

Plniva na bazi uhliku
4M 100 80 - -
4MD 50 40 - -
6MD 16 70 5 -
8M 100 30 - -
Plniva na bazi uhli¢itanti
4MD 100 - - -
6MD 50 5 - -
8D 16 100 - -
8D 3 80 - 5
8MD 10 80 - -
Srovnavaci natér

2D 50 - - -
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Tabulka 22: Vyhodnoceni korozni zkousky v neutralni solné mlze po 96 hodinach, DFT =
70 £ 10 um.

Plniva na bazi kiemicitant
6D 100 0,01 0 70 *
6MD 100 3 70 10 -
4MD 100 - 90 5 *
4M 100 0,01 20 - 10
2D 100 3 90 10 10
2D 100 10 70 5 -
2D 100 3 10 60 *
2D 100 3 10 80 -
2D 100 10 30 20 40
2D 100 30 80 10 5
2D 100 10 20 40 20
2D 100 3 - - -
2D 100 0,01 - - 30
2D 100 0,01 70 - 10
Plniva na bazi oxidu zeleza
6MD 100 3 100 - 5
8D 50 50 - 100 -
8MD 100 16 - 60 -
<8F 50 5 - 50 -
8MD 100 - 20 - 20
4MD 100 0,01 10 40 -
6MD 100 0,03 - 100 -
4MD 100 0,03 - 20 15; *
6MD 100 0,03 - 100 -
2D 100 0,03 10 80 -
2D 100 3 - 30 *
2MD 100 3 - 20 10
6MD 100 3 - 10 -

Pozn. ,,* znaci ztratu ptilnavosti v okoli fezu
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Sulfidicka plniva

2D 100 33 5 20 *
6MD 100 0,03 50 50 *
2D 100 50 70 15 70
8MD 100 - - 100 *
8F - - - 100 -
8M - 3 - 100 -
2D 100 - 30 - 25
2MD 100 - 40 - 10
4MD 100 - - 100 *
4MD 100 0,03 40 3 *
4MD 100 - 30 - -
- 0,03 - - - -
Plniva na bazi uhliku
4MD 100 0,03 80 - -
4D 100 3 60 10 -
2D 100 - - 40 *
6D 100 0,03 5 70 -
Plniva na bazi uhli¢itanti
6D 100 50 15 30 -
4MD 100 33 - 30 15; *
6D 100 0,01 80 20 -
6D 100 0,03 20 15 *
6D 100 - 80 20 -
Srovnavaci natér
2D 100 - 60 - *

Pozn. ,,** znaci ztratu prilnavosti v okoli fezu
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5. Diskuze k vysledkiim

5.1. Diskuze kvysledkim stanoveni fyzikalné — chemickych vlastnosti
pigmentua a pojiv

U vSech praskovych plniv a pigmentd byly stanoveny hodnoty hustot, olejovych ¢isel
a u pojiva i tvrdidla byl stanoven podil susiny.

Olejové ¢islo nabyvalo nejvyssi hodnoty u grafitu, a to hodnoty 56,15 g/100 g pigmentu.
Druha nejvyssi hodnota olejového cisla byla zjisténa u Dorkafilu X-Pand, ktera ¢inila 48,03
0/100 g pigmentu. Hematit, vapenec a wollastonit mély podobné hodnoty olejovych ¢isel
(23,51-29,10 g/100 g pigmentu), podobné jako litopon, spekularit a sulfid zine¢naty (10,78-
12,87 g/100 g pigmentu). Nejmensi hodnotu olejového ¢isla vykazoval zinkovy prach, a to 7,40
0/100 g pigmentu.

Nejvyssi hustota praskovych plniv a pigmentil byla namétena u zinkového prachu, kteréd
ginila 7,14 g.cm™. Diky nejmensi hodnoté olejového ¢&isla a nejvyssi hustoté mél také nejvyssi
hodnotu KOKP, ktera byla 67 %. Nejniz$i hustota 2,34 g.cm™ byla naméfena u grafitu. Obsah

suSiny byl stanoven u epoxidové pryskytice na 74 % a u tvrdidla na 44 %.

5.2. Diskuze k fyzikalné mechanickym zkouskam na sklenénych panelech

Natérové hmoty byly aplikovany na sklenéné panely a byla métena jejich relativni
povrchova tvrdost, dale odolnost vii¢i vrypu Buchholzovou metodou, lesk, a nakonec MEK
test. Tyto zkousky byly provadény druhy, paty, desaty a dvacaty den od aplikovani natérové
hmoty na podklad. Sucha tloustka sledovanych natérti byla 50 + 10 um.

5.2.1. Diskuze Kk relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi

Relativni povrchova tvrdost byla métena u natérovych filma aplikovanych na sklenéné
panely a byla zjiStovana zavislost povrchové tvrdosti na uplynulém case od aplikovani na
sklenény podklad. Méfeni bylo provadéno druhy, paty, desaty a dvacaty den od naneseni.

U vSech organickych natéri s ¢asem povrchova tvrdost stoupala, pficemZ nejvyssich
kone¢nych hodnot tvrdosti naméfenych dvacatého dne dosahoval natér s wollastonitem pti
OKP =5 %, a to 38,1 %, zfejme diky tvaru svych castic. Naopak nejmensi hodnotu tvrdosti
dosahl natérovy film s grafitem pii OKP = 30 %, kdy kone¢na tvrdost Cinila 18,6 %.

U Zelezité ¢erné bylo pozorovano nartistani povrchové tvrdosti s OKP, kdy dvacaty den
pii OKP = 30 % dosahovala hodnoty 26,5 %. U natéru obsahujici wollastonit byla pozorovana

opacna zavislost, kdy dvacaty den byla namétena nejvyssi hodnota 38,1 % pii OKP =5 %.,
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zatimco pii vy$Sich OKP tvrdost klesala. U ostatnich natérovych hmot nebyla pozorovana
zévislost povrchové tvrdosti na OKP.
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Obrazek 6: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a Dorkafilem X-Pand pii danych OKP
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Obrazek 7: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a spekularitem pii danych OKP
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Obrazek 8: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a grafitem pii danych OKP
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Obrazek 9: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a hematitem pti danych OKP
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Obrézek 10: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a zelezitou ¢erni pti danych OKP
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Obrazek 11: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a vapencem pii danych OKP
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Obrézek 12: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych

zinkem a sulfidem zine¢natym pti danych OKP

Tvrdost [%]
25,0

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

50
40 30

20
OKP [%] 5

2. t[den]

Obrazek 13: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych

zinkem a litoponem pfti danych OKP
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Obrézek 14: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a wollastonitem pti danych OKP
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Obrazek 15: Zavislost relativni povrchové tvrdosti epoxidovych natérovych hmot plnénych
zinkem a Plastoritem — Micro pii danych OKP
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5.2.2. Diskuze k Buchholzové vrypové zkousSce

Odolnost proti vtisku Buchholzovou metodou byla provadéna na organickych natérech
aplikovanych na sklenéné panely. Zkouska byla provedena druhy, paty, desaty a dvacaty den
od naneseni.

Po provedeni zkousky druhy den od aplikace, vétSina natéri vykazovala malou odolnost
vuci vtisku, kterd se projevovala hodnotami mimo stupnici, coz byly hodnoty vyhodnocené
jako ,,vétsi nez 2,0 mm*, kdy ag = 50. Byly to natéry, které obsahovaly Dorkafil X — Pand,
spekularit, wollastonit a Plastorit — Micro pti vSech OKP. Natéry, které dosahovaly vyssi
odolnosti proti vtisku, obsahovaly napt. grafit pii OKP =5 a 10 %, u kterych byla naméfena
délka vtisku 2,0 mm, kdy ag =50 a 1,90 mm, kdy ag = 52,6. Dale to byly natérové filmy tvoiené
hematitem, sulfidem zine¢natym a zelezitou Cerni, pficemz pii OKP = 30 % zelezité ¢erné byla
naméfena nejkratsi délka vtisku 1,80 mm, kdy as = 55,6.

Péty den od aplikace zadny natfeny film nedoséhl délky vtisku mimo hodnotici stupnici.
Nejdelsi vtisk 2,0 mm, kdy os = 50, mély natéry s obsahem spekularitu pti OKP =5 a 40 %.
Nejodolnéjsi natér proti vtisku byl natér s obsahem grafitu pti OKP = 5 %, ktery mél délku
vtisku 1,5 mm, kdy as = 66,7. Dobré vysledky oproti ostatnim natérim vykazoval také natéry
obsahujici hematit pfi vSech OKP, kdy se hodnoty pohybovaly od 1,53 mm, kdy as = 63,3
k 1,58 mm, kdy os = 63,3, pfi¢emz nejvyssi odolnost byla namétena pii OKP = 30 %.

Desaty den od aplikace u vétSiny natérti se délka vtisku zkratila v nékterych ptipadech
az 0 0,4 mm, u wollastonitu pti OKP =40 % nebo o 0,35 mm u spekularitu piti OKP = 40 %.
ag = 53,2), a naopak nejvyssi odolnost wollastonit pti OKP = 40 %, u kterého byla namétena
délka vtisku 1,28 mm, kdy ag = 78,1.

Dvacaty den méfeni vykazoval nejvyssi odolnost vuci vtisku natérovy film s obsahem
wollastonitu pii OKP =5 %, a to hodnotu 1,09 mm, kdy as = 91,7. Nejmensi odolnost (1,65
mm, kdy os = 60,6) byla namétena u natéru s obsahem litoponu pii OKP = 10 % a ZnS pii OKP
=20 % (1,65 mm, kdy ag = 60,6).
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Obrazek 16: Fotografie organického povlaku s obsahem wollastonitu pii OKP = 5 %
zachycujici vyvoj odolnosti v ¢ase po aplikovani NH.

Druhy den Paty den Desaty den Dvacaty den

Obrazek 17: Fotografie organického povlaku s obsahem sulfidu zine¢natého pii OKP = 20 %

zachycujici vyvoj odolnosti v ¢ase po aplikovani NH.

Druhy den Paty den Desaty den Dvacaty den

5.2.3. Diskuze k méreni lesku

Hodnoty lesku u vSech zjiStovanych vzorkl s casem klesaly, pfi¢emZ hodnoty
naméfené dvacaty den nabyvaly hodnot podobnych, jako v pfipadé desatého dne méieni,
stejnych, kdy se hodnota lesku uz nezménila, nebo nékolik ptipadi kdy se hodnota lesku
nepatrné zvysila. Nejmarkantnéj§i zmény hodnot lesku byly pozorovany mezi druhym a patym
dnem od naneseni.
mél natér obsahujici wollastonit pti OKP =40 %. U tohoto natéru s obsahem wollastonitu byly
dvacaty den naméfeny nejnizsi hodnoty lesku ze vSech natérii. Nejvyssi lesk dosahovaly natéry

s obsahem ZnS pii OKP = 40 % a také Plastorit — Micro pti OKP = 10 %.

5.2.4. Diskuze k vysledkim MEK testu

Touto zkouskou byl zjistovan stupent vytvrzeni natérové hmoty. U vSech vzorkl byla
pozorovana prodluzujici se doba, potfebna pro rozruSeni organického natéru na podklad,
S Casem.

Druhy den byla naméfena nejkrats$i doba potfebné pro rozruseni natéru na podklad u
organického povlaku s obsahem hematitu pii OKP = 30 %, a to 24 vtefin. Natér s obsahem

zelezité Cerni pii OKP = 20 % potieboval nejvyssi Cas (88 vtefin).
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Konecna nejvyssi odolnost vici MEK, a tedy i nejvyssi stupenn vytvrzeni, byla

pozorovana u natérového filmu s obsahem Plastoritu — Micro pti OKP = 20 % (321 vtefin).

vwr

vtefin).

Obrazek 18: Fotografie natéru, na kterém byl proveden MEK test dvacaty den od naneseni NH.
Litopon pii OKP =30 % (113 s) Plastorit — Micro pii OKP =20 % (321 s)

5.3. Diskuze k fyzikalné mechanickym zkouskam na ocelovych panelech

5.3.1. Diskuze ke stanoveni odolnosti natéru pii uderu

Pti této zkouSce se zjistovala odolnost vic¢i rychlé deformaci podkladu s natérem
opatfenym mfizkou vytvofenou nozem s rozestupem &epeli 5 x 2 mm. Udery byly provadény
Z rubové strany. Zkouska provadéna s kilogramovym zavazim dopadla z vysky 20 cm pro
kazdy z natéri bez poskozeni. Z vysky 60 cm obstaly také vSechny natéry, i kdyz natéry
obsahujici zelezitou cern pii OKP =30 % a grafit pfi OKP = 20 % vykazovaly nepatrné a jemné
zvrasnéni pii vrcholu vypouklé oblasti panelu. Pti uderu z vysky 100 cm také obstaly vSechny
vzorky. Néaznak prasklinek byl spatien u wollastonitu pii OKP = 5,20 a 30 % a u Zelezité ¢erné
pti OKP =30 %.

5.3.2. Diskuze ke stanoveni odolnosti hloubenim

Pti této zkouSce se zjiStovala pfilnavost daného natéru k ocelovému podkladu.
Vytvofena miizka pomoci noze s rozestupy ¢epeli 5 x 2 mm slouZila pro lepsi indikaci ztraty
adheze podkladu, kdy byla u vétsiny vzorkt pozorovana adheze v rohach ¢tverct, vytvofenych
miizkou.

Vzorky vykazovaly dobrou pfilnavost k podkladu, jelikoz pti vyhodnocovani byly
sledovany i ty nejmensi naznaky ztraty adheze, kdy byly pozorovany rohy zminénych ctvercti.
Pokud tento jev nastal, ihned se prerusilo méfeni a odecetla se délka. Nejvyssi hodnoty vzorka
se pohybovaly od 12 do 13,3 mm, kdy se uz zacal deformovat samotny ocelovy panel. Podle
normy byly vSak vysledky uvedeny do 10 mm, pficemz hodnoty vyssi byly uvedeny jako ,,vetsi
nez 10 mm*.

Nateérové filmy, na kterych byla pozorovana dobra prilnavost, tj. dosahovaly hodnot
,»vetsinez 10 mm* pii vSech OKP, byly Dorkafil X — Pand, grafit, zelezita Cern, vapenec a sulfid
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zine¢naty. Dal$i natéry s dobrou pfilnavosti obsahovaly spekularit pti OKP = 20-40 %. Pii OKP
=5 % byla hodnota 9,37 mm a pii OKP = 10 % 9,91 mm. U natért obsahujici hematit byly
naméfeny hodnoty ,,vétsi nez 10 mm* pii OKP =5 a 20 %. U OKP = 10 a 30 % byly naméteny
hodnoty 9,99 a 9,79 mm. U wollastonitu byly v§echny hodnoty ,,vétsi nez 10* az na OKP = 30
%, kdy natér zacal ztracet ptilnavost pii 9,23 mm. Pfi sledovani pfilnavosti u litoponu obstal
s hodnotou ,,vétsi nez 10 mm* pouze natér pti OKP = 10 %. Pii OKP = 5 % bylo naméieno
9,12 mm, pfi dalSich OKP niZzsi a pti OKP = 30 % dosahoval natér nejmensi ptilnavost ze vSech
natérd, a to uz pii 7,28 mm. Plastorit — Micro az na OKP = 20 %, kde byla naméfena hodnota

7,96 mm), obstal s hodnotami ,,vét$i nez 10 mm®.

5.3.3. Diskuze vysledki prilnavosti natéra

Ptilnavost organickych natéri byla hodnocena pted provedenim mechanickych zkousek
uvedenych vyse. Hodnotil se stupen pfilnavosti u vytvorené miizky 5 x 2 mm, které nasledné
slouzily pro mechanické zkousky. VSechny organické povlaky vykazovaly stupen pfilnavosti
0, pficemz natér s obsahem grafitu pti OKP = 10, 20, 30 % stupeii 1 (poruSeni do 5 %), u kterych
byla pozorovana ztrata pfilnavosti v oblastech, kde se nachdzely shluky ¢astic grafitu, které se

fezem uvolnily.
5.4. Diskuze k vysledkim zrychlené korozni zkousky

5.4.1. Korozni zkouska v neutralni solné mlze

Korozni zkouska v neutralni solné mlze byla provedena se vzorky, které byly opatfeny
dvéma natéry o DFT =70 £+ 10 um. Vzorky byly uloZeny do solné komory, kde bylo pozorovano
chovani vSech natérti. Po 48 hodinach bylo provedeno prvni vyhodnoceni a po 96 hodinach
druhé. Natéry byly v obou dvou ptipadech po oplachnuti destilovanou vodou a nasledném
oschnuti vyfotografovany, pficemz fotografie byly vloZzeny do kapitoly 10 — pftilohy.
Nasledovalo hodnoceni vyskytu puchyii v ploSe natéru, vyskytu bilé nebo cervené koroze
Vv plose, vyskyt bilé a ¢ervené koroze v fezu a plocha ztraty ptilnavosti natéru v plose.

Vzorek obsahujici pouze zinek v obou dvou piipadech mél stupen puchyfovani v plose
2D. S Casem se 1 zvétSila plocha bilé rzi z 50 na 100 %. Po 96 hodinach se objevila bila koroze
uvnitt fezu (60 %) a ztrata ptilnavosti v okoli fezu.

Natér obsahujici Dorkafil X — Pand pii OKP =5 % mél stejny stupen puchytovani 6D,
Vv fezu nebyl pozorovan vyskyt bile rzi a pii druhém méfeni po 96 hodinach zhruba 70 %

cervené rzi. V plose se objevila Cervena rez v 0,01 %. Pti vyssSich hodnotach OKP Dorkafilu
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X — Pand se velikost puchyit oproti 48 hodinam zvysila o jeden stupen. Pti OKP = 10 % bylo
pozorovano 3 % Cervené rzi v plose. Byla pozorovana bilé i Cervend rez v fezu. VSechny natéry
s timto plnivem m¢ély celou plochu pokrytou bilou rzi.

Ve vzorcich pigmentovanych spekularitem nebyla pfili§ pozorovana bila rez v fezu, po
96 hodinach ptevladala rez cervena. VSechny vzorky po 96 hodinach byly pokryty v plose ze
100 % bilou rzi. Pfi OKP = 30 % doslo ke ztrat¢ adheze v okoli fezu a v 15 % plochy.

U grafitu pii vSech OKP doslo ke zvySeni Cetnosti i velikosti puchyid. Po 96 hodinach
byly vSechny vzorky pokryty celé bilou rzi. Cervena rez v plose byla pozorovana nejvice pfti
OKP = 10 % (3 %). Pti nizSich OKP byla bila rez v fezu, pii vyssich OKP = 20, 30 %
ptevazovala rez cervena. Pii OKP = 20 % byla pozorovana ztrata adheze v okoli fezu.

Hematit vykazoval celkem dobrou odolnost, kdy puchyte méli stupent SMD — 8D. Pti
OKP =30 % bylo vyhodnoceno puchyfovani hodnotou <8F, kde byla pozorovana velice mala
cetnost i velikost puchyftii. Pii OKP =5 a 10 % doslo ke zhorSeni stupné puchyfovani. Pii OKP
=5 a 20 % byla cela plocha po 96 hodinach pokryta bilou rzi a ostatni OKP pouze 50 %. Pii
OKP = 10 % byl natér pokryt z poloviny cervenou rzi, patrn¢ kviili malé tloustce natéru.
Cervena koroze v fezu byla pozorovana pii OKP = 10, 20, 30 %. Bil4 rez v fezu se objevila
pouze pti hodnoté OKP =20 %.

Natéry obsahujici zelezitou cerit byly po 96 hodinach vSechny pokryty po celé plose
bilou rzi, pficemz Cervend rez zaujimala maximalné 3 %. Velikost puchyiii po 48 hodinach se
OKP zmenSovala. Pfi hodnoceni po 96 hodinach se projevilo u v§ech natér zhorSeni puchyit.
Uvniti fezd se v malém mnozstvi utvofila bila rez. Cervena rez v fezu se vyskytovala nejvice
u nejmensi hodnoty OKP a se zvySujicim se OKP se snizoval podil ¢ervené rzi v fezu. Pti
OKP =20 % doslo v 20 % natéru ke ztraté pfilnavosti.

U natéra plnénych vapencem bylo pozorovano vyssi mnoZstvi ¢ervené koroze v plose.
Pti OKP =5 % bylo v plose 50 % Cervené rzi a pti obsahu vapence pti OKP = 10 % zaujimala
plocha Cervené koroze jednu tfetinu. Pti vyS$§im obsahu vapence byla ¢ervena rez pozorovana
do 0,03 %. Bila rez byla pozorovana u vSech natérti v plose. Velikost puchyii se po 48 hodinach
S obsahem véapence zmensSovala, pticemz po 96 hodinach doslo ke zhorSeni u vSech natért. Bila
rez viezu byla u vSech vzorki, pficemz nejvice bilé koroze v fezu bylo pozorovano pfi
OKP =20 %. Ztrata adheze byla pii OKP = 10 % v rozsahu 15 % a v okoli fezu.

Natéry s obsahem sulfidu zinecnatého pii vysSich OKP vykazovaly velice dobré
vysledky. Pfi OKP =30 a 50 % byl stupeii pro hodnoceni puchyiti po 48 hodinach <8F a po 96
hodinach se zhorSily na stupné 8MD a 8M. Bila koroze v plose byla viditelna u natérd do OKP
= 30 %, pfi vys§im obsahu sulfidu se bila rez netvofila. Pfi hodnotdch OKP =5 a 20 % se
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cervena rez vyskytovala na 33 a 50 % plochy. U ostatnich natéri byla ¢ervena rez pozorovana
nepatrné a maximalné do 3 %. Bila rez v fezu se vyskytovala u natért do OKP = 20 %.

Litopon pti OKP =20-50 % byl vyhodnocen pro vyskyt puchyit stupni 8M-8D, pficemz
pii nejvyssim OKP nebyly pozorovany zadné puchyte ani po 96 hodinach. Bila rez po celé
plose se vytvofila u vSech natérit kromé OKP = 50 %. U Zadného vzorku nebyla pozorovéana
cervena rez v plose. Nepatrné mnozstvi ¢ervené rzi (0,03 %) bylo pii OKP = 30 %. Bila rez
v fezu byla viditelna pii OKP =5, 10, 30 a 40 %. Pti OKP = 20 % se vyskytovala ¢ervena rez
Vv celé délce fezu.

Vzorky obsahujici wollastonit a Plastorit — Micro tvofily po 96 hodinach puchyie
stupn€ 2D. Bild koroze se vyskytovala po celé plose u vSech natérd, kdy plocha zasazena
¢ervenou rzi nepiesahovala 10 %. U vSech natért kromé wollastonitu pti OKP =20 a 30 % se
v fezu vyskytovala bila rez. Cervend rez v fezu se nejvice vyskytla u Plastoritu — Micro pii OKP
=20 a 30 %.

Shrnuti vysledki zkousky v neutralni solné mlze

Podle vyvoje vyskytu a velikosti puchyit na povrchu natéri byly natéry s velmi
dobrymi vysledky pfevazné plnéné sulfidem zine¢natym pii OKP = 30, 40 a 50 %. Tyto natéry
mély pouze malé puchyie a nebyla pozorovana vyrazna ztrata piilnavosti. Pti téchto OKP se
bila rez v fezu objevila pouze pii OKP = 30 a 40 %. Pii OKP = 50 % se vyskytovala pouze rez
cervena.

Velice vysokych hodnot dosahly natéry obsahujici hematit pti OKP = 20 a 30 %.
Puchyie byly malé a pfi OKP = 30 % byla cetnost velice nizkd. V fezu téchto natért se
vyskytovala bila i ¢ervena rez. Natéry nevykazovaly ztratu ptilnavosti. Bila rez se vyskytovala
u natér obsahujicich hematit pti OKP = 20 % po celé plose a pii OKP =30 % jen na poloviné.

Natér, ktery na svém povrchu nemé¢l Zadny defekt, obsahoval litopon pii OKP = 50 %.
U tohoto natéru se nevyskytovala koroze v plose (maximalné 0,03 %) ani koroze v fezu. Ztrata
adheze nebyla pozorovéna.
hodnoceni puchyfovaténi. VSechny tyto natéry byly po 96 hodinach ohodnoceny stupném 2D.
Ztrata pfilnavosti byla nejvétsi u natéri obsahujici Plastorit — Micro pifi OKP = 40 %
a wollastonit pii OKP = 30 %. Natér obsahujici Plastorit — Micro pii OKP = 40 % ztratil
ptilnavost z 30 % plochy.

Nater, ktery mél nejvetsi plochu ztraty prilnavosti natéru, byl plnén sulfidem zine¢natym

pii OKP =20 %. Plocha tohoto povlaku, ktera se odd¢lila od podkladu, zaujimala 70 %.
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5.5. Prinosy bakalarské prace

Byly pfipraveny natérové hmoty podle modelovych formulaci, kdy se do pojiva pfidaval
vzdy zinkovy prach v kombinaci s riznymi plnivy pii urcitych OKP. Natérové hmoty byly
aplikovany na sklenéné 1 ocelové podklady.

Na sklenénych panelech byly méfeny a vyhodnocovany fyzikalné chemické vlastnosti
druhy, paty, desaty a dvacaty den. Pfi méfeni relativni povrchové tvrdosti bylo zjisténo, Ze se
zvySujicim se OKP hematitu, Zelezité ¢erné a sulfidu zine¢natého tvrdost roste. Opacny piipad
zavislosti tvrdosti na OKP nastal u wollastonitu, kdy mél natér nejvyssi tvrdost pfi nizké
koncentraci, a tvrdost se zvySujicim se obsahem plniva klesala. V piipadé ostatnich pouzitych
plniv obsazenych v natérech nebyla pozorovana vyrazna zavislost obsahu plniva na tvrdosti.
Nejvyssi povrchové tvrdosti dosahl zminovany wollastonit pii OKP =5 % (38,1 %) a naopak

Zkouskou odolnosti proti vtisku Buchholzovym pfistrojem nejlépe odolal natér
s obsahem wollastonitu pii OKP = 5 % (1,09 mm, kdy os = 91,74). Natér, ktery dosahl
nejhorsiho vysledku, obsahoval litopon pii OKP = 10 % (1,60 mm, kdy og = 62,5).

Me¢tenim lesku bylo zjisténo, Ze s Casem lesk u vSech natért klesal, ptfi¢emz od desatého
dne se ménil jen malo.

Vyhodnocenim MEK testu bylo zjisténo, Ze béhem procesu vytvrzovani (druhy, paty
a desaty den) nejvysSich hodnot dosahoval organicky film s obsahem zelezité Cerné pii
OKP =30 %. Nejvyssi konecnou namétfenou hodnotou dvacaty den vSak disponoval natér
s obsahem Plastoritu — Micro piti OKP = 20 % (321 vtefin). V opaéném piipadé nejhorsi
odolnost dvacatého dne byla naméfena u vzorku plnéného litoponem pii OKP = 30 % (113
vtefin).

DalSimi zkouSkami byly mechanické, kdy se zkouSely natéry aplikované na ocelovych
panelech. Zkouskou pftilnavosti bylo zjisténo, ze vSechny pfipravené natérové hmoty, kromé
plnénych grafitem pii OKP = 10 az 30 % (stupeni 1), dosdhly stupné ptilnavosti 0. ZkouSkou
hloubenim se zjistilo, Ze vétSina pfipravenych natéri odolala hloubce vice jak 10 mm. Natéry,
u kterych byla pozorovéana ztrata adheze, byly plnéné spekularitem pii OKP = 5 a 10 %,
hematiem pii OKP = 10 a 30 %, wollastonitem pii OKP = 30 %, a Plastoritem — Micro pfi
OKP =20 %. Natery obsahujici litopon mély nejmensi odolnost, z nichz jediny dosahl hodnoty

vetsi nez 10 mm. Litopon pii OKP = 30 % doséhl nejmensi hodnoty, a to 7,28 mm.
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Zkouskou uderem bylo zjisténo, Ze natéry odolaji ideru z jednoho metru pii pouziti
1000 g zavazi, pti¢emz nepatrné naznaky prasklin v natéru byly patrné u zelezité ¢erné pii OKP
= 30 % a wollastonitu pii OKP = 30 %.

Ocelové panely, které byly opatieny dvéma vrstvami natérd, byly vystaveny a¢inkiim
neutrdlni solné mlhy na 96 hodin. Nejodolngj$i natéry proti vzniku puchyii byly plnéné
hematitem pti OKP = 30 %, ZnS pii OKP =30 a 50 %, a litoponem pii OKP = 50 %. Natéry,
které na povrchu vytvotily puchyie 0 velikosti a ¢etnosti 2D nebo ztratily pfilnavost natéru ve
velkych plochach, byly plnéné wollastonitem a Plastoritem — Micro pfi vSech hodnotach OKP,
dale natér obsahujici pouze zinek, grafit pii OKP = 20 %, zelezitou Cerii pii OKP =5 a 10 %,
=20 % byla pozorovana nejvétsi plocha ztraty piilnavosti. Nejvyssi podil vyskytu bilé koroze

uvniti fezu byl pozorovan po 96 hodinéch u néatéru plnéného hematitem pii OKP =5 %.
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6. Zavér

Tato prace zkoumala vliv plniv na zinkem pigmentované natérové hmoty na bazi
dvouslozkové epoxidové pryskyiice. Na zakladé modelovych formulaci byly tyto natérové
hmoty pfipraveny a poté aplikovany na sklenéné a ocelové panely. Takto pfipravené vzorky
byly podrobeny fyzikalné chemickym, mechanickym a koroznim zkouskam.

Z vysledku fyzikalné chemickych zkousek je patrné, Ze natér s obsahem wollastonitu
pii OKP =5 %, doséhl nejvysSich namétenych hodnot relativni povrchové tvrdosti 1 odolnosti
vaci vtisku. Nejvyssi odolnost pii MEK testu vykazoval natér obsahujici Plastorit — Micro.

Zrychlenou korozni zkouSkou bylo zjiSténo, ze nejvySSich hodnot dosdhl natér
obsahujici litopon pii OKP = 50 %. Natéry, které mély velice podobné vlastnosti, obsahovaly
ZnS pii OKP =40 a 50 %.
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natérovych hmot. V této bakalaiské praci byly porovnavany natérové hmoty na
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