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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva studiem polyakrylatovych latexi, do nichz byly ve fazi
syntézy latexového polymeru inkludovany polypyrrolové castice. Latexy byly pfipraveny
semikontinualni emulzni polymeraci postupem vyuzivajicim strategii tzv. ,,one-pot” syntézy,
pii niz vjednom reaktoru dochazelo k emulzni polymeraci akryldtovych monomert
i k oxida¢ni polymeraci pyrrolu. Byla provedena literarni reSerSe, které se zabyva pfipravou
polyakrylatovych latexti a vyuzitim polypyrrolu. V experimentalni ¢asti této prace byla popsana
syntéza polyakrylatového latexu s riznym obsahem polypyrrolu. U ptipravenych akrylatovych
latexii byly testovany jejich vlastnosti z hlediska fyzikéalni, mechanické, chemické a antikorozni
odolnosti realizovanych natérovych filmu. Ptipravené latexy byly pigmentovany vybranymi
pigmenty a na zaklad¢é ziskanych vysledki byl vybran latex s nejlep$imi vlastnostmi. Vybrany
latex byl posléze pigmentovan zvolenymi pigmenty a plnivy pii OKP 0,5 % pigmentu
a OKP 10 % plniva. Vysledkem této diplomové prace je vodou feditelnd natérova hmota
nabazi polyakrylatového latexu s inkludovanymi polypyrrolovymi ¢asticemi a dalSimi
pigmenty, ktera poskytuje polymerni natérové filmy s dostatecnou pfilnavosti k podkladu

a zaroven zvysSenou korozni a chemickou odolnosti.

KLICOVA SLOVA

Emulzni polymerace, latex, polypyrrol, antikorozni ochrana oceli



ANNOTATION

This thesis is dedicated to polyacrylate latexes. The latexes contained polypyrrole particles that
were incorporated in the phase of latex polymer synthesis. The latexes were prepared by a semi-
continuous emulsion polymerization process using a so-called "one-pot™ synthesis process.
In this process, emulsion polymerization of acrylic monomers and the oxidative polymerization
of pyrrole proceeded simultaneously in one reactor. A literary review focused on the synthesis
of polyacrylate latexes and use of polypyrrole was compiled. In the experimental part of this
work, the preparation technique of polyacrylate latex with different polypyrrole content was
described. These latexes were tested in terms of physical, mechanical, chemical and corrosion
resistance of the realized coating films. The prepared latexes were pigmented with selected
pigments and a latex sample with the best properties was chosen from the best results.
The selected latex was pigmented with various pigments and fillers at OKP 0.5 % of pigment
and OKP 10 % of filler. This thesis results in a waterborne paint based on polacrylate latex
binder with included polypyrrole particles and convenient pigments that provides polymer
coating films with sufficient adhesion to the substrate and increased corrosion and chemical

resistance.

KEYWORDS

Emulsion polymerization, latex, polypyrrole, corrosion protection of steel
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Uvod

1. UVOD

vvvvvv

vvvvvvvv

rozpoustédel do ovzdusi, pficemz dosazeni nulovych emisi je jednim z nejvyznamnéjSich
uspéchii. V piipadé antikoroznich pigmentovanych néatérovych hmot jsou pozadavky
a olova a pouzitim vody misto organickych rozpoustédel. Z téchto divodu se dostavaji
do poptedi zajmu natérové hmoty vyuZzivajici latexy jako pojivovou slozku. Latexy jsou vodné
koloidni polymerni disperze vyrabéné technologii emulzni polymerace, kterd je v soucasné
dobé na vysoké trovni. Ve snahdch o nahradu toxickych inhibi¢nich pigment obsahujicich
slouceniny olova a chromu se jako jedna z moznosti jevi pouziti vodivych polymert, mezi které
patii polypyrrol (PPy). Zaclenéni tohoto vodivého polymeru do latexu nabizi zpisob,

jak pripravit nové ekologické natérové hmoty pro ochranu kovovych materialu.

Hlavnim tématem této diplomové prace je studium antikorozni Gi€innosti natérovych hmot,
jejichZ pojivem je polyakrylatovy latex obsahujici PPy Castice. V ramci této préci je pfedstaven
novy laboratorni postup vyroby stabilnich latexti s inkludovanymi PPy casticemi, ktery
je zalozen na strategii tzv. ,,one-pot syntézy, kdy pii emulzni polymeraci akrylatovych

monomerl dochézelo zaroven k oxidacni polymeraci pyrrolu.

Takto byly pfipraveny polyakrylatové latexy s rozdilnym obsahem inkludovanych PPy
¢astic (teoreticky obsah PPy vzhledem k akrylatovému polymeru 0%, 0,25%, 0,5% a 0,75%
hm. %). Tyto latexy byly testovany nejen samostatné, ale i V kombinaci se zvolenymi pigmenty.
Byly zhotoveny natérové filmy, u nichz byla posuzovana fyzikalni, mechanicka a chemicka
odolnost. Na zaklad¢ vysledka byl vybran latex s urcitym obsahem inkludovanych PPy ¢astic,
ktery byl pouzit jako pojivo pro ptipravu natérovych hmot s OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 %
plniva. U pfipravenych natérovych filma byly sledovany charakteristické lakarské vlastnosti

Z hlediska fyzikalni, mechanické, chemické a zejména korozni odolnosti

15



Teoreticka Cast

2. TEORETICKA CAST

2.1. Akrylatové polymery

Polymery zalozené na reakci kyseliny akrylové a jejich derivati lze definovat jako
akrylatové polymery. Z této skupiny polymeri se v praxi nejcastéji vyuziva kyselina akrylova,
kyselina methakrylova a jejich estery (Obrdzek 1). Dale se vyuziva akrylonitril, akrylamid,
kyanoakrylaty a kopolymery téchto latek. Tyto polymery a kopolymery se také ¢asto oznacuji
jako polyakrylaty. [

H2C:\ HZC:\

COOH COOR
kyselina akrylova  ester kyseliny akrylové

CH, CHs
H,C—= HZC:<

COOH COOR
kyselina ester kyseliny
methakrylova methakrylové

Obrazek 1. Chemické vzorce kyseliny akrylové, methakrylové a jejich esterii. 1)

Vlastnosti a vyuziti téchto polymerl zavisi na druhu pouZzitého monomeru, na molekulové
hmotnosti i na zplisobu ptipravy daného polymeru. Vyuziti nachazeji v riznych odvétvich, jako
jsou natérové hmoty, lepidla, vlakna nebo folie. Vyrobky z téchto polymert jsou velice odolIné

vii¢i povétrnosti, Vyznaduji se transparentnosti a stalosti na svétle. 2

2.1.1  Akrylatové natérové hmoty

Akrylatové latexy jsou vodné disperze polyakrylatovych polymert. Jsou ¢asto vyuzivany
jako pojiva vodou feditelnych natérovych hmot. Vodou feditelné natérové hmoty jsou natérové
hmoty, u kterych se misto organickych rozpoustédel pouziva voda. Tato skupina natérovych
hmot se fadi mezi moderni a ekologické natérové hmoty, kterym je v dnesni dobé vénovana
¢im dal vétsi pozornost. Vyhodou téchto natérovych hmot je minimalni nebo snizeny obsah

t&kavych organickych latek, coz zptisobuje mensi hotlavost. !

Vlastnosti akrylatovych latexi zavisi na pouZiti rGznych typd kopolymert kyseliny
akrylové a methakrylové, které ovliviiuji tvrdost natérového filmu, propustnost pro vodu nebo
fyzikalné-mechanické vlastnosti. Akrylatové latexy jako pojiva natérovych hmot vynikaji svoji
odolnosti proti povétrnosti i proti UV zéfeni. Mezi dalsi vyhody téchto natérovych filmi patii

16



Teoreticka Cast

jejich transparentnost, odolnost proti chemikaliim nebo vynikajici pfilnavost. Akrylaty
nereaguji s pigmenty, coz umoznuje dispergaci latexovych pojiv S ruznymi pigmenty

a plnivy.

2.1.1.1.  Priprava akrylatovych natérovych hmot

Natérové hmoty tvoii n€kolik zakladnich slozek, mezi které patii pojiva, plniva, pigmenty,
rozpoustédla a riizna aditiva. ¥ Pojivo tvoii soucast natérové hmoty, do které se aplikuji
pigmenty. Plniva zahrnuji latky, které zlepSuji uzitné a technologické vlastnosti a také zvysuji
cenovou dostupnost. Jako pigmenty se oznacuji praskové latky, které se do natérovych hmot

ptidavaji pro zlepseni kryvosti a barevnosti. [l

Proces pripravy natérovych hmot se nazyva dispergace. Pfi tomto procesu jsou do pojiva
zaélenovany pigmenty, plniva a aditiva. Vysledny produkt dispergace tvofi ¢astice pigmentu
a plniva, které jsou rozptylené v pojivu. Proces dispergace se déli do tii fazi, které zahrnuji
smaceni pigmentl a plniv, rozruSovani shlukii, a nakonec stabilizaci disperze. V prvni fazi
dochazi ke smaceni vnéjsiho i vnitiniho povrchu ¢astic pridanym pojivem. Dalsi faze spociva
v rozruseni sekundarnich Castic tak, aby ¢astice v natérové hmoté¢ byly mensi nez tloustka
ptipraveného natérového filmu. V posledni fazi se ke vzniklé disperzi pfida v malém mnoZstvi

povrchové aktivni latka, které zamezi shlukovani &astic v disperzi. !

2.1.1.2.  Akrylatova pojiva pro ndatérové hmoty
Akrylatové polymery, které se pouzivaji jako pojiva pro natérové hmoty lze rozdélit
do ne€kolika skupin, kterymi jsou termoplastické a reaktoplastické rozpoustédlové typy, vodné

disperze, nevodné disperze a akrylové kopolymery feditelné vodou.

Mezi termoplastické rozpoustédlové typy se fadi hlavné polymethakrylaty, které 1ze pouzit
jako samotna pojiva. Vyhodou téchto pojiv je velmi dobra stalost na svétle. Estery kyseliny
akrylové se jako pojiva v rozpoustédlovych natérovych hmotach nepouzivaji z divodu
nevhodnych vlastnosti natérovych filmi, které jsou ptilis mekké. Rozpoustédlové polyakrylaty

se vSak vyuzivaji jako zméekcovadla pro jiné pojiva.
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K reaktoplastickym rozpoustédlovym typiim se fadi kopolymery derivatt kyseliny akrylové
a methakrylové, které ve svém fetézci obsahuji rtizné reaktivni skupiny. Nejvyznamnéjsi jsou
hydroxylové typy, dale se pouzivaji karboxylové kopolymery nebo kopolymery s epoxidovou
funk¢ni skupinou. Vlivem zvySené teploty pfechdzeji tyto reaktivni skupiny v nerozpustné
a netavitelné produkty, které se v posledni dob¢ pouzivaji i pii ptipravé praSkovych natérovych

hmot.

Polyakrylaty se Casto pouzivaji ve form¢ vodnych disperzi neboli latexti, které 1ze ptipravit
emulzni polymeraci. Nejvice se vyuzivaji estery kyseliny akrylové z divodu nizsi teploty tani
a teploty skelného ptechodu, které umoznuji tvofit film jiz pfi normadlni teploté. Mezi
nejvyznamnéjsi pouzivané monomery patii ethylakrylat, butylakrylat a 2-ethylhexylakrylat.
Kyselina akrylova se pii pfiprave téchto vodnych disperzi pouziva pouze v malém mnoZzstvi

(1 az 3 %), ale vyrazné zlepsuje stabilitu pfipravenych disperzi i adhezi natérovych filmu.

Mal¢ castecky polymerti v rozpoustédle, ve kterém je dany polymer nerozpustny
se oznacuji jako nevodné disperze. NejCastéji se pouzivaji rozpoustédla tvofena smési

alifatickych uhlovodiku, ktera spliiuji pozadavky ochrany zivotniho prostiedi.

Akrylové kopolymery feditelné vodou se pfipravuji syntézou kopolymert, které ve svém
fetézci obsahuji karboxylové skupiny, které jsou nésledné alkalizovany tékavym aminem.
Vyslednym produktem jsou mydla, kterd jsou rozpustna ve vod€. Akrylové kopolymery
se pouzivaji pfi vyrobé natérovych hmot, které jsou déale vytvrzovany za zvySené teploty
pomoci melaminoformaldehydovych pryskyfic. PouZivaji se 1 samositujici kopolymery
feditelné vodou, které se pfipravuji reakci kyseliny akrylové nebo methakryloveé

napt. s N- butoxymethylakrylamidem a vhodnou smési dalsich monomer. [")
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2.1.1.3.  Tvorba filmu akryldatovych latexu

Tvorba latexovych filma je studovéana jiz celd desetileti, ale stale neni zcela objasnéna.
Zjednoduseny model predpoklada tvorbu latexového filmu ve tfech krocich. Prvnim krokem
je odpateni vody a rozpoustédel, po kterém ziistava na substratu vrstva polymernich ¢astic.
Dalsi krok spociva v deformaci ¢astic za vniku souvislého, ale slabého filmu. Posledni krok
spociva v koalescenci, coz je proces, pii kterém molekuly polymeru vytvareji souvisly film.

Proces tvorby filmu je schematicky znazornén na Obrdzku 2.

vodna faze tastice Ilmlwnlem Vo dna faze castice pnhmeru
" O \ O o 570 )
uooo N }'/ O| o oo 0o 202
O OO olp4e QO
O 0L O O 000 O@ OO
1. Latex v kontaktu se substratem 2. Odparovini vody
o'
vodna faze castice pnl}meiml
= T | |
COOOOOCO0 ~
eleleleiseisiele J:
SIS |F -

1. Deformace Eistic 4. Koalescence a tvorha filmu

Obrazek 2. Schéma vzniku filmi akrylatovych latexu; Prevzato a upraveno z [8].

Deformace castic a koalescence zavisi na hodnoté teploty skelného pfechodu (Tg). Pokud
je Tq polymeru vyssi, nez je teplota tvorby filmu, deformace ¢astic ani koalescence nenastane.
V opacném ptipadé, kdyz je Tg polymeru pfili§ nizkd, film ziistane mékky a lepkavy. Idealni Ty
pro praktické natérové hmoty na bazi latexi se pohybuje v rozsahu od5do 10 °C a pro
interiérové natérové hmoty musi byt vyssi nez 30 °C. Z této podminky plyne nevyhoda nanaseni

latexovych barev pii chladném pocasi, kdy se nevytvofi film pozadovanych vlastnosti. [°!
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2.1.2 Emulzni polymerace

Emulzni polymerace je druh radikalové polymerace, pii které dochazi ke vzniku latexu
neboli disperze polymeru ve vodé. Reakce probiha ve vodném prostiedi za ucasti monomeru,
ve vodé rozpustného iniciatoru a emulgatoru (povrchové aktivni latky). Monomery tcastnici
se reakce jsou obvykle caste¢né rozpustné nebo zcela nerozpustné ve vod¢. Jako iniciator
z dtivodu snizeni povrchového napéti a umoznéni promiseni dvou ¢i vice nemisitelnych nebo

omezené misitelnych kapalin. B

Mezi vyhody emulzni polymerace patii snadny odvod reakéniho tepla. Dalsi vyhodou muze
byt i podoba vysledného polymeru ve formé latexu, ktery 1ze fedit vodou a pro nékteré ucely
je lepsi nez tuhy polymer nebo roztok polymeru. Do vzniklého latexu lze snadnéji pfidavat
I riizna aditiva, jako jsou barviva nebo stabilizatory. Vznikla disperze ma v porovnani s jinymi
roztoky polymerti malou viskozitu, a to 1 pfi velkém obsahu polymeru. Z tohoto divodu
je vysledny latex vhodny pro pfipravu natérd, lepidel nebo impregnaci dieva, papiru

&i textilu, (10

2.1.2.1.  Mechanismus emulzni polymerace

Radikalovou polymeraci mizeme rozdélit do tfech reakénich krokd, které se nazyvaji
iniciace, propagace a terminace (Schéma 1). K iniciaci dochazi rozpadem iniciatoru, ktery dale
napadd molekuly monomeru a tim dochézi ke vzniku volného radikalu. Poté nasleduje reakce
monomeru se vzniklym radikélem, ktera se nékolikrat opakuje a tento reakéni krok se nazyva
propagace. Polymerace je ukoncéena reakci dvou rostoucich radikald, ktera se nazyva terminace.
K terminaci miZe dojit dvéma zplsoby pomoci rekombinace nebo disproporcionace.
Pti rekombinaci dvou radikali mezi nimi vznikd kovalentni vazba a pfi ukonceni reakce
disproporcionaci dochazi k pfenosu vodiku z jednoho fetézce na druhy a tim vznikaji dvé

makromolekuly, kdy jedna obsahuje dvojnou vazbu a druha jednoduchou vazbu. >4
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INICIACE: | — 2R* rozpad iniciatoru

R*+M — RM* vlastni iniciaéni reakce

PROPAGACE:
PN
/\/\Mn.l* + M —_— Mn*
TERMINACE:

terminace rekombinaci

V\M * + Mm*/\ —_— /\/Mn‘Mm/\/

n

terminace disproporcionaci

V\Mn* + Mm/\ —_— WMH + Mm/\

Schéma 1. Mechanismus radikdlové polymerace; Prevzato a upraveno z [5].

Mechanismus emulzni polymerace zahrnuje tfi faze, mezi které se fadi nukleace Castic, rlst
¢astic a ukonceni polymerace uvnitf téchto Castic. Existuji dva modely, které popisuji nukleaci
¢astic. Prvni model micelarni nukleace popsali Harkins, Smith a Ewart a druhy model

homogenni nukleace ¢astic popsali Fitch, Priest a Roe.

Micelarni model nukleace castic ptredpoklada, ze pocet latexovych cCastic zavisi
na koncentraci povrchové aktivni latky. V reakénim systému jsou pfitomny emulgované
kapicky monomeru, které jsou dispergovany ve vodné fazi za pomoci povrchové aktivni latky,
emulgatoru. Povrchové aktivni latka se sklad4 z polarni (hydrofilni) a nepolarni (hydrofobni)
¢asti. Ve vodném prostiedi se tyto ¢asti rizné orientuji a pii prekroceni urcité koncentrace
povrchové aktivni latky (kriticka micelarni koncentrace) se v reakénim systému mohou zacit
objevovat koloidni utvary, tzv. micely. Micelarni model nukleace Ccastic ptredpoklada,
ze polymerace je zahajovana v téchto micelach a probiha ve tiech fazich (Obrdzek 3). V prvni
fazi dochazi kiniciaci pomoci vzniklého radikalu. V dal§i fazi dochazi k ristu a vzniku
polymer-monomernich ¢astic. Tteti faze nastava po spotifebovani zbylého monomeru a poté

je polymerace ukonéena. 12
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Obrdazek 3. Schéma mechanismu miceldrni nukleace castic, Prevzato a upraveno z [12].

Homogenni model nukleace ¢astic (Obrdzek 4) popisuje polymeraci monomerid ve vodné
fazi. Nejprve dochdzi ke vzniku volnych radikalt, které¢ dale reaguji propagacni reakci
S pfitomnymi monomery ve vodé. Postupné vznikaji oligomerni radikaly, které jsou rozpustné
ve vod¢ a srazeji se s pfitomnymi ¢asticemi. Po dosaZeni kritické délky fetézce se stavaji tyto

oligomerni radikaly nerozpustné a vysrazeji se ve formé primarnich &astic. [> 12
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Obrdazek 4. Schéma mechanismu homogenni nukleace, Prevzato a upraveno z [12].

iniciator

vznikly radikal
monomer
emulzator
oligomerni radikal

23



Teoreticka Cast

2.1.2.2.  Kinetika emulzni polymerace

Emulzni polymerace probiha velkou rychlosti a touto reakci Ize ziskat polymery s vysokou
molekulovou hmotnosti. Tato radikalovad polymerace probihd ve tfech fazich. V prvni fazi
dochazi k tvorbé castic (micel), ve kterych probihd polymerace a tim rychlost polymerace
postupné vzrasta. Konec prvni faze nezavisi na stupni konverze, ale na celkovém mnozstvi
dostupného monomeru. Poté nésleduje druhd faze, pii které je rychlost polymerace konstantni.
V této fazi se veskery emulgator nachazi na povrchu ¢astic a nové Castice jiz nevznikaji. Ve treti
fazi rychlost polymerace klesa. Dochazi k polymeraci monomeru, ktery se nachazi uvnitf
¢astic, a tim se postupné¢ zmensuje jeho koncentrace. Reakce je okamzité ukoncena po vstupu

dalsiho radikalu do ¢astice.

Pokud lze ptedpokladat, Ze k ukonceni polymerace dojde okamzité¢ reakci s jinym
radikalem, lze vyjadfit celkovy polymeracni stupen dle rovnice (1). Pn piedstavuje celkovy
polymeraéni stupenn vzniklého polymeru, Kp je rychlostni konstanta polymerace, [M]p
je koncentrace monomeru v ¢asticich, Na je Avogadrova konstanta, N je celkovy pocet ¢astic

an je praimé&my podet volnych radikali na astici. (%

p, =2 yp @)

Na
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2.2. Polypyrrol

Polypyrrol (Obrazek 5) je heterocyklicka polymerni slouéenina, jejiz zakladni stavebni
jednotkou je monomer 1H-pyrrol.

H
N

\

n

Obrdzek 5. Chemicky vzorec polypyrrolu. '

Monomery 1H-pyrrolu mohou byt v polymeru vazény vice zptsoby. Nejcastéji tvoii vazby

o, o’ a méné vytvaii vazby o, p” a p, B’ (Obrdzek 6). °

H
N
|/ \l \ / N/ N\ _nH

Obrdzek 6. Vazby v polypyrrolu. !

Polypyrrol (PPy) patii mezi tzv. vodivé polymery a bylo u né&j objeveno mnoho zajimavych
vlastnosti. Bylo zji§téno, ze PPy vykazuje dobrou biokompatibilitu, dobrou chemickou stalost
na vzduchu i ve vodé a celkem vysokou vodivost. Syntéza PPy miiZze byt provedena jiZ pfi
pokojové teploté a ve velkém mnozstvi rozpoustédel véetné vody. Mezi nevyhody PPy patfi
jeho obtizné zpracovani z divodu jeho molekularni struktury, kterd ho ¢ini mechanicky tuhym,
kiehkym a nerozpustnym. PPy nachdzi vyuziti v mnoha aplikacich, napt. palivové clanky,

chirurgické nastroje, biosenzory, biomaterial nebo ochrana proti korozi. [*°!
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2.2.1.  Vlastnosti pyrrolu

Pyrrol (1H-pyrrol, 1-aza-2,4-cyclopentadien) je heterocyklicka aromaticka slouéenina,
ktera ve své molekule obsahuje atom dusiku. Sumarni vzorec pyrrolu je CsHsN. Jedna
se 0 kapalnou latku s nepfijemnym zapachem piipominajicim chloroform. Pokud je pyrrol
Cerstveé predestilovany, je bezbarvy, ale poté Casem ztmavne. Pyrrol je Castecné rozpustny
ve vodé a rozpustny v alkoholech, benzenu a etheru. 61 Bod varu pyrrolu je 130 °C 1 a bod
tani je —23 °C 8,

Pyrrol je ptitomen ve fosilnich palivech, ve vafeném mase i rybach a také tvoii aromatickou
sloZzku néekterych rostlin. Pouziva se pii organickych syntézach, pfi vyrobé polymerti, dale
se vyuziva jako elektrolyt, rozpoustédlo nebo inhibitor koroze. Pyrrol patii mezi hoflavé

a toxické latky. Jeho vypary drazdi oéi, sliznice a horni cesty dychaci. [7]

2.2.2.  Syntéza polypyrrolu

Polypyrrol lze pfipravit chemickou nebo elektrochemickou oxidaéni polymeraci. 9 201
Vychozi latkou pii syntéze polypyrrolu je monomer 1H-pyrrol. Produktem polymerace
je konjugovany polymer, ktery vytvaii aromatickou nebo chinoidni rezonanéni strukturu.
(Obrazek 7) V tomto neutralnim stavu je polymer nevodivy a vodivym se stava az po provedeni
oxidace. Naboj na polypyrrolovém fetézci je delokalizovan a mize obsahovat jeden kationt
(polaron) nebo dva kationty (biplaron) (Obrazek 8). Vysledny polypyrrol je obvykle ziskan

ve formé &erného nerozpustného prasku. (1%

aromaticka struktura

OO

chinoidni struktura

Obrizek 7. Chemicka struktura polypyrrolu v neutralnim stavu. ™
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Obrdzek 8. Chemicka struktura polypyrrolu v oxidovaném stavu. %

2.2.2.1.  Elektrochemicka polymerace pyrrolu

Elektrochemickd polymerace pyrrolu pfedstavuje unikatni kombinaci elektrochemickych
procesti. Jednd se o redoxni reakci, ktera je doprovdzena zménou elektrickych vlastnosti.
Pomoci této redoxni reakce Se znevodivého polymeru stiva vodivy polymer. Pribéh
elektrochemické polymerace zavisi na elektrodovém potencialu a nukleofilité roztoku.
Polymerni filmy vznikaji, jen pokud je nukleofilita roztoku nizka a elektrodovy potencial
je dostatecné velky. Pfi snizeni elektrodového potencialu pod hodnotu potencialu probihajici
oxidace monomeru (E = 1,2 V) a potencialu polypyrrolového filmu (E° = -0,2 V), miize dojit
Kk ukonéeni polymerace. Z této podminky plyne, ze tvorba polymerniho filmu probiha, pokud
probiha oxidace. ) Hodnota vodivosti polymernich filmi pfipravenych elektrochemickou

oxidaci se pohybuje v rozmezi 10-100 S.cm™, [?2]

Elektrochemickou oxidaci pyrrolu se na povrchu elektrody (Pt) vytvaii film vodivého
polymeru. 221 Reakce probiha ve tfech krocich — iniciace, propagace a terminace (Schéma 2).
V prvnim kroku se vytvoifi monomerni radikalovy kationt. Vznikly kationt se nasledné spoji
s dalsim monomerem za odStépeni 2 atomti vodiku. Propagace pokracuje oxidaci vzniklého
dimeru a dalsi rekombinaci radikali. Terminace nastane, pokud neni pfitomen zadny dalsi
monomer nebo pokud reakci ukonc¢i vedlejsi fetézec vzniklého polypyrrolu. Reakci muze
ukon¢it i molekula vody, ktera vytvoii amidovou skupinu. [*°] Jako oxida¢ni ¢inidla polymerace
pyrrolu se zpravidla pouzivaji peroxodisiran amonny, dvojchroman draselny nebo chloristanem

zelezitym., [23 24]
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Schéma 2. Oxidacni polymerace pyrrolu. ™

Chemicka polymerace pyrrolu

Mechanismus chemické polymerace pyrrolu je podobny jako u elektrochemické

polymerace (viz. Schéma 2) a hodnoty vodivosti polymerniho filmu jsou srovnatelné. [*°

Chemicka oxidace pyrrolu spoéiva v oxidaci riiznymi roztoky kovovych soli, napi. As*, Cu?*

a Fe**. 2 Mechanismus oxidace Zelezitymi ionty je uveden nize (Rovnice 2-5): [26]

PPY + Fe** — PPY™* + Fe?* )

2 PPY*— PPY-PPY +2H*  (3)

PPY-PPY + Fe®* — PPY-PPY" + Fe?* (4)

PPY-PPY* + PPY* — PPY-PPY-PPY* + 2 H* (5)

Bylo zjisténo, Ze vytéZzek polymerace pyrrolu Ize zvysit ptidavkem anionaktivni povrchové

aktivni latky (napf. kyselina dodecylbenylsulfonovd nebo dodecylsulfat sodny), ktera

se zabuduje do polymerniho fetézce. Avsak piidavkem kationaktivni povrchové aktivni latky

dochazi k inhibici polymerace. (2%
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2.2.3.  Vodivé polymery

Jiz vice nez ctyficet let se studuji latky, které se svymi zpracovatelskymi vlastnostmi
podobaji polymertim, ale také vykazuji urcitou vlastni elektrickou vodivost, kterd
je charakteristicka pro polovodi¢e a kovy. Za objev této skupiny polymerd byla udélena

Nobelova cena za chemii A. J. Heegerovi, A. G. MacDiarmidovi a H. Shirakawovi v roce 2000.

Existuje velké mnozstvi vodivych polymert, ale mezi nejbéznéjsi se fadi polyacetylen,

polypyrrol, polyanilin, polythiofen, poly(p-fenylen) a poly(p-fenylenvinylen) (Obrdzek 9). [27]

] Vs

polyacetylen
polypyrrol
S / \ S NH
\ /S N/ 1
. NH NH
polythiofen n

polyanilin

\//

poly(p-fenylen)

poly(p-fenylenvinylen)

Obrdzek 9. Piehled nejbéznéjsich vodivych polymerii. 7
Mezi charakteristické vlastnosti vodivych polymert patii jejich vlastni elektrickd vodivost,
dobré magnetické, optické a mechanické vlastnosti, absorpce mikrovinného zateni nebo jejich

nizka molekulova hmotnost. 28]

2.2.3.1.  Mechanismus elektrické vodivosti

Mechanismus elektrické vodivosti vodivych polymert lze vysvétlit pomoci pasové teorie,
kterd popisuje princip pienosu stejného naboje jako u amorfnich latek. Pfenos naboje
je ovlivnén mirou neusporadanosti, kterda ma za nasledek delokalizaci m-elektront. Idedlni
vodivy polymer je slozen z fetézct, které maji identické konstitucni jednotky. Po celé délce
polymerniho fetézce dochazi k delokalizaci m-elektroni a tyto delokalizované elektrony
vytvareji pasy identické pastim v polovodicich. V idedlnim ptipad¢, kdy je material nevodivy,
je m-pas zcela zaplnén a n*-pds je zcela prazdny. [1-pas se nazyvd HOMO (highest occupied
molecular orbital) a m*-pas LUMO (lowest unoccupied molecular orbital). Vodivost materialu

Ize zvysit tzv. dopovanim. [#7]
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2.2.3.2.  Mechanismus dopovani polymerii

Dopovani je proces, ktery se provadi pomoci nosict ndboje a tim se z nevodivého materialu
stava material vodivy. Nosi¢e naboje jsou do polymerniho fetézce zabudovany pomoci dopanta
(ionti opa¢ného naboje). Tyto dopanty se do polymerniho fetézce dostavaji zpravidla

pfi ptipravé z roztoku, ve kterém je pfitomen monomer a dany dopant (kyselina nebo stil). [2°]

Dopovani je reverzibilni proces a provadi se dvéma zpiisoby. Prvnim zplsobem
je p— dopovani, pfi kterém je polymer oxidovan a tim dochazi ke vzniku kladného naboje.
Druhym zptisobem je n — dopovani, pii kterém dochazi k redukci a vzniku zaporného naboje.
Pti dopovani lze pouzit malé dopanty (napf. chloridové anionty) i velké dopanty
(napt. polystyrensulfonat sodny). Dopovani se provadi béhem syntézy a muze byt provedeno
chemicky, elektrochemicky nebo tzv. fotodopovdnim. Vyslednou vodivost polymeru lze
ovlivnit mnozstvim pouzitého dopantu, ale mnozstvi pouzitého dopantu muiize ovlivnit

strukturni vlastnosti polymeru (napf. barevnost, objem nebo pérovitost). [*°]

2.2.3.3.  Vyuziti vodivych polymerii

Vodivé polymery nachazeji uplatnéni v mnoha riznych odvétvich. Diky svym vlastnostem
mohou v nekterych ptipadech nahradit vodiva plniva jako jsou uhlikova vlakna, saze nebo
grafit. Patfi sem i pfiprava kompozitnich materialti, které se vyuzivaji pro odporové topné
prvky, obaly nebo antistatické podlahové krytiny. Polyanilin se pouZziva v antistatickych
vrstvach fotografickych filmt, které potlacuji vznik elektrostatického vyboje pii pievijeni.
Vodivé polymery jsou studovany i v souvislosti se solarnimi ¢lanky. Vyuzivaji se i jako aditiva
napt. do recyklovanych plasti. Polypyrrol je pouzivan s polyurethanovou disperzi pti Upraveé
povrchil proti korozi. 2% Vodivé polymery jsou studovany i v oblasti tkafiového inzenyrstvi

diky své biokompatibilité a biologické rozlozitelnosti. [*°]
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2.3. Koroze

Koroze je definovana jako pfirodni proces, ktery zpusobuje velké Skody. Oproti jinym
ptirodnim procestim, lze viak korozi pfedchazet a kontrolovat ji. B2 Jedna se o reakci kovu
s danym prostiedim, u které je nejvyznamnéjsi rychlost napadeni plochy kovu, rozsah napadeni
a jeho forma vzhledem k tloust’ce kovového povrchu. ¥ Dilezitym kritériem pro uskuteénéni

koroze je nestabilita sloZek soustavy, ktera je charakterizovana ubytkem Gibbsovy energie. 4

Vliv na korozi ma i okolni prostiedi. Koroze kovového povrchu je vyvolana chemickym
nebo fyzikdlné-chemickym plisobenim, napi. vlhkosti, slanou i destilovanou vodou,
pfitomnosti amoniaku, sirovodiku, oxidy dusiku, vyfukovymi plyny, kyselinami, zdsadami

i padou. B2

Korozi kovii 1ze rozdélit do nékolika skupin, podle kterych ji mtizeme hodnotit. Korozi Ize
hodnotit dle mista vzniku, vzhledu, rozsahu poskozeni, fyzikalnich podminek, rychlosti vzniku,

podle druhu chemické reakce nebo podle korozniho prostiedi, ve kterém se dany kov nachazi.
[35]

2.3.1. Rozdéleni koroze

Koroze kovil se déli na tfi zékladni skupiny. Do prvni skupiny se fadi elektrochemicka
koroze, kterou vyvolavaji roztoky elektrolyti. Druhou skupinu tvoifi koroze kovi, ktera
je zpasobena ptitomnosti riznych plyni, napt. oxidace kovu kyslikem. Posledni skupinu tvoii

koroze kovii, kterou zptisobuje jejich fyzikalni rozpousténi. 1!

2.3.1.1.  Elektrochemicka koroze
Elektrochemicka koroze je zaloZena na piitomnosti kovu, vodi¢e elektrického proudu,

akceptoru elektrolytii nebo samotného elektrolytu. 4

Mechanismus koroze spodiva ve vzniku oxidu Zelezitého (Fe2Os, hematit), tzv. rzi. [

Nejveétsi pozornost je zaméfena na elektrochemickou korozi zeleznych materialt (Obrdzek 10).
Vodivym materialem dochézi ke kontaktu kovu s kyslikem a vzduSnou vlhkosti. Pii tomto
procesu probihaji dvé dil¢i reakce na anodé¢ a katodé, které jsou vyvolany elektrickym proudem.

Oxidace kovu probiha na anodé a na katodé probiha redukce kysliku. 71
Reakce na anodé: Fe — Fe?" + 2¢”
Reakce na katodé: 2e” + H20 + O — 20H"
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Mechanismus koroze jako celku Ize pak vyjadtit chemickou rovnici (Rovnice 6). 4

4Fe+302+2H20 — 2Fe;03+2H0 (6)

Vznikly oxid zelezity zaujimé dvojnasobny objem oproti kovu, ktery napada. Pii kontaktu
se vzduSnou vlhkosti dochazi k botnani a zvySeni objemu na rozhrani kovového podkladu.
Timto dochazi k odlupovani a praskédni povrchu apoté lze Vv trhlinach fezu pozorovat

gervenohnédé skvrny vznikajici rzi. 7]

rYyvy v()l “2()
vodic el. proudu
 2,7+H,0+0,2—20H-_ VW4 Fe—Fe?*+2e
katoda el. odpor ~ anoda
,,,,,,,,,,,, e
pAIS A1 AR 7/

ocelova ty¢
Obrazek 10. Mechanismus elektrochemické koroze Zeleznych materialii; Prevzato a upraveno z [37].

2.3.2.  Koroze pod organickymi povlaky
Existuje n€kolik druht koroze, které se objevuji pod organickymi povlaky. Pfi prvnim
poskozeni organického povlaku miizeme pozorovat tvorbu puchyiki, ktera signalizuje ztratu
adheze ochranného povlaku. Koroze v oblasti puchyikii je zpusobena vodou, ktera
se nahromadi na rozhrani ochranného povlaku a podkladu. Puchyiky mohou vznikat
napf. botnanim, vlivem pohlcovani plynd, elektroosmo6zou, diisledkem vad pfipraveného filmu

nebo v okoli zkuSebnich vrypd.

Dalsim druhem koroze je bleskova koroze. Tento typ koroze predstavuje velky problém
u vodou feditelnych natérovych hmot. U téchto natérovych hmot dochazi k tvorbé filmt pomoci
odparovani rozpoustédla. Pfi pomalém odpatfovani a pifi vysoké vlhkosti mlize dochazet
k vyluovani soli zeleza do filmu i na povrch organického povlaku a tim dochazi k tvorbé

koroze.

Specifickym projevem koroze je nitkova koroze, ktera se tvoii ve vlhkém prostiedi. Tato
koroze se tvofi na povrchu a je charakteristicka tvorbou vlaken, které mohou mit riizné tvary

a riznou délku.
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2.3.3.  Ochrana proti korozi

Mechanismus ochrany kovi proti korozi spoc¢iva vV naneseni ochranného filmu na povrch
kovu, ktery by zvysil termodynamickou stabilitu a zmensil rychlost reakci probihajicich pfi
korozi. Existuje n¢kolik moznosti, jak zvysit ochranu povrchu kovového materidlu. Kovovy
materidl 1ze ochranit pfed korozi zvySenim Cistoty kovu, pokovenim dané¢ho kovu, legovanim
nebo nanesenim organické vrstvy na povrch kovu (napt. natérové hmoty). Dalsi moznosti, jak
Ize piedejit korozi, je pouziti tzv. inhibitord koroze. Jako inhibitory koroze se oznacuji latky,
které omezuji a zpomaluji rychlost reakce koroze. ¥l Antikorozni u¢inky vykazuji i vodivé
polymery. K ochrané kovovych povrchii pied korozi se vyuziva napt. polyurethanova disperze

s obsahem polypyrrolu. 271

33



Cil prace

3. CiL PRACE

Cilem této diplomové prace byla syntéza a testovani nového latexového pojiva s obsahem
koloidnich polypyrrolovych (PPy) ¢astic. Pojivo bylo pfipraveno semikontinualni emulzni
polymeraci postupem vyuzivajicim strategii tzv. ,,one-pot™ syntézy, pii niz v jednom reaktoru
dochdzelo k emulzni polymeraci vinylickych monomerti i k oxida¢ni polymeraci pyrrolu. Tento
technologicky postup pfindsi nejen Setrnost k zivotnimu prostfedi a ¢asovou i energetickou

usporu pii syntéze, ale nabizi i moznost zlepSeni kinetiky a kvality latexového pojiva.

Jako iniciator emulzni radikdlové polymerace a jako oxida¢ni ¢inidlo elektrochemické
(oxidacéni) polymerace pyrrolu byl pouzit peroxodisiran amonny. K syntéze latexového pojiva
byly jako vychozi monomery pouzity methylmethakrylat, butylakrylat a kyselina
methakrylova. Pii syntéze byl pfedlozeny obsah pyrrolu proménny a byly pfipraveny vysledné
latexy s 0,25 — 0,75% obsahem inkludovanych PPy castic (hm. koncentrace, vztazeno
na polymerni podil). Vzniklé latexové pojivo, resp. vznikly film, by mélo vykazovat nékteré
vlastnosti vodivych polymert, tedy elektrochemickou aktivitu vodivych ¢astic PPy obsazenych
V polymerni matrici. Po vytvofeni latexového filmu by obsazené ¢astice PPy mély vykazovat

inhibi¢ni aktivitu vici korozi kovového podkladu.

U pojiv bylo provedeno hodnoceni jejich charakteristickych vlastnosti (pH, suSina,
viskozita, minimalni filmotvorna teplota, hustota atd.). Dale byl sledovan vliv obsahu
inkludovanych PPy c¢astic V pfipravenych latexovych pojivech na fyzikdlné-mechanické
vlastnosti vzniklych polymernich filmf, byla hodnocena stabilita pfipravenych latext

pfi skladovani, odolnost viici teplotnim vliviim atd.

Déle byl sledovan vliv obsahu PPy V pfipravenych latexovych pojivech a chemického
slozeni pigmentu (8 hm. % pigmentt a plniv) na fyzikalné-mechanické vlastnosti vzniklych
polymernich filmi, byla hodnocena stabilita pigmentovanych latexi pfi skladovani, chemicka
odolnost atd. U téchto pigmentovanych latexti byla hodnocena korozni odolnost ochrannych
povlakil pomoci line4rni polarizace a na zdklad€ téchto vysledki byly pfipraveny ochranné
natérové hmoty s OKP 0,5 % funkéniho pigmentu a OKP 10 % plniva. U pfipravenych
polymernich filmt s OKP 0,5 % pigmentu byly testovany mechanické vlastnosti a dale byly

provedeny korozni testy v simulovanych koroznich atmosférach.
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Vysledkem prace by méla byt vodou feditelnd natérovd hmota na bazi latexového pojiva
se zabudovanymi PPy césticemi a dal$imi pigmenty, ktera poskytuje polymerni filmy

s dostate¢nou ptilnavosti k podkladu a zaroven zvysenou korozni a chemickou odolnosti.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1. Pouzité suroviny a chemikalie

4.1.1.  Suroviny a chemikalie pouzité pii syntéze polyakrylatovych latexti

4.1.1.1. Monomery

Methylmethakrylat (MMA)

Chemicky vzorec:

Vyrobee: Sigma-Aldrich s.r.o.
Molarni hmotnost: 100,1 g-mol'1
Hustota: 0,943 g-cm™

Bod tani: -48 °C

Bod varu: 100 °C

CAS No: 80-62-6

Butylakrylat (BA)

Chemicky vzorec:

HZC/\H/ O
O

Vyrobce: Sigma-Aldrich s.r.o.

Molarni hmotnost: 128,2 g-rnol'1

Hustota: 0,883 g-cm™

Bod tani: -64 °C

Bod varu: 147 °C

CAS No: 141-32-2
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Kyselina methakrylova (KMA)

Chemicky vzorec:
CHs;

2\/0
H,C “H

]

@)
Vyrobce: Sigma-Aldrich s.r.o.
Molarni hmotnost: 86,1 g-mol™*
Hustota: 1,018 g-cm™
Bod tani: 15 °C
Bod varu: 160 °C
CAS No: 79-41-4

Pyrrol

Chemicky vzorec:

)

Vyrobcee: Sigma-Aldrich s.r.o.
Molarni hmotnost: 67,09 g-mol'1
Hustota: 0,967 g-cm™

Bod tani: 23 °C

Bod varu: 129 °C

CAS No: 109-97-7

4.1.1.2.  Chemikdlie pouzité pri syntéze polyakrylatovych latexii

Disponil FES 993
Funkce: emulgator
Vyrobce: BASF Inc.

Slozeni: polyglykolethersulfat mastného alkoholu, sodna sil

Hustota: 1,1 g.cm™
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Peroxodisiran amonny
Funkce: iniciator

Vyrobce: Lach-Ner s.r.o.
Sumarni vzorec: (NH4)2S20s

Hustota: 1,98 g.cm™

Demineralizovana voda
Vyrobce: Univerzita Pardubice

Hustota: 1,00 g.cm™

4.1.2. Pigmenty

Omyacarb — 2VA

Slozeni: CaCO3

Vyrobce: Omya CZ s.r.0.
Barva: bila

Hustota: 2,7135 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 23,53 g/100 g
KOKP: 59,29 hm %

Litopon 30%

SloZeni: ZnS + BaSO4
Vyrobce: 3P-CHEM s.r.o.
Barva: bila

Hustota: 4,2846 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 12,82 g/100 g
KOKP: 62,87 hm %
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Oxid zine¢naty

Sumérni vzorec: ZnO
Vyrobce: Sigma-Aldrich
Barva: bila

Hustota: 5,6783 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 22,26 g/100 g
KOKP: 42,39 hm %

Zinkfosfat

Sumarni vzorec: Zn3(POs)2
Vyrobcee: Sigma-Aldrich
Barva: bila

Hustota: 3,3526 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 21,45 g/100 g
KOKP: 56,39 hm %

Sulfid zine¢naty

Sumarni vzorec: ZnS
Vyrobcee: Sigma-Aldrich
Barva: bila

Hustota: 4,0391 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 22,25 g/100 g
KOKP: 50,86 hm %

Zinkferit

Sumarni vzorec: ZnFe;04

Vyrobce: Univerzita Pardubice, laboratorni ptfiprava
Barva: oranzova

Hustota: 5,1677 + 0,02 g.cm™

Spotieba oleje: 24,03 g/100 g

KOKP: 42,82 hm %

39



Experimentalni ¢ast

Disulfid molybdenu
Sumarni vzorec: MoS;
Vyrobce: Sigma-Aldrich
Barva: ¢erna

Hustota: 4,8070 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 29,78 9/100 g
KOKP: 39,38 hm %

Polypyrrol fosfat (PPy)

Sumarni vzorec: [C4HsN]n

Vyrobce: Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Barva: ¢erna

Hustota: 1,6708 + 0,02 g.cm™

Spotieba oleje: 133,85 g/100 g

KOKP: 29,37 hm %

Polyanilin fosfat (PANI)

Sumarni vzorec: [CeHsNH2]n

Vyrobce: Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Barva: ¢erna

Hustota: 1,6304 + 0,02 g.cm™

Spotieba oleje: 54,16 g/100 g

KOKP: 51,30 hm %

Disulfid molybdenu povrchové upraveny polyanilin fosfatem (MoS2/PANI)
Vyrobce: UMCH AVCR

Barva: ¢erna

Hustota: 3,1136 + 0,02 g.cm™

Spotieba oleje: 106,48 g/100 g

KOKP: 21,91 hm %
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Disulfid molybdenu povrchové upraveny polypyrrol fosfatem (MoS2/PPy)
Vyrobce: UMCH AVCR

Barva: ¢erna

Hustota: 3,7987 + 0,02 g.cm™

Spotieba oleje: 102,26 g/100 g

KOKP: 19,32 hm %

Oxid titani&ity

Sumarni vzorec: TiO;
Vyrobce: Prechezia a.s.
Barva: bila

Hustota: 3,8692 + 0,02 g.cm™
Spotieba oleje: 25,46 /100 g
KOKP: 48,56 hm %

4.1.3.  Srovnavaci vodou feditelna polymerni disperze

Axilat 2431

Funkce: srovnavaci polymerni disperze
Vyrobce: Synthomer

SloZeni: disperze styren-akrylového polymeru
Susina: 50 %

Hustota: 1,06 g.cm™

41



Experimentalni ¢ast

4.1

4.  Aditiva

Dehydran® 1239

Funkce: odpénovac

Slozeni

: modifikované polysiloxany

Vyrobce: Henkel KGaA

SER AD FA 179

Funkce

: inhibitor bleskové koroze

Slozeni: chelatové slouceniny zinku rozpusténé ve smeési rozpoustédel

Vyrobcee: Sigma-Aldrich

4.2.

Piistroje a zarizeni

Priprava polyakrylatovych latexi

>
>

Polymerac¢ni aparatura pro ptipravu vodné polymerni disperze
Laboratorni vdhy, KERN & Sohn GmbH, Némecko

Charakterizace pojiv

>
>

VvV V.V V V VY

pH metr Mettler Toledo, FiveEasy FE20, Merck KGaA, Némecko

Rotaéni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer, Brookfield Engineering

Laboratories, USA

Vakuova susarna, Memmert typ VO 200, Némecko

Analytické vihy, OHAUS, Svycarsko

Laboratorni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko

Skenovaci elektronovy mikroskop LYRA 3, Tescan, Ceska republika
Piistroj MFFT 60, RHH s.r.0., Ceska republika

Piistroj pro méfeni velikosti Castic a zeta potencialu Zetasizer Nano ZS (Malvern

Instruments Ltd., Velka Britanie)
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Priprava natérovych hmot

>
>
>
>

Disolver Dispermat, Donventa AG, Svycarsko
Analytické vahy, OHAUS, Svycarsko
Laboratorni vdhy, KERN & Sohn GmbH, Némecko

Krabicova nanaSeci pravitka se St€rbinami 100-250 um

Charakterizace pigmenti

>
>

Micrometrics AutoPyknometr AccuPyc 11 1340, USA
Analytické vahy, OHAUS, Svycarsko

Stanoveni fyzikalné-mechanické odolnosti

>

vV V V V V V V V V VY

Kyvadlovy ptistroj 3034M001 Elcometer, kyvadlo typu Persoz, Némecko
Buchholzuv piistroj, Byk Gardner, Némecko

Leskomér Micro Tri-Gloss, Byk Gardner, Némecko

Tloustkomér Minitest 1100, ElektroPhysik, Némecko

Ttibodové mechanické métidlo tloustky, Byk Gardner, Némecko

pH metr Mettler Toledo, FiveEasy FE20, Merck KGaA, Némecko
Konduktometr Handylab LF1, WTW, s.r.0., Ceska republika

Rezaci niz pro stanoveni piilnavosti, Elcometer Instruments GmbH, Némecko
Erichsentiv ptistroj pro stanoveni odolnosti hloubenim, Erichsen, Némecko
Ptistroj pro stanoveni odolnosti iderem 1615, Elcometer, Anglie

Piistroj pro stanoveni odolnosti ohybem 1506, Elcometer, Anglie

Stanoveni chemické a korozni odolnosti

>
>
>
>

Solna komora SKB400ATR s kondenzaci mlhy (NH4)2SQO4, Liebishch, Némecko
Kondenzaéni komora, Kovofini§ Lede¢ nad Sazavou, Ceska republika

Korozni komora s SO2 V400, Liebishch, Némecko

Vakuova susarna, Memmert typ VO 200, Némecko
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4.3. Postup syntézy polyakrylatovych latexi

4.3.1. Syntéza polyakrylatového latexu bez PPy

Do reakéni nadoby byla, podle niZze uvedené receptury (viz. Tabulky 1, 2), pfedlozena
destilovana voda a emulgator. Bylo zapnuto michadlo a pfivod inertniho plynu (N2). Reaktor
byl vyhrat na 85 °C. Poté byla do emulgacni banky pfedlozena destilovana voda, roztok
iniciatoru (NHa)2S20s, emulgator Disponil FES 993 a monomery tvotici Polymer | (MMA, BA,
KMA). Michanim byla vytvofena emulze monomert. Po zhomogenizovani emulze
v emulgacni barice byl pfidan do reakéni nadoby iniciator (NH4)2S20g a za stalého michani
reakéni smési bylo spusténo piikapavani emulze monomert. Doba pfikapavani byla 60 minut.
Po skonéeni piikapu byla teplota reakéni smési udrzovana na teploté 85 °C po dobu 15 minut.

V emulgacni baiice byla obdobnym postupem piipravena emulze monomert tvofici
Polymer II (destilovana voda, roztok iniciatoru (NHg)2S20g, emulgator Disponil FES 993
amonomery (MMA, BA, KMA)). Michanim byla v emulga¢ni bafice vytvofena emulze
monomeru |l, poté bylo spusténo prikapavani emulze monomerti. Doba ptikapavani byla
60 minut. Po skonceni piikapu emulze monomert byla udrzovana teplota reakéni smési na
85 °C po dobu 120 min. Vznikly latex byl za neustdlého michani ochlazen v reakéni nadobé
pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C. Nakonec byl latex piefiltrovan a uloZen v PE lahvi.

Polovina latexu byla pouZita v tomto stavu a v dalSim textu nese oznaceni kysely latex,
popt. kyseld forma latexu. Druha polovina latexu byla zalkalizovdna pomoci 10% vodného
roztoku amoniaku na pH = 8,5 a v dalSim textu je tento latex oznacovan jako zalkalizovany

latex, popt. alkalizovana forma latexu (A).

Tabulka 1. SloZeni polymeracniho systému pro syntézu latexu bez obsahu PPy.

Nasada do reaktoru [o]

voda 60

Disponil FES 993 0,5
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20s v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomerii I

voda 60

Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20s v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomeru II

voda 140
Disponil FES 993 7,3

monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20s v 15 ml vody) 15,4
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Tabulka 2. Pouzité monomery a jejich pomér pri syntéze latexu bez obsahu PPy.

Monomer Polymer I [%, ] Polymer 11 [%, g]
MMA 45 45
BA 51 51
KMA 4 4

4.3.2. Syntéza polyakrylatového latexu s inkludovanymi PPy ¢asticemi
Reak¢éni nadoba byla navic opatiena bankou s regulovatelnym vytokem. Byly
ptipraveny 3 polyakrylatové latexy s riznou koncentraci PPy — 0,25 %, 0,5 % a 0,75 %

(teoretickd koncentrace PPy vztaZzend na polymerni podil).

-

Obrazek 11. Aparatura pro pripravu akrylatového latexu s inkludovanymi PPy Casticemi.

Do reakéni nadoby byla, podle nize uvedené receptury (viz. Tabulky 3-6), pfedlozena
destilovana voda a emulgator Disponil FES 993. Bylo zapnuto michadlo a ptivod inertniho
plynu (N2). Reaktor byl vyhiat na 85 °C. Poté byla do emulga¢ni banky pfedlozena destilovana
voda, roztok iniciatoru (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 a monomery tvofici Polymer
I (MMA, BA, KMA). Michanim byla vytvofena emulze monomerd. Po zhomogenizovani
emulze v emulgaéni bafice byl ptidan do reakéni nadoby iniciator (NH4)2S20s a za stalého

michani reakéni smeési bylo spusténo ptikapavani emulze monomerti. Doba ptikapavani byla
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60 minut. Po skonceni piikapu byla teplota reakéni smési udrzovéana na teploté 85 °C po dobu
15 minut.

V emulgacéni banice byla obdobnym postupem piipravena emulze monomeri tvofici
Polymer II (destilovana voda, roztok iniciatoru (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993
a monomery (MMA, BA, KMA). Paraleln¢ byl do baiky s regulovatelnym vytokem piedlozen
roztok pyrrolu. Michanim byla v emulgaéni baice vytvofena emulze monomeru |, poté bylo
spusténo paralelni ptikapavani emulze monomeru a roztoku pyrrolu. Doba ptikapavani obou
slozek byla 60 minut. Po skonceni ptikapu byla udrzovana teplota reak¢ni smési na 85 °C po
dobu 5 minut. Mezitim byl do emulga¢ni banky ptedlozen roztok iniciatoru (0,7 g (NH4)2S20s
v 15 ml vody), ktery byl po uplynuti Sminutové dopolymerace davkovan do reaktoru po dobu
15 min. Poté byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C po dobu 100 min. Vznikly latex
byl za neustalého michani ochlazen v reak¢éni nadobé€ pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C.
Nakonec byl latex piefiltrovan a ulozen v PE lahvi.

Polovina latexu byla pouzita v tomto stavu a v dal§im textu nese oznaceni kysely latex,
popt. kyseld forma latexu. Druha polovina latexu byla zalkalizovdna pomoci 10% vodného
roztoku amoniaku na pH = 8,5 a v dalSim textu je tento latex oznacovan jako zalkalizovany

latex, popf. alkalizovana forma latexu (A).

Tabulka 3. Slozeni polymeracniho systému pro syntézu latexu s obsahem PPy 0,25 hm. % (vztazeno
na polymerni podil).

Nasada do reaktoru [o]

voda 60

Disponil FES 993 0,5
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20sg v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomerii I

voda 60

Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20s v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomeru II

voda 60

Disponil FES 993 7,3

monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (1,9 g (NH4)2S20s v 15 ml vody) 16,9
roztok pyrrolu (0,5 g v 65 ml vody) 65,5
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Tabulka 4. Slozeni polymeracniho systému s obsahem PPy 0,5 hm. % (vztazeno na polymerni podil).

Nasada do reaktoru [o]
voda 60
Disponil FES 993 0,5
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomerii I
voda 60
Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomerii IT
voda 60
Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 19
roztok pyrrolu (1 g v 65 ml vody) 66
Tabulka 5. Slozeni polymeracniho systému s obsahem PPy 0,75 hm.% (vztaZeno na polymerni podil).
Nasada do reaktoru [o]
voda 60
Disponil FES 993 0,5
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomeru I
voda 60
Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
Emulze monomerii IT
voda 60
Disponil FES 993 7,3
monomery 100
roztok peroxodisiranu amonného (6,1 g (NH4)2S20sg v 15 ml vody) 21,1
roztok pyrrolu (1,5 g v 65 ml vody) 66,5

Tabulka 6. Pouzité monomery a jejich pomér pri syntéze latexii s obsahem PPy 0,25 %; 0,5 %
a 0,75 hm. % (vztazeno na polymerni podil).

Monomer Polymer I [%, g] Polymer 11 [%, g]
MMA 45 45
BA 51 51
KMA 4 4
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4.4, Piiprava natérovych hmot

44.1. Dispergace polyakrylatovych latexi s8 hm. % pigmentu
a OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 %plniv

Dispergace vodou feditelnych natérovych hmot byla provedena ve dvou fazich. Nejprve

byla povedena preddispergace a poté samotna dispergace na piistroji Disolver Dispermat.

V piipad¢ vodou feditelnych natérovych hmot s 8 hm. % pigmentt byla nejprve pfipravena
disperze daného pojiva s uréitym antikoroznim pigmentem a cela smés byla pieddispergovana
pti otackach 700 ot./min po dobu 20 minut. Poté byla provedena dispergace na ptistroji Disolver
Dispermat pti otackach 1500 ot./min po dobu 30 minut, ¢imz doslo k rovnomérnému rozptyleni
pigmentu v pojivu. Po ukonceni dispergace byly piipravené vodou feditelné natérové hmoty
prefiltrovany a uschovany ve sklenénych nadobach. Byly testovany ruzné pigmenty a plniva
S pfipravenymi pojivy. Pouzita plniva byla Omyacarb 2VA a Litopon 30 %. Pouzité pigmenty
byly oxid titani¢ity, oxid zine¢naty, zinkfosfat, sulfid zine¢naty, disulfid molybdenu a zinkferit.

V ptipadé vodou feditelnych natérovych hmot s 0,5 obj. % pigmenth byl nejprve ptipraven
roztok reologického aditiva, do kterého byly postupné piidavany vSechny slozky natérové
hmoty, tj. ptfipravené pojivo, 1-2 hm. % aditiva Aerosil 150 pro zlepSeni reologickych
vlastnosti a 0,25 hm. % odpénovace Dehydran® 1239. Poté bylo pfidano dané mnozstvi
antikorozniho pigmentu a plniva, které bylo diikladné rozetfeno ve tfeci misce. Disperze byla
preddispergovana pii otackach 700 ot./min po dobu 20 minut a nasledné byla dispergace
dokoncena pii otackach 1500 ot./min po dobu 30 minut. Po ukonceni dispergace bylo
do natérové hmoty ptidano 0,5 hm. % aditiva SER AD FA 179 proti bleskové korozi. Poté byly
ptipravené vodou feditelné natérové hmoty prefiltrovany a uschovany ve sklenénych nadobach
a nasledn¢ byly testovany z hlediska lakatsko-technologickych vlastnosti a antikorozni
odolnosti pii expozici v koroznich prostfedich. Pro ptipravu vodou feditelnych natérovych
hmot s 0,5 obj. % pigmentu byl pouzit Litopon a Omyacarb 2V A jako plnivo. Pouzité pigmenty
byly oxid zinecnaty, zinkfosfat, sulfid zinecnaty, disulfid molybdenu, zinkferit, disulfid
molybdenu povrchové upraveny polypyrrol fosfatem, disulfid molybdenu povrchoveé

upraveny polyanilin fosfatem, polypyrrol fosfat a polyanilin fosfat.
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4.4.2. Formulace natérovych hmot

Formulace rozpoustédlovych natérovych hmot spociva v nalezeni optimalniho poméru
vSech ptfidanych slozek. Findlni vlastnosti natérovych hmot v kapalné podobé€ i v suchém filmu
jsou ovliviiovany pouzitymi surovinami ve formulaci, tj. pojivem, pigmentem, plnivem,
rozpousStédlem a aditivy. Mnozstvi latek v natérovych hmotach se udava v objemovych
koncentracich. Vlastnosti natérovych filmt ovliviiuji rizné fyzikalni parametry, mezi které
patii objemova koncentrace pigmentu, kritickd objemova koncentrace pigmentu, usporadani
Castic pigmentli a plniv, hustota uskupeni, dispergovatelnost (vzajemné plsobeni mezi
pigmentem, plnivem a pojivem), efekty na fazovém rozhrani Castic a pojiva (difuze vody
a elektrolytti filmem) a chovani filmu v zévislosti na teploté (cyklické namahani, vnitini pnuti).

Formulace natérovych hmot byla provedena pouze u disperzi polyakrylatovych latext
s 0,5 obj. % pigmentu. Piipravené formulace byly provedeny pomoci programu ,,FORMUL*.
Jako pojivo natérovych hmot byl pouzit ptipraveny latex s 0,25% obsahem inkludovanych PPy
castic v kyselé i1 alkalické formé. Pro porovnéani vysledkd byl pouzit Axilat 2431 jako
srovnavaci vodou feditelnd polymerni disperze. Déle pro porovnani vysledki byl pouzit

I zalkalizovany latex s 0% obsahem PPy s riznymi objemovymi koncentracemi pigmentu.

4.4.2.1.  Formulace ndatérovych hmot s plnivem Omyacarb 2VA

Byly zkoumany natérové hmoty se dvéma plnivy. Prvnim plnivem byl Omyacarb 2VA,
ktery byl testovan s pfipravenym latexem s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic
v alkalické formé. Natérové hmoty byly pfipraveny pii objemové koncentraci pigmentu (OKP)
0,5 % a pii koncentraci plniva 10 %. Mnozstvi jednotlivych latek dle formulace je uvedeno

v Tabulce 7.
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Tabulka 7. Formulace ndtérovych hmot pro pripravu natérovych hmot s OKP pigmentu 0,5 % a OKP
plniva 10 % s pouzitim CaCOs jako plniva.
Hmotnostni % (g/100 g natérové hmoty)

Pojivo Pigment Pojivo Pigment Plnivo Parametr
+ [hm%] [hm%] [hm%] pigmentovaného
Plnivo (OKP=0,5 (OKP=10) systému Q
ZnO 89,50 0,94 9,56 17,3
ZP-10 89,85 0,57 9,59 17
A ZnS 89,74 0,67 9,58 17,1
0,25%  MoS; 89,62 0,81 9,57 17,3
+ ZnFe;04 89,57 0,87 9,57 17,2
CaCOs  MoS,/PPy 89,77 0,64 9,59 18,6
MoS2/PANI 89,88 0,52 9,60 18,2
PPy 90,10 0,28 9,62 17,7
PANI 90,10 0,27 9,62 17,1

4.4.2.2.  Formulace natérovych hmot s plnivem Litopon 30 %

Druhym plnivem pro piipravu natérovych hmot byl Litopon 30%. Toto plnivo bylo
testovano s pripravenym latexem s 0,25% obsahem PPy v kyselé i alkalické formé. Natérové
hmoty byly pfipraveny pii OKP 0,5 % a pfi koncentraci plniva 10 %. Natérové hmoty byly
piipraveny podle Tabulky 8.
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Tabulka 8. Formulace ndatérovych hmot pro pripravu natérovych hmot s OKP pigmentu 0,5 % a OKP
plniva 10 % s pouzitim Litoponu 30 % jako plniva.
Hmotnostni % (g/100 g natérové hmoty)

Pojivo Pigment Pojivo Pigment Plnivo Parametr
+ [hm%] [hm%] [hm%] pigmentovaného
Plnivo (OKP=0,5 (OKP=10) systému Q
ZnO 84,75 0,93 14,32 16,8
ZP-10 85,09 0,53 14,38 16,5
A ZnS 85,03 0,64 14,34 16,5
0,25% MoS; 84,92 0,76 14,32 16,8
+ ZnFe;04 84,87 0,82 14,31 16,7
Litopon  MoS,/PPy 86,06 0,60 14,34 18,0
MoS2/PANI 85,15 0,49 14,36 17,7
PPy 85,35 0,26 14,39 17,7
PANI 85,34 0,26 14,40 16,5
ZnO 84,67 0,91 14,42 16,8
ZP-10 84,99 0,54 14,47 16,5
K ZnS 84,90 0,65 14,46 16,5
0,25% MoS; 84,80 0,76 14,44 16,8
+ ZnFe;04 84,74 0,83 14,43 16,7
Litopon  MoS,/PPy 84,93 0,60 14,46 18,0
MoS2/PANI 85,02 0,50 14,48 17,7
PPy 85,23 0,27 14,51 17,2
PANI 85,23 0,26 14,51 16,5

4.4.2.3. Formulace srovnavacich natérovych hmot

Pro porovnani vysledkl byly pfipraveny srovnavaci natérové hmoty s riznymi pojivy. Jako
srovnavaci vodou feditelnd polymerni disperze byl pouzit Axilat 2431 spolu s komerénim
pigmentem zinkfosfatem a jako plnivo byl pouzit Litopon 30 %. Dale byly pfipraveny natérové
hmoty s pfipravenym latexem s 0% obsahem PPy v alkalické formé& pfirizné objemové

koncentraci pigmentu. Formulace srovnavacich natérovych hmot jsou uvedeny v Tabulce 9.
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Tabulka 9. Formulace srovnavacich natérovych hmot s riiznym OKP pigmentu a OKP plniva 10 %.
Hmotnostni % (g/100 g natérové hmoty)

Pojivo + Pigment Pojivo Pigment Plnivo Parametr
Plnivo [hm%] [(hm?%] (OEElrpn 0:/0]10) plg;;l,glét;‘;ageho

A0% + PPy 85,69 0,26 14,05 17,2
Litopon  (OKP =0,5)
A0% + PPy 85,51 0,13 14,36 17,0
Litopon (OKP =0,25)
A 0% + — 85,34 — 14,66 16,4
Litopon

Axilat 2431 ZP-10 81,83 0,65 17,51 16,5

+ Litopon (OKP =0,5)

4.5. Piiprava zkuSebnich vzorki

4.5.1. Ptiprava zkuSebnich vzorki na sklenénych panelech

Ptipravené natérové hmoty byly vyuZity k testovani fyzikalné-mechanické a chemické
odolnosti. K tomuto testovani byly vyuzity sklenéné panely o rozmérech 200 x 100 x 3 mm.
Pied nanesenim pfipravenych natérovych hmot byly skelnéné panely ocistény nejprve vodou
a saponatem a poté odmastény chloroformem a ethanolem. Natéry byly nandSeny pomoci
krabicového pravitka se §térbinou 150 pum pfi teploté 2342 °C a relativni vlhkosti vzduchu

50+5 %, pfi stejnych podminkach byly natfené sklenéné panely ponechany zasychat.

45.2.  Ptiprava zkuSebnich vzorkl na ocelovych panelech

Pfipravené natérové hmoty byly testovany vii¢i mechanické, chemické a korozni odolnosti
na ocelovych panelech. Mechanicka a chemicka odolnost byla testovana na ocelovych panelech
Z nizkouhlikové oceli o rozmérech 215 x 45 x 1 mm. Korozni odolnost byla testovana
na ocelovych panelech (Q-Lab Corporation, USA) o rozmérech 100 x 150 x 0,8 mm
a na ocelovych panelech o rozmérech 102 x 51 x 0,8 mm. Pfed nanesenim pfipravenych
natérovych hmot byly plechy odmastény pomoci chloroformu, aby nedochézelo k negativnimu

vlivu na kvalitu natérového filmu v disledku ptitomnosti moznych necistot. Poté byly natérové
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hmoty nanaseny krabicovym pravitkem se stérbinou 150 um, 200 pm a 250 pm pfi teploté
2342 °C arelativni vlhkosti vzduchu 50£5 %, pfi stejnych podminkach byly natfené ocelové

panely ponechany zasychat.

Mechanicka a chemické odolnost byla testovana na ocelovych panelech se tfemi vrstvami
nanesenych natérovych hmot. Prvni vrstva byla nanesena krabicovym pravitkem se $térbinou

250 um, druhé a tieti vrstva byla nanesena pravitkem se Stérbinou 200 um.

Korozni odolnost na panelech o rozmérech 100 x 150 x 0,8 mm byla testovana se tfemi
vrstvami natérovych hmot. Prvni vrstva byla nanesena krabicovym pravitkem se Stérbinou
150 pm, druhd a treti vrstva byla nanesena pravitkem se §térbinou 200 um. Po zaschnuti byly
ocelové panely oblepeny tésnici samolepici paskou, aby nedoslo k nezadoucimu prokorodovani
zkuSebnich vzorki pfi zrychlenych koroznich zkouskéach v prostiedi neutralni solné mlhy,
v kondenza¢ni komofie a v komote s oxidem sifi¢itym. Pied expozici v koroznich komorach byl
na povrchu kazdého vzorku vytvoien fez dlouhy 9-10 cm. Poté byly vzorky ponechany po dobu
28 dni v temperované mistnosti pfi teploté¢ 23 °C. Ocelové panely o rozmérech 102 x 51 x
0,8 mm byly testovany jednovrstvé i dvouvrstvé. Prvni vrstva byla nanasena krabicovym
pravitkem se Stérbinou 150 um nebo 250 um, druhd vrstva byla nanasena pravitkem

se Stérbinou 150 pum.

45.3. Ptiprava zkuSebnich vzorki na hlinikovych panelech

Ptipravené natérové hmoty byly testovany 1 na hlinikovych panelech o rozmérech 102 x 51
x 0,8 mm. Tyto panely byly pouZity pro stanoveni nasdkavosti ,,Sandwich testem®. Pred
nanesenim pfipravenych natérovych hmot byly panely odmastény pomoci chloroformu.
Natérové hmoty byly nandSeny pomoci krabicového pravitka se Stérbinou 250 um a byla
nanesena pouze jedna vrstva filmu. NanaSeni filmi bylo provedeno pii teploté¢ 23+2 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %, pfi stejnych podminkéach byly natfené hlinikové panely

ponechédny zasychat.
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4.6. Metody hodnoceni vlastnosti natérovych filmi

4.6.1.  Charakterizace vodou feditelnych polymernich disperzi

4.6.1.1.  Stanoveni obsahu koagulatu

Obsah koagulatu byl stanoven podle normy CSN 64 9008 pomoci sitové analyzy. Koagulat
je mnozstvi disperze v gramech, ktera se v prub&hu polymerace srazi a po polymeraci
je zfiltrovana. Filtrace byla provedena pfes jemné sito a zfiltrovany koagulat byl nasledné

vysusen a zvazen. Obsah koagulatu v procentech byl stanoven podle vzorce (1):

Obsah koagulatu [%] = Thoagulitu 100 (1)

susina v %,
Mpoagulstut (Mpolymerni disperze: 100 )

4.6.1.2.  Stanoveni obsahu susiny

Obsah susiny byl stanoven podle normy CSN EN ISO 3251 (67 3031). Obsah susiny
znamena obsah netékavych podili v daném mnozstvi disperze. Do Petriho misek bylo
na analytickych vahéach navazeno 1 + 0,2 g vzorku a misky se vzorky byly vloZeny do susarny
na dobu 2 hodin pii teploté¢ 135 °C. Poté byly misky se vzorky umistény do exsikatoru
a po vychladnuti byly opét zvazeny na analytickych vahach. Od kazdého vzorku byla
provedena tii stanoveni a vysledna hodnota byla vypocitana jako aritmeticky primér. Obsah
susiny byl stanoven podle vzorce (2):

(Mna konci—MPpetriho misky)
(Mna potatku— MPetriho misky)

X — obsah suSiny

Pro porovnani vysledkt byl stanoven i teoreticky obsah susiny podle vzorce (3):

Mnetékavych podili (emulgator,iniciator,monomery,pyrrol
x[%]_ ychp ( g y.py )100 (3)

Mecely systém
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4.6.1.3.  Stanoveni konverze

Okamzité po dokonceni syntézy latexu bylo do Petriho misky navazeno na analytickych
vahach 1 + 0,2 g vzorku latexu. Vzorek byl poté inhibovan 1 kapkou ethanolického roztoku
hydrochinonu. Miska se vzorkem byla vlozena do susarny vyhiaté 105 °C na dobu 90 minut.
Po vychladnuti v exsikatoru byla miska zvazena na analytickych vahach. Od kazdého vzorku
byla provedena tii stanoveni a vyslednd hodnota byla vypocitana jako aritmeticky pramér.
Konverze byla stanovena podle vzorce (4), v némz neni zohlednén piispévek vodorozpustnych

latek jako slozek polymeracniho systému:

(Mnq konci—MPetriho misky)
0 — Yy
p [%] =

* Mpolymeratniho systému
(mna potatku™ MpPetriho misky)-(200+mpyrrolu v pol.systému) poty Y

(4)

p — konverze

Mpyrrolu v pol. systemu — NMoOtnNost pyrrolu zavedeného do polymeracniho systému (zavisi na typu

latexu)

Mpolymeracnino systemu — hmotnost vSech slozek polymeracniho systému (zavisi na typu latexu)

4.6.1.4.  Spektroskopicka analyza PPy syntetizovaného pri emulzni polymeraci

Vzorek PPy pro spektroskopickou analyzu byl pfipraven postupem uvedenym v kapitole
4.3.2. s rozdilem, ze pfi syntéze nebyly predlozeny do polymera¢niho systému monomery.
Slozeni polymera¢niho systému pro syntézu vzorku PPy ke spektroskopické analyze popisuje
Tabulka 10. Chemicka povaha PPy syntetizovaného pfi emulzni polymeraci byla studovana
pomoci infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) na spektrometru
Thermo Nicolet NEXUS 870 FTIR s detektorem DTGS TEC (ThermoFisher Scientific, USA)
v oblasti vinoétd 400-4000 cm™. Analyzy PPy inkludovaného pfi emulzni polymeraci
akrylatového polymeru a emulgatoru Disponil FES 993 byly ziskany technikou ATR, zatimco
referencni praskové vzorky PPy soli a deprotonovaného PPy byly pro analyzu dispergovany

Vv peletach bromidu draselného.

Vyse uvedené latky byly rovnéz analyzovany pomoci Ramanovy spektroskopie. Ramanova
spektra excitovand HeNe 633 nm laserem byla ziskana pomoci mikrospektrometru Renishaw
inVia Reflex Raman (Renishaw, Anglie) s Peltierové chlazenym CCD detektorem (576 x 384

pixell).
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Tabulka 10. Slozeni polymeracniho systému pro syntézu vzorku PPy pro spektroskopickou analyzu.

Nasada do reaktoru [a]

voda 60

Disponil FES 993 0,5
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
“Emulze” 1

voda 60

Disponil FES 993 7,3
roztok peroxodisiranu amonného (0,4 g (NH4)2S20g v 15 ml vody) 15,4
“Emulze” 11

voda 60

Disponil FES 993 7,3

roztok peroxodisiranu amonného (1,5 g (NH4)2S20sg v 15 ml vody) 16,9
roztok pyrrolu (0,5 g v 65 ml vody) 65,5

4.6.1.5.  Stanoveni morfologie inkludovanych PPy castic pomocit skenovaci
elektronové mikroskopie

Ptipravené latexy s rtiznym obsahem inkludovanych PPy castic byly studovany také
z hlediska morfologie PPy castic s vyuzitim skenovaci elektronové mikroskopie (SEM).
Vzorek pro SEM analyzu byl pfipraven odlitim a vysuSenim latexového filmu v silikonové
formé pfi teploté 2342 °C arelativni vlhkosti vzduchu 50+5 % do konstantni hmotnosti.
Topografie a elementarni sloZzeni natérového filmu byly sledovany na ploSe lomu, ktery byl
pfipraven v prostfedi kapalného dusiku. Vzorek byl nejprve pokryt vrstvou uhliku o tloustce
0,20—0,25 nm pomoci piistroje SCD 050 (Balzers) a poté byl pozorovan v rezimu sekundarnich
a zpétn¢ odrazenych elektronti pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu LYRA 3
(Tescan, CR) opatfeného energiové disperzni rentgenovou mikroanalyzou (EDX) (AZtec Y-
Max 20, Oxford Insruments, Velka Britanie). Méfeni byla provadéna v Centru materialti
a nanotechnologii (CEMNAT) Univerzity Pardubice.

4.6.1.6. Stanoveni pH

Stanoveni pH bylo provedeno podle normy CSN EN ISO 787-9 (64 9004). Méfeni bylo
provedeno pH metrem, u kterého byla pfed méfenim provedena kalibrace pomoci pufrti o pH 4
a 7. Poté byla elektroda oplachnuta v destilované vodé a osuSena. Nasledn¢ byla elektroda
vlozena do kadinky s pfislusnym vzorkem a po promichédni obsahu vzorku a ustaleni potencidlu
bylo zaznamenano pH. Byla provedena tii méfeni od kazdého vzorku a vysledné pH bylo

vypocitano jako aritmeticky pramér.

56



Experimentalni ¢ast

4.6.1.7.  Stanoveni zdanlivé viskozity podle Brookfielda

Viskozita byla stanovena podle normy CSN ISO 2555 (64 0346), ktera se pouZiva pro
nenewtonské kapaliny. Hodnota viskozity zavisi na rychlostnim gradientu, kterému jsou
vystaveny vyrobky béhem méfeni. K méteni byl pouzit rota¢ni viskozimetr Brookfield LVDV-
E vybaveny sadou Ctyf vieten LV1 — 4. Méfeni probihalo za pomoci valcovitého vietena, které
se ve vzorku otaCelo konstantni rychlosti. VSechna méfeni byla provadéna pfi laboratorni
teploté a pii konstantni rychlosti rotace vietena 100 ot./min. Typ vietena byl zvolen tak, aby
méfeni vykazovalo hodnoty krouticiho momentu v rozsahu 10 — 100 %. Hodnota zdanlivé
viskozity byla odectena po ustaleni z displeje piistroje. Provedena byla tfi méteni a vysledna

hodnota byla vypocitana jako aritmeticky prameér.

4.6.1.8.  Stanoveni hustoty pomoci pyknometru

Pyknometricka metoda je zaloZena na porovnani hmotnosti objemu vzorku s prazdnym
pyknometrem o ur¢itém objemu. Nejprve byl zvdzen vysusSeny a prazdny pyknometr. Poté byl
do pyknometru pieveden vzorek tak, aby byl plny, ale zaroven, aby nepietékal, protoze spravné
naplnéni pyknometru je zasadni pro dosazeni spravného vysledku. Méfeni bylo provedeno pfi

teploté 20+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Hustota byla vypocitana podle vzorce (5):

mp—myq

p=— ()
m1 — hmotnost vysuseného a prazdného pyknometru [g]
m2 — hmotnost naplnéného pyknometru se vzorkem [g]

V — objem pyknometru zaznamenany na nadobce [cm?]
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4.6.1.9.  Stanoveni minimalni filmotvorné teploty

Stanoveni minimalni filmotvorné teploty (MFFT — Minimal Film Forming Temperature)
bylo stanoveno podle normy ISO 2115 (64 9006). Méfeni bylo provedeno na ptistroji MFFT 60
(RHH s.r.0., Ceska Republika). Na piistroji bylo nastaveno rozmezi teplot (-5 az 13) a poté
se pristroj nechal vytemperovat. Po vytemperovani byl na povrch poniklované médéné desky
nanesen film pomoci pravitka se Sté€rbinou 150 um a poté se film nechal zasychat v urychleném
proudu vzduchu. Po zaschnuti nanesen¢ho filmu byla odectena hodnota MFFT pomoci
dotykového teploméru. Hodnota MFFT byla odectena v misté, kde se na filmu zacaly objevovat
praskliny. Méteni kazdého vzorku bylo provedeno tfikrat s vysledna hodnota byla ziskana jako

aritmeticky prameér.

4.6.1.10. Stanoveni velikosti ¢dstic a zeta-potencialu

Velikost ¢astic a zeta-potencial byl stanoven méfenim dynamického rozptylu svétla (DLS
— Dynamic Light Scattering). Méfeni bylo provedeno na pfistroji Zetasizer Nano ZS (Malvern
Instruments Ltd., Velka Britanie). Byla méfena fluktuace intenzity rozptyleného svételného
paprsku, ktery vychazel z laserového zdroje. Svétlo rozptylené na nestacionarnich ¢asticich
je interferenéné zesilovano a zeslabovano a tento jev souvisi S fluktuaci intenzity svételného
paprsku. Casovy priibéh intenzity rozptyleného svétla byl zaznamenan pomoci fotondsobice

a rychlost difuze ¢astic a velikost ¢astic byla vyhodnocena pomoci autokorela¢ni funkce.

4.6.1.11. Stanoveni stability pri skladovani

Zména stability u syntetizovanych pojiv byla sledovana po 1 a po 4 mésicich skladovani
v susarné pii teploté 40 °C. Od kazdého ptipraveného latexu bylo odlito 50 ml do lahvicky
s vickem a uzaviené lahvicky byly vloZeny do susarny. Hodnoceni bylo provedeno vizudlné
a po vyjmuti vzorku ze suSarny byla hodnocena zména barvy, vznik koagulatu nebo srazeni

latexu.

58



Experimentalni ¢ast

4.6.1.12. Stanoveni stability viici zvysené teploté

Stabilita ptipravenych latexti byla sledovana pfi teploté 60 °C v intervalu 24 hodin, 48 hodin
a 120 hodin. Od kazdého pripraveného latexu bylo odlito 50 ml do lahvicky s vickem
a uzaviené lahvicky byly vlozeny do susarny vyhiaté na 60 °C. Po kazdém vyjmuti vzorka
ze susarny bylo provedeno vizualni hodnoceni. Sledovana byla zména barvy, vznik koagulatu

a srazeni latexu.

4.6.1.13. Stanoveni stability proti elektrolytiim

Stabilita pfipravenych latexi byla sledovdna v zavislosti na druhu elektrolytu a jeho
koncentraci. Ve 100 ml odmérné batice byl pfipraven roztok elektrolytu v demineralizované
vod¢ o koncentraci 5 g/l. Z tohoto roztoku bylo odpipetovano 50 ml do dalsi 100 ml odmérné
baniky a baika byla doplnéna po rysku demineralizovanou vodou. Timto byl ziskan roztok
0 koncentraci 2,5 g/l. Z této barnky bylo znovu odpipetovano 50 ml do dalsi 100 ml odmérné
banky a timto fedénim vznikla koncentra¢ni fada roztokt o riznych koncentracich: 5 g/l,
2,50/, 1,25 g/l, 0,63 g/l a 0,32 g/l. Vzniklé roztoky byly pfevedeny do zkumavek a do kazdé
zkumavky byly nakapany 1 az 2 kapky pfipravenych latexi. Po nakapani disperze do roztoku
bylo vizudln€ urceno, zda doslo k vysrdzeni (S) nebo jen k rozpusténi disperze (R). Testovani
stability bylo provedeno se tfemi riznymi elektrolyty — solemi jedno-, dvou- a trojmocnych
kovi. Pouzité elektrolyty byly NaCl, CaClz a FeCls.

4.6.1.14. Stanoveni pénivosti

Pénivost pfipravenych latexi byla stanovena pomoci odmérného valce a michadla.
Do dispergac¢niho kelimku bylo pifevedeno 100 ml vzorku latexu a objem vzorku byl michan
po dobu 10 minut pfi maximalnich otackach. Po ukonceni michani byl vzorek pieveden
do odmérného valce a ze stupnice odmérného valce bylo odefteno mnozstvi napénéného
vzorku. Hodnoceni bylo provedeno v procentech, kdy 1 % pénivosti odpovidalo 1 ml
na stupnici odmérného valce. Vyhodnoceni bylo provedeno ihned po skonceni michani,
po 15 minutach, po 2 hodinach a po 24 hodinach, pficemz v tomto intervalu byly vzorky

uchovany v uzavieném valci.
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4.6.2. Charakterizace pigmentii

4.6.2.1.  Stanoveni spotireby oleje

Spotieba oleje byla stanovena podle normy CSN 67 0351 metodou tloutek — miska. Metoda
udadvd mnozstvi potfebného Inéného oleje v gramech, které vytvoii pastu definovanych
vlastnosti ze 100 g pigmentu. Stanoveni spotfeby oleje je dilezitou veli¢inou pii vypoctu
stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu v pojivu. Na analytickych vahach bylo
navazeno 0,5 — 1 g pigmentu a navazené mnozstvi bylo pievedeno do glazované tieci misky.
Vzorek byl lehce roztiran tlouckem a po kapkéch byl piikapavan Inény olej z byrety. Lnény
olej se prikapaval do té doby, dokud veskery pigment nezstal nabaleny na tloucku a tfeci miska
zlstala prazdna. Na stupnici byrety byla odectena spotfeba Inéného oleje a tato hodnota byla

dosazena do vzorce (6) podle kterého bylo vypocteno olejové Cislo.

0. &= 100-spotteba oleje [ml] pingného oleje (6)

navazka pigmentu [g]

4.6.2.2.  Stanoveni mérné hmotnosti pigmentu

M¢érnad hmotnost (hustota) je dulezitd vlastnost praSkovych materiali a charakterizuje
pouzitelnost v natérovych hmotéch, protoZze stabilitu suspenze 1ze vyhodnotit i z rozdilu hustoty
pigmentu a plniva. Mérna hmotnost byla stanovena na pfistroji AutoPyknometr AccuPycll
1340 (USA). Stanoveni hustoty bylo provedeno na zakladé méteni objemu vzorku a méfeni
objemu helia, které bylo vytésnéno danym vzorkem. Na zdklad¢ tohoto méteni a zaddnim
navazené hmotnosti pigmentu byla stanovena mérma hmotnost Vvzorku s piesnosti

na 0,0001 g-cm'3.
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4.6.2.3.  Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu
Kriticka objemova koncentrace pigmentu (KOKP) je diilezitd konstanta pro nékteré druhy
pigmentti z divodu pouzitelnosti do natérovych systémt. KOKP zavisi na mérné hmotnosti

pigmentu a na stanoveném olejovém ¢isle. Hodnota KOKP byla vypoétena dle vzorce (7).

1000

KOKP = — ppi‘lgmentu (7)

0.¢.

Ppigmentu Plnéného oleje

0.¢. — olejové ¢islo pigmentu [g/100 g pigmentu]
ppigmentu — hustota pigmentu [g-cm™]

Pinéného oleje— hustota Inéného oleje pigmentu [g-cm™] (0,93 g-cm™®)

4.6.3.  Stanoveni fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych filmua

4.6.3.1. Hodnoceni vzhledu
Ptipravené natérové hmoty byly naneseny na sklenéné panely a realizované natérové filmy
poté byly vizualné hodnoceny. Hodnocena byla pfitomnost zakalu (Z), mnozstvi cizich ¢astic

(C), mnozstvi bublin (B), mnoZstvi prasklin (X) a vzhled povrchu (P) dle Tabulky 11.

Tabulka 11. Vyhodnoceni vzhledu natéru na sklenéném panelu.

Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch

71 bez Cl 0 BL bez X1  bez Pl hladkyslity
zakalu &astic/cm® bublin prasklin

Z2 slaby €2 3 B2 ojedinélé X2 ojedinéle P2 stopy po
zéakal astice/cm’® bubliny praskliny pravitku

Z3 silny C3 10 B3 bubliny X3 praskliny P3 pomerancova
zékal &astic/cm® po celé po celé ktira, dolicky

plose plose

Z4 zb&leni C4  vicejakl0 — — — — _ _

Castic/cm®
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4.6.3.2.  Stanoveni lesku

Me¢teni lesku natérovych filma bylo provedeno dle normy ISO 2813 (91 0273) pomoci
ptistroje Micro-TRI-gloss (BYK Gardner, USA). Byl stanoven zrcadlovy lesk natérovych filmt
pomoci reflexni geometrie pii uhlech 20°, 60° a 85°. Stupnice zrcadlového lesku byla stanovena
podle lesténého Cerného skla s refrakénim indexem 1,567 a hodnotou 100 pii uhlech 20°, 60°
a 85°. Méreni lesku bylo provedeno pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %.

Kazdy vzorek byl proméien tfikrat a vysledna hodnota byla ziskana jako aritmeticky primér.

4.6.3.3. Stanoveni tloustky

Meéfeni tloustky natérového filmu bylo stanoveno podle normy CSN EN ISO 2808 (67
3061). Tloustky natérovych filmt na sklenénych panelech byly stanoveny pomoci destruktivni
metody, tj. tfibodového tloustkoméru. Tloustky ocelovych panelt byly stanoveny pomoci
nedestruktivni metody, tj. digitdlniho magnetického tloustkoméru s elektrodou, kterd reaguje
na zelezny povrch. Méfeni tloustky natérovych filmi na sklenénych panelech bylo provedeno
tiikrat a na ocelovych panelech byla tloustka méfena desetkrat na nékolika mistech. Vysledné

hodnoty byly stanoveny jako aritmeticky prameér.

4.6.3.4.  Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhi

Stanoveni pH a méré elektrické vodivosti pfipravenych vyluht bylo stanoveno dle normy
CSN EN ISO 787-9. Pfipravené natérové hmoty byly naneseny na folie a film se nechal
zasychat. Po zaschnuti filmu byly natéry z folii seSkrabany a prevedeny do kelimku
s redestilovanou vodou. Timto zplisobem byl piipraven 5% roztok natérové hmoty. Poté
se takto pfipravené vzorky nechaly vyluhovat po dobu 3 tydnt a poté bylo zméfeno pH a mérna
elektricka vodivost. Jako slepy vzorek byla pouzita redestilovana voda, u které pied zkouSkou

bylo zméfeno pH a mérna elektricka vodivost.
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4.6.3.5.  Stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla dle Persoze

Tvrdost natérového filmu byla stanovena pomoci kyvadlového pfistroje Elcometer,
Automatic 500 (Elcometer, Velka Britanie) a dle normy CSN EN ISO 1522 (67 3076). Pomoci
této metody byla stanovena povrchova tvrdost natérového filmu. Méfeni bylo zalozeno
na celkovém poctu kmit kyvadla, které¢ bylo upevnéno pomoci dvéma ocelovymi kulickami
na zkoumaném vzorku natérového filmu. Nejdiive byl stanoven pocet kmiti pro sklenény
standard a poté byl stejnym zpiisobem stanoven pocet kmitti pro dany vzorek. Vysledna hodnota
tvrdosti je udana v % a je vztazena na tvrdost sklenéného standardu. Tvrdost natérového filmu

byla vypoctena dle vzorce (8):

turdost [%] _ pocet kmiti vzorku 100 (8)

pramérny pocet kmitt standardu pred a po méreni

4.6.3.6.  Stanoveni tvrdosti dle Buchholze

Tvrdost natérového filmu byla stanovena i metodou dle Buchholze podle normy CSN EN
ISO 2815 (67 3072). Méteni bylo provedeno pomoci vtiskového pfistroje pro méteni délky
vtlaceni ostfi. Méfeni bylo provedeno na vodorovném povrchu natérového filmu pii plisobeni
pfidavného zavazi 500+5 g a doba vtisku byla 35+1 s. Délka vtisku ostfi byla odectena
na stupnici pristroje. Kazdy vzorek byl promé&fen tiikrat a vysledna hodnota byla ziskana jako
aritmeticky pramér. Ziskané hodnoty byly dosazeny do vzorce (9) a poté byla vypoctena

hodnota odolnosti proti vrypu.

100
délka vrypu [mm]

odolnost proti vrypu =

©)

4.6.3.7.  Stanoveni prilnavosti natérovéeho filmu mrizkovou metodou

Miizkova metoda byla provedena dle normy CSN EN ISO 2409 (67 3085). Pomoci této
metody byla studovana prilnavost povlakt k podkladu. Tato zkouSka byla provedena
na ocelovych panelech s tloustkou filmu 61-120 um. Dle tloustky ocelovych panelt byl zvolen
typ noze se Sesti paralelné ulozenymi nozi, které byly od sebe vzdalené 2 mm. Zkouska
spocivala v provedeni dvou na sebe kolmych fezl za vzniku miizky. Po provedeni mfizky bylo

vizualné vyhodnoceno poskozeni natéru dle Tabulky 12.
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Tabulka 12. Vyhodnoceni poskozeni natéru u miizkové zkousky.
Klasifikace Popis Vzhled

Rezy jsou zcela hladké, zadny étverec neni

0 poskozen.

Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi.

1 Plocha poskozeni se pohybuje do 5 %.

Natér je nepatrné posSkozen podél fezii a pii

2 jejich kiizeni. Povrch mtizky je poskozen

V rozmezi od 5 do 15 % celkové plochy.

Natér je ¢astecné poskozen v rozich fezll, podél

3 feznych hran ¢astecné nebo cely, na riiznych

v MV

mistech mfizky. Poskozeni miizky je vétsi nez

15 %, ale mensi nez 35 %.

Na natéru jsou velké zmény v rozich fezli a

4 nékteré ctverecky jsou Castecné nebo zcela

poskozeny. Plocha miizky je poskozena z vice

jak 35 %, ale mén¢ nez z 65 %.

Poskozeni miizKy je vétsi nez u stupné 4.
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4.6.3.8.  Stanoveni odolnosti naterového filmu pri deformaci hloubenim

Tato zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 1520 (67 3081) na Erichsenové
pristroji. Podstatou zkousky bylo stanoveni odolnosti natérového filmu proti popraskani nebo
odlupovani natéru od podkladu neboli stanoveni miry taznosti natéru. Ocelovy panel byl vlozen
a upevnén v Erichsenové pfistroji a poté byl dany vzorek vystaven odstupiiované deformaci,
pfi které byla do vzorku plynule vtlacovéana ocelova kuli¢ka o priméru 20 mm. Zkouska byla
provedena do doby prvniho poskozeni natérového filmu, nebo do doby, dokud nebylo dosazeno
dané hloubky vtisku. Méteni bylo provedeno pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu

5045 %. Vysledkem zkousky bylo prohloubeni v. mm.

4.6.3.9.  Stanoveni odolnosti naterového filmu proti uderu

Odolnost natérového filmu pti deformaci iderem byla stanovena dle normy CSN EN ISO
6272 (67 3018). Podstatou této zkousky bylo hodnoceni natérového filmu vuéi praskani
a odlupovani od podkladu ocelovych panelii pii deformaci padajicim zdvazim. Zkouska byla
provedena na pfistroji Elcometer s kovovym zavazim o hmotnosti 1000 g jehoz konec byl
ve tvaru polokoule o priméru 20+1 mm. Pomoci této metody byla stanovena vyska volného
padu zavazi v cm, pii kterému doSlo k vyraznému poSkozeni natérového filmu. Méteni bylo

provedeno pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50£5 %.

4.6.3.10. Stanoveni odolnosti naterového filmu pri deformaci ohybem

Zkouska byla provedena podle normy CSN EN ISO 1519 (67 3018) na piistroji Elcometer
a na ocelovych panelech se zkoumanymi natérovymi filmy. Metoda spocivala v ohybani
ocelového panelu na valcovém trnu a bylo hodnoceno, zda dochazi v misté ohybu k poSkozeni
nebo ztraté prilnavosti natéru. Pti této zkousSce byla pouzita sada valcovych trnti o priméru
3- 25 mm. M¢éfeni bylo provedeno pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %.
Vysledkem zkousky byl primér trnu v mm, pii kterém nedoslo k pozorovatelnému poruSeni

natéru.
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4.6.4.  Stanoveni chemické a korozni odolnosti natérovych filma

4.6.4.1. Stanoveni chemické odolnosti v zavislosti na pH

Chemicka odolnost natérovych filmt byla hodnocena na ocelovych panelech, na které byly
naneseny 3 vrstvy nepigmentovanych natérovych filmt. Na kazdy ocelovy panel bylo pfilepeno
6 sklenénych valeckt. Do kazdého valecku byl nalit pufr o rizném pH (pH 2, 4, 6, 8, 10 a 12).
Pufry byly pfipraveny z 0,04 M roztoku HsBOs, 0,04 M roztoku HsPO4, 0,04 M roztoku
CH3COOH a 0,2 M roztoku NaOH. Roztoky byly ponechany ve valeccich po dobu 3 dnti a poté
bylo provedeno vyhodnoceni podle Tabulky 13.

Tabulka 13. Zmény vzhledu ndtérového filmu.
Stupeii  Popis zmény

0 beze zmény

1 puchyte ojedinéle

2 puchyie v celé plose

3 vrasnéni (ztrata adheze)
4 rozruseni integrity filmu

4.6.4.2.  Stanoveni odolnosti viici methylethylketonu

Chemicka odolnost natérového filmu vuci methylethylketonu (MEK) byla testovana
dle normy ASTM D-4752-10 otérovym testem. Hodnocena byla odolnost natérového filmu
vuci pasobeni MEK pfi namahani natéru. MEK ma schopnost rozpoustét shluky polymernich
organickych fetézcl a schopnost zptsobit bobtnani polymerni sité. Vysledkem této metody byla
doba, po kterou natérovy film odolal pisobeni MEK pii namahani tahy vatové tyCinky
namocené v roztoku MEK. Po natéru byly provadény dvojtahy s rychlosti 1 dvojtah/s a méteni
u kazdého vzorku bylo provedeno tfikrat. Vyhodnoceni projevii poSkozeni natéru v piipade,

ze odolal otérovému testu déle nez 300 s bylo nasledné provedeno podle Tabulky 14:
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Tabulka 14. Vyhodnoceni stupné odolnosti natérového filmu viici MEK.

Stupen poskozeni Projevy poskozeni
0 uplné obnazeni podkladu
1 znacné a hluboké naruseni natérového filmu, ale jiz ne az na podklad
2 zietelné poSkozeni natérového filmu
3 lehké poskozeni natérového filmu
4 povrch natéru bez poskozeni s vylesténim otirané plochy a na otérové

gaze je pouze nepatrné mnozstvi natérového filmu

5 povrch natéru bez vylesténi a ani nejsou zbytky natéru na gaze

4.6.4.3.  Stanoveni odolnosti proti tvorbé osmotickych puchyri (Sandwich test)

Odolnost natérového filmu proti tvorbé osmotickych puchyit byla provedena podle normy
CSN EN 13523-27 (67 3086) Sandwich-testem. Touto metodou byly stanoveny sorpéni
vlastnosti natérového filmu ve vztahu k osmotickym dé&jim. Zkouska poskytuje informace
0 sorp¢nich vlastnostech natérového filmu ve vztahu k osmotickym déjtim, které probihaji pfi
sorpci. Zkouskou lze stanovit i Cistotu povrchu podkladového kovu pied nanesenim natéru
a pritomnost rtiznych necistot a rozpustnych soli. Osmotické puchyie vznikaji v natéru
pti sorpci vody Vv kapalné nebo plynné fazi a jsou vyvolany ptitomnosti ve vodé rozpustnych
organickych i1 anorganickych latek na stykovych plochach natéru. Byly testovany natéroveé
filmy nanesené na hlinikovych panelech, které byly prolozeny filtra¢nim papirem, ktery byl
30 minut pfedem namocen v destilované vodé a nasledné byly vlozeny do PE sacka a pevné
uzavieny. Takto pfipravené vzorky byly vloZeny do pfedem vyhtaté suSarny pii teploté 40+2 °C
a nasledné vyhodnoceny po 24 hodinach. Zkouskou byla stanovena velikost, pocet a rozloZeni

puchyit. Zkouska neslouzila k hodnoceni koroznich projevti.

4.6.4.4.  Stanoveni antikorozni ucinnost pomoci linedarni polarizace
Pomoci linearni polarizace lze sledovat korozi natérovych filmid a dale stanovit
polariza¢ni odpor. Méfeni linearni polarizace bylo provedeno v cele, ve které byly umistény tfi
elektrody — referen¢ni elektroda (nasycena kalomelové elektroda — SCE), protielektroda
(Pt elektroda) a pracovni elektroda, kterou tvoii proméfovany vzorek. Cela zajiStovala
vystaveni plochy 1 cm? pracovni elektrody prostiedi, které tvofil 3,5 hm. % roztok NaCl. Cela
byla pfipojena ke galvanostatu. Pfipravené natérové filmy byly vystaveny v cele 3,5 hm. %

roztoku NaCl po dobu 24 hodin a poté byly prométfeny technikou linearni polarizace. Vzorky
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byly polarizovany od -10 mV/EOC do +10 mV/EOC rychlosti 0,166 mV/s. Pro jednotlivé
natérové filmy byl vyhodnocen samovolny korozni potencial (Ekor), sklony tafelovych oblasti

(Ba a Bc), proudova hustota (lkor), polarizaéni odpor (Rp) a rychlost koroze (Vior).

4.6.4.5. Stanoveni odolnosti vihkym atmosféram

Odolnost natérovych filma proti vlhkym atmosféram byla stanovena podle normy
CSN 03 8131. Zkouska byla provedena na ocelovych panelech, které byly oblepeny samolepici
paskou, a na kazdém panelu byl proveden fez dlouhy 9-10 cm. Vzorky natérovych filma
s tloustkou 100+10 um byly vlozeny do kondenzac¢ni komory s atmosférou 100% relativni
vihkosti vzduchu a s teplotou 38+2 °C. Vysledkem zkousky bylo vyhodnoceni stupné
puchyfovaténi dle normy ASTM D 714-87 a vyhodnoceni koroznich projevli na natéru
dle stupnice ASTM D 610-85. Po vyhodnoceni byl natérovy film odstranén pomoci

odstrafiovace natért a po odstranéni byly zhodnoceny korozni projevy v plose panelu.

4.6.4.6.  Stanoveni odolnosti v neutralni solné mize

Odolnost natérového filmu v prostfedi neutralni solné mlhy byla stanovena dle normy
CSN ISO 9227, pomoci které bylo simulovano prostfedi se zvySenym obsahem chloridd,
napf. posolené silnice V zimnim obdobi nebo piimoiské oblasti. Zkouska byla provedena
na ocelovych panelech, které byly oblepeny samolepici paskou a kazdy panel byl opatien fezem
o velikosti 9—10 cm. Vzorky byly umistény do solné komory, kde na vzorky ptsobila 5% mlha
(NH4)2SO4 pii zvysené vlhkosti a pii teploté 35+1 °C. Po ukonceni zkousky byly na natérech
vyhodnoceny korozni projevy a stupeni puchytfovaténi. Po vyhodnoceni byly natéry odstranény

pomoci odstranovace natérti a bylo provedeno hodnoceni koroznich projevii v plose paneli.

4.6.4.7.  Stanoveni odolnosti proti starnuti piisobenim SO; pri zvysené vilhkosti

Stanoveni odolnosti pisobenim SOz pii zvySené vlhkosti bylo stanoveno dle normy
CSN EN ISO 3231. Prosttedi kondenza¢ni komory s obsahem SO byly simulovany podminky
primyslové znecisténé atmosféry. Zkouska byla provedena na ocelovych panelech, které byly
oblepeny samolepici paskou, a na kazdém panelu byl proveden fez o velikosti 9-10 cm. VVzorky
byly umistény do komory s parami SO> a 100% relativni vlhkosti vzduchu, kde byly podrobeny
nepietrzitému pusobeni v cyklech po 24 hodinach. V jednom cyklu byly vzorky vystaveny

kondenzaci destilované vody obsahujici SO pfti teploté¢ 35 °C po dobu 8 hodin a 16 hodin
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probihalo osychani vzorkll pii teplot¢ 23 °C. Po expozici byly na natérovych filmech
vyhodnoceny korozni projevy a poté byly natéry odstranény pomoci odstraiiovace natéra.

Po odstranéni byly na panelech vyhodnoceny korozni projevy v plose panelt.

4.6.4.8.  Vyhodnoceni vzhledu natérového filmu a stupné koroze

Po ukonceni testovani korozni odolnosti natérovych filmt pomoci zrychlenych koroznich
zkousek bylo provedeno vyhodnoceni dle norem ASTM. Zkusebni vzorky byly hodnoceny
subjektivné pied odstranénim i po odstranéni filmu. Hodnocen byl vzhled natérového filmu,

stupen tvorby puchyikt, prokorodovani a koroze v oblasti zkuSebniho fezu i v plose.

4.6.4.8.1. Hodnoceni stupné tvorby puchyikii
Vyhodnoceni tvorby puchyiki bylo provedeno dle normy ASTM D 714. Vyhodnoceni
stupné a mnozstvi puchyikli bylo provedeno ihned po ukoncéeni expozice v koroznich
komoréch. Hodnoceni bylo provedeno vizualné dle obrazki se standardy, které byly rozdéleny
do skupin podle velikosti a rozmisténi puchyiku (viz. Obrdzek 12). Ke kazdému vzorku bylo
prifazeno cislo a pismeno urcujici velikost a hustotu rozmisténi puchyika. Velikost puchyrka
byla oznacena ¢islem 2 az 8 (2 — nejveétsi a 8 — nejmensi). Hustota rozmisténi puchytki klesala

Vv fad¢ a byla oznacena pismeny D (dense), MD (medium dense), M (medium) a F (few).
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Obrazek 12. Hodnocent puchyrii dle ASTM D714.
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4.6.4.8.2. Hodnoceni koroze v okoli zkuSebniho iezu

Vyhodnoceni koroze v okoli fezu bylo stanoveno dle normy ASTM D 1654-92. Touto
metodou byla posouzena schopnost natéru branit Sifeni koroze pod natérovym filmem od mista
mechanického naruseni fezem. Po odstranéni natérovych filmii ze vzorkli pomoci odstranovace
natéri byly vzorky oplachntuty destilovanou vodou, docistény chloroformem a nakonec
zafixovany tenkou vrstvou laku. Vizualné byly vhodnoceny korozni projevy v okoli zkusebniho
fezu 1 v celé plose panelu a pravitkem byla zmétena §itka poSkozeni zkuSebniho fezu vznikla
disledkem koroze. Zmétené udaje byly dosazeny do rovnice (7) a tim bylo vypocteno

prorezivéni v fezu.

M — prorezivéni v fezu [mm]
C — sifka prorezivéni v fezu [mm]

w — §itka fezu [mm]

4.6.4.8.3. Hodnoceni stupné koroze v ploSe zkuSebniho podkladu
Stupeti koroze v plose zkusebniho podkladu byl hodnocen dle normy ASTM D 610-85.
Koroze v plose podkladu pfedstavuje zdvazné selhani ochranné funkce organického povlaku.
Prokorodovani je definovéano jako stav povrchu ocelového podkladu, které nastava koroznim
namahanim b&hem zrychlenych koroznich zkousSek v agresivnim prostedi. ZkuSebni vzorky
byly porovnany se standardy dané normy, které jsou zobrazeny na Obrdzku 13. Vysledkem

zkousky byl stupeni koroze plochy zkusebniho povrchu, ktery byl vyjadien v procentech.
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Obrazek 13. Stupnice koroznich projevii dle normy ASTM D 610-85.
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5. VYSLEDKY A VYHODNOCENI{

5. 1. Vyhodnoceni nepigmentovanych latexu s inkludovanymi PPy

c¢asticemi

Byly syntetizovany 4 polyakrylatové latexy s rozdilnym obsahem PPy — 0, 0,25, 0,5
a 0,75 hm. % (teoreticky obsah, vztazeno na polymerni podil). Po skonceni syntézy byla
polovina od kazdého latexu zalkalizovana 10% vodnym roztokem amoniaku na pH 8,5.
Hodnoceno bylo tedy 8 zakladnich typa pojiv: 4 pojiva v kyselé formé (K) a 4 odpovidajici

pojiva v alkalické form¢ (A).

5.1.1. Vlastnosti nepigmentovanych latexi s inkludovanymi PPy
Casticemi
5.1.1.1. Zdkladni viastnosti latexii
U pfipravenych latext bylo provedeno hodnoceni jejich charakteristickych vlastnosti. Byl
stanoven obsah koagulatu, susina, konverze, pH, viskozita, hustota a MFFT (viz Tabulky 15,

16). Hodnoceni bylo provedeno dle postupti popsanych v kapitolach 4.6.1.1-4.6.1.3., 4.6.1.6—
4.6.1.9.

Tabulka 15. Zdkladni viastnosti latexii v kyselé formé v zavislosti na obsahu PPYy.

Vlastnost Latex
K 0% K 0,25% K 0,5% K 0,75%

Obsah koagulatu [%] 0,43 1,95 0,45 2,36
SuSina teoreticka [%] 39,46 40,87 41,17 41 .47
Susina [%] 39,00 38,80 29,39 30,32
Konverze [%0] 99,76 97,95 66,33 54,25
pH 1,94 1,63 1,57 1,06
Viskozita [mPa.s] 10,47 9,38 8,66 5,72
Hustota [g-cm3] 1,048 1,039 1,063 1,081
MFFT [°C] 8,05 10,00 11,50 9,05
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Tabulka 16. Zdkladni viastnosti latexti v alkalické formeé v zavislosti na obsahu PPy.

Vlastnost

A 0%
pH 8,50
Viskozita [mPa.s] 8,73
Hustota [g-cm™?] 1,084
MFFT [°C] 7,85

Latex
A 0,25% A 0,5% A 0,75%
8,51 8,50 8,52
11,8 6,2 2,9
1,046 1,011 1,092
6,3 2,7 <0

5.1.1. 2. Spektroskopickd analyza PPy pripraveného strategii “one-pot* syntézy

Chemicka povaha PPy syntetizovaného pti emulzni polymeraci akrylatového polymeru

byla studovana pomoci FTIR (Obrdzek 14) a Ramanovy (Obrdzek 15) spektroskopie

dle kapitoly 4.6.1.4. Spektrum modelového vzorku PPY pfipraveného strategii “one-pot™

syntézy bylo porovnano se spektry emulgatoru Disponil FES 993, PPy soli (vodiva forma)

a deprotonovaného PPy (nevodiva forma, deprotonace provedena pomoci 1M NaOH).

Absorbance
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g
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Obrazek 14. FTIR spektra modelového vzorku PPy pripraveného strategii “one-pot* syntézy,
emulgadtoru Disponil FES 993, PPy soli a deprotonovaného PPy.
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Obrazek 15. Ramanova spektra modelového vzorku PPy pripraveného strategii “one-pot* syntezy,

referencniho vodivého PPY soli a referencniho deprotonovaného PPy.

5. 1.1. 3. Morfologie PPy v ndtérovych filmech

Ptipravené latexy s riznym obsahem PPy byly studovany také z hlediska morfologie

a rozmisténi PPy c¢astic v realizovanych natérovych filmech s vyuzitim metody SEM-EDX.

Na Obrazcich 16-19 je ptedstavena vnitini struktura natérovych filmi liSicich se obsahem PPy

Castic a v Tabulce 17 jsou uvedeny vysledky EDX analyzy.

Tabulka 17. Vysledky EDX analyzy.

Latex
C

K 0% 78,65
K 0,25% 74,55
K 0,5% 78,21
K 0,75% 79,40

N
0,00
1,55
0,79
0,84

Zastoupeni prvka [atomarni %]

O
20,99
22,72
20,52
19,30

Na
0,07
0,08
0,00
0,00

Si
0,12
0,31
0,11
0,11

0,17
0,79
0,37
0,51

celkem
100,00
100,00
100,00
100,00
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.12 mm LYRA3 TESCAN

View field: 20.0 ym Det: SE, BSE Low Energy
SEM MAG: 17.3 kx CEMNAT

Obrazek 16. Zobrazeni topografie povrchu lomu natérového filmu na bazi latexu K 0%.

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.76 mm LYRA3 TESCAN

View field: 20.0 ym Det: SE, BSE Low Energy
SEM MAG: 17.3 kx CEMNAT

Obrazek 17. Zobrazeni topografie povrchu lomu naterového filmu na bazi latexu K 0,25%.
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SEM HV: 5.0 KV ‘ WD: 7.91 mm LYRA3 TESCAN|

View field: 20.0 ym Det: SE, BSE Low Energy
SEM MAG: 17.3 kx CEMNAT

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.95 mm
View field: 20.0 ym Det: SE, BSE Low Energy
SEM MAG: 17.3 kx CEMNAT

Obrazek 19. Zobrazeni topografie povrchu lomu naterového filmu na bazi latexu K 0,75%.

5.1. 1. 4. Stanoveni stability latexu pri skladovani
Vyhodnoceni stability piipravenych latexti bylo provedeno na zéklad¢ stanoveni velikosti
Castic a zeta potencialu dle kapitoly 4.6.1.10. Pfed DSL analyzou byly vzorky pfipravenych

latexti ponechany stat po dobu 4 mésict pfi laboratorni teploté. (viz Tabulka 18)
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Tabulka 18. Vysledky stanoveni velikosti castic (d) a zeta potencidlu (ZP) u latexii po 4 mésicich stani

pri laboratorni teplote.

Latex

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

d smérodatna ZP smérodatna
[nm] odchylka [nm] [mV] odchylka [mV]
136,8 1,01 -37,4 1,67
130,1 1,61 -38,4 1,27
316,7 4,09 -26,3 1,45
623,2 6,92 -27,8 1,95
147,2 0,95 -38,4 0,83
138,1 1,97 -46,1 1,87
176,9 1,84 -33,1 1,03
529,5 9,44 -32,7 3,06

Stabilita latexti byla rovnéz hodnocena vizualné u vzorkid latext, které byly podrobeny

nepietrzitému pusobeni teploty 40 °C po dobu 1 a 4 mésici dle postupu uvedeného v kapitole
4.6.1.11. (viz Tabulka 19)
Tabulka 19. Hodnoceni stability latexii vystavenych piisobeni teploty 40 °C.

Latex

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

5. 1. 1. 5. Stanoveni stability latexii viici zvysené teploté

Interval

1 mésic
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény

beze zmény

4 mésice
beze zmény
zmeéna barvy
beze zmény

srazenina
beze zmény
beze zmény
beze zmény

srazenina

Vyhodnoceni stability ptfipravenych latexii pii teplot¢ 60 °C bylo provedeno vizudlné.
Stabilita latext byla vyhodnocena po 24 h, 48 h a 120 h. (viz Tabulka 20) dle kapitoly 4.6.1.12.
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Tabulka 20. Hodnoceni stability latexii vystavenych pusobeni teploty 60 °C.

Latex

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

5.1.1.6. Stanoveni stability latexii proti elektrolytiim

24 h
koagulat
beze zmény
beze zmény
koagulat
beze zmény
beze zmény
beze zmény

beze zmény

Interval
48 h
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény
beze zmény

beze zmény

120 h
koagulat
koagulat

beze zmény
koagulat
koagulat
koagulat

Stabilita pfipravenych latexi byla hodnocena i pomoci odolnosti viéi elektrolytiim

(viz kapitola 4.6.1.13.). Stanoveni bylo provedeno se tfemi riznymi elektrolyty — NaCl, CaCl;
a FeClz. Koncentrace elektrolyta byla 5 g/l, 2,5 g/l, 1,25 g/l, 0,63 g/l a 0,32 g/l. Odolnost

jednotlivych latexti je uvedena v Tabulkach 21 a 22):
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Tabulka 21. Stanoveni odolnosti kyselych latexii viici elektrolytiim.

Elektrolyt Latex
K 0% K 0,25% K 0,5% K 0,75%

5 g/l NaCl R R S S
2,5 g/l NaCl R R S S
1,25 g/l NaCl R R S S
0,63 g/l NaCl R R S S
0,32 g/l NaCl R R S S
5 g/l CaCl: R R S S
2,5 g/l CaCl: R R S S
1,25 g/l CaCl: R R S S
0,63 g/l CaClz R R S S
0,32 g/l CaCl2 R R S S
5 g/l FeCls S S S S
2,5 g/l FeCls S S S S
1,25 g/l FeCls S S S S
0,63 g/l FeCls S S S S
0,32 g/l FeCls S S S S
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Tabulka 22. Stanoveni odolnosti alkalickych latexit viici elektrolytiim.
Elektrolyt Latex

A 0% A 0,25% A 0,5% A 0,75%
5 g/l NaCl R R S S
2,5 g/l NaCl
1,25 g/l NaCl
0,63 g/l NaCl
0,32 g/l NaCl
5 g/l CaCl2
2,5 g/l CaCl:
1,25 g/l CaCl:
0,63 g/l CaCl2
0,32 g/l CaCl2
5 g/l FeCls
2,5 g/l FeCls
1,25 g/l FeCls
0,63 g/l FeCls
0,32 g/l FeCls

v u unu nu unulxoyw v -V O XX O O O U
w u unu nu unulxoxx »”v -V O XXV O O XV U
mw unu u nu npm nu unu unu unlounu u u umw
mw unu u nu ;o nu unu unu unlounu u u umw

5.1.1.7. Stanoveni pénivosti latexu

U ptipravenych latexti byla hodnocena pénivost dle kapitoly 4.6.1.14. Hodnoceni bylo
provedeno ihned po pteruSeni michani, po 15 minutach, po 2 hodinach a po 24 hodinach.
Vysledky jsou zaznamenany v Tabulce 23. U zalkalizovanych latexti byla hodnocena pénivost
po ptidani odpénovace (Dehydran 1293). Koncentrace ptidaného odpénovace byla 0,25 hm. %
(viz Tabulka 24).
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 23.Stanoveni pénivosti latexii bez odpérnovace.

Latex Interval
ihned po 15 minutich po 2 hodinach po 24 hodinach

K 0% 55 % 20 % 0% 0%
K 0,25% 60 % 55 % 40 % 0%
K 0,5% 65 % 40 % 0% 0%
K 0,75% 60 % 25 % 0% 0%
A 0% 50 % 45 % 0% 0%
A 0,25% 60 % 55 % 20 % 0%
A 0,5% 60 % 55 % 0% 0%
A 0,75% 70 % 65 % 0% 0%
AXILAT 2431 10 % 5% 0% 0%

Tabulka 24. Stanoveni pénivosti alkalizovanych latexit pii pouZiti odpérovace.

Latex Interval
ihned po 15 minutiach po 2 hodinach po 24 hodinach
A0% 45 % 30 % 0% 0%
A 0,25 % 60 % 50 % 10 % 0%
A 05 % 55 % 50 % 0% 0%
A 0,75 % 70 % 65 % 0% 0%

5.1.2. Vyhodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych filma
Z nepigmentovanych latexii vV zavislosti na obsahu PPy

5.1.2.1. Vyhodnoceni vizudlnich viastnosti nepigmentovanych natérovych filmi

Ptipravené latexy byly nanaseny na sklenéné panely a na panely z oceli a hliniku. Natéry
na sklenéné a ocelové panely byly naneseny pravitkem se Stérbinou 0 velikosti 150 um,
hlinikové panely byly natfeny pravitkem se $térbinou 250 pm. Vizualni vlastnosti natérovych
filmi byly hodnoceny na sklenénych panelech s tloustkou filmu 30+10 um. U natérovych filmi
byl subjektivné vyhodnocen vzhled, lesk a byla zméfena tloustka piipravenych filmd.
Hodnoceni bylo provedeno dle kapitol 4.6.3.1-4.6.3.3. Vzhled natérovych filmu je vyhodnocen
v Tabulce 25, zmény lesku v case jsou uvedeny v Tabulce 26 a tloustka natérovych filma

je uvedena v Tabulce 27.
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 25.Vzhled nepigmentovanych naterovych filmi na sklenénych panelech.

Latex Vzhled natérového filmu
zakal castice bubliny praskliny povrch

K 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 C1 B1 X1 P1
K 0,5% Z1 C1 B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl B2 X2 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X2 P1
A 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A0,5% Z1 C2 B2 X1 P1
A 0,75% Z1 Cl1 B2 X1 P1

Tabulka 26.Zmény lesku nepigmentovanych natérovych filmii v case.
Lesk natérového filmu [%0]

Doba Latex

méieni K K K K A A A A
[dny]  dhel 0% 025% 05% 075% 0% 025% 05% 0,75%
20° 1440 1240 1040 132 1520 1310 1040 72,7
2 60° 1440 123,0 1070 245 1480 1300 1090 878
85°  109,0 104,00 1000 811 1130 1070 971 97,0
20° 1440 1250 1050 228 150,0 1270 1020 650
10  60° 1430 1240 107,0 264 1470 130,0 1100 806
85°  109,0 1040 986 839 1070 1070 958 915
20° 1460 1250 111,0 50 @ 1530 1360 1020 81,3
30 60° 1440 123,00 1110 180 1480 1330 1110 9372
85° 1060 1020 990 726 1100 1050 96,7 965
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 27.Tloustka nepigmentovanych ndatérovych filmai.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Vzorek

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

sklo

33,3t1,4
43,3+1,9
30,0+2,0
31,7£1,5
20,0+1,7
23,3+2,1
20,0+1,8
26,7+2,2

1. vrstva
49,4+2,1
47,1+1,9
34,0+2,9
25,9+3,5
25,5+2,4
18,3+2,5
27,4+2.8
28,7+3,6

ocel

2. vrstva
61,5+2,2
81,9+2,7
59,8+3,0
40,3£3,2
40,5+2,1
44,2430
43,442,9
46,0+3,8

hlinik

51,3+£2,5
44,642,2
37,8+£2,4
32,0+£2,8
31,5+1,9
27,1427
23,9+2,4
20,0£3,5

5.1. 2. 2. Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhii nepigmentovanych

natérovych filmii

U natérovych filmu ptipravenych z nepigmentovanych latexti bylo stanoveno pH a mérna

elektricka vodivost pomoci vyluhil v redestilované vodé. Zkouska byla provedena u natérovych

filmu ptipravenych z kyselych i alkalickych latexi podle postupu popsaného v kapitole 4.6.3.4.

Vyhodnoceni pH a mérné vodivosti bylo stanoveno po 1., 3. a 4. tydnu vyluhovani pfipravenych

natérovych filmi. Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulce 28:
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 28. Stanoveni pH a mérné elektricke vodivosti vyluhii nepigmentovanych natérovych filmii.

1. tyden 3. tyden 4. tyden

Mérna Mérna Mérna
Latex pH elektricka pH elektricka pH elektricka

vodivost vodivost vodivost

[uS/cm] [uS/cm] [pS/cm]
K 0% 3,22 0,93-1073 3,02 1,63-107 2,87 1,99-107
K 0,25% 2,34 8,45-1073 2,41 9,44-1073 2,22 9,62-1073
K 0,5% 2,09 16,28:10° | 2,15 16,33-10° | 1,98 16,72-10°°
K 0,75% 2,07 11,16-10°® 2,14 18,5510 1,98 18,90-10°3
A 0% 6,23 0,95-1073 7,13 1,52:107 7,33 1,77-10°
A 0,25% 7,18 5,53-10° 6,94 5,55-107 7,12 5,87-107
A 0,5% 7,09 7,53-1073 7,03 7,58-1073 7,27 7,67-1073
A 0,75% 5,97 10,86-10° 5,63 10,76-10° 6,08 10,97-10°3
Redestilovana 6,20 60-10°° 6,40 60-10°° 6,38 60107
voda

5.1. 2. 3. Vyvoj tvrdosti nepigmentovanych naterovych filmii

U pftipravenych latexii byl sledovéan vyvoj tvrdosti natérového filmu po 1, 3, 5, 10, 20, 30,

40 a 50 dnech vysychani natérového filmu pomoci kyvadla dle Persoze dle kapitoly 4.6.3.5.

(viz. Tabulka 29) a dale byla sledovana odolnost vrypu dle Buchholze po 10, 30 a 60 dnech

od zhotoveni natérového filmu popsana v kapitole 4.6.3.6. Zmény tvrdosti byly sledovany

na sklenénych panelech s tloustkou filmu 30+10 um (viz. Tabulka 30).
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Tabulka 29. Povrchova tvrdost nepigmentovanych natérovych filmii v case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba Latex

méreni K K K K A A A A

[dny] 0% 025% 05% 075% 0% 025% 05% 0,75%
2 33,7 26,6 29,2 15,1 38 39,2 34,6 40,6
3 33,3 28,2 32,4 19,8 38,6 39,1 34,1 40,5
5 35,0 30,7 35,6 21,9 39,4 40,1 38,9 44,5
10 33,5 29,2 38,2 25,8 38,6 39,6 40,5 45,3
20 32,9 30,3 41,4 31 40,5 40,7 42,2 47 4

30 34,1 29,3 36,5 31,2 40,1 40,4 40,3 46,7
40 32,9 27,8 37,6 35,9 39,2 38,8 40,6 46,7
50 32,1 21,7 36,9 36,6 38,8 38,7 40,6 46,6

Tabulka 30. Odolnost proti vtisku nepigmentovanych natérovych filmii v ¢ase dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex
meéreni K K K K A A A A
[dny] 0% 0,25% 0,5% 0,75% 0% 0,25% 0,5% 0,75%

10 6154 60,68 5540 48,10 87,87 67,93 64,89 6211
30 72,57 70,13 72,73 79,84 7151 70,47 77,04 68,89
60 7431 7083 7298 80,13 7820 79,11 7850 81,43
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Vysledky a vyhodnoceni

5. 1. 2. 4. Vyhodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmii

Mechanicka odolnost pfipravenych nepigmentovanych natérovych filmt byla testovana
miizkovou zkouskou, zkouskou hloubenim, iderem a ohybem. Postup téchto metod je popsan
Vv kapitolach 4.6.3.7. az 4.6.3.10. Zkousky byly provedeny na ocelovych panelech s tloustkou
natérového filmu 61-120 um. Vysledky jednotlivych zkousek jsou uvedeny v Tabulce 31.

Tabulka 31. Mechanické viastnosti nepigmentovanych natérovych filmi.

Latex PoSkozeni Zkouska Zkouska uderem Zkouska
mriZkovou hloubenim [cm] ohybem
zkouskou [mm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 60 <2

K 0,25% 0 > 10 60 <2

K 0,5% 0 > 10 <50 <2

K 0,75% 0 > 10 <50 <2

A 0% 0 > 10 60 <2

A 0,25% 0 > 10 60 <2

A 0,5% 1 > 10 <50 <2

A 0,75% 1 > 10 <50 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

5.1.3. Vyhodnoceni chemické a antikorozni u€innosti natérovych filmi
Z nepigmentovanych latexti v zavislosti na obsahu PPy
5.1.3.1.  Stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi v zavislosti na pH
Chemicka odolnost nepigmentovanych natérovych filmt byla hodnocena po 72 h ptisobeni
pufru o zvoleném pH. Vyhodnoceni chemické odolnosti jednotlivych nepigmentovanych filma
bylo provedeno dle kapitoly 4.6.4.1. Tloustky filmd na ocelovych panelech se pohybovaly
v rozmezi 100+£30 pm. Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulce 32:

Tabulka 32. Chemickd odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii.

Latex Zména vzhledu
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 0 2
K 0,25% 2 1 1 1 3 3
K 0,5% 2 2 2 3 4 4
K 0,75% 2 2 2 2 3 4
A 0% 0 0 0 0 2 3
A 0,25% 0 0 0 0 1 3
A 0,5% 2 2 2 0 3 3
A 0,75% 2 2 2 0 3 3

5.1.3.2.  Stanoveni stupné podkorodovani v zavislosti na pH

Po ukonceni testovani chemické odolnosti natérovych filmi v zavislosti na pH dle kapitoly
— byly natérové filmy odstranény pomoci odstranovace natéri a byl zhodnocen stupen
podkorodovani ocelového podkladu (viz Tabulka 33). Hodnoceni bylo provedeno subjektivné
dle kapitoly 4.6.4.8.3.
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 33. Stupern podkorodovani ocelového podkladu u natérovych filmii v zavislosti na pH.
Podkorodovani [%]

Latex

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

5.1.3.3.

pH 2 pH 4
16 3
33 10
10 10
16 10
16 16

3 1
50 33
50 16

pH 6

16
16
10
16
10
1
33
50

pH8  pH10 pH12
10 33 33
10 33 33
10 3 3
33 1 3
3 10 50
3 1 1
16 3 3
33 1 03

Stanoveni odolnosti natérovych filmi viici MEK

Hodnoceni nepigmentovanych natérovych filma vic¢i MEK bylo provedeno po 10, 20 a 30

dnech od naneseni natérového filmu na sklenény podklad. Zkouska byla provedena

na sklenénych panelech s tloustkou filmu 30+10 um do stupné odolnosti 0 dle postupu

uvedeného Vv kapitole 4.6.4.2. Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulce 34:

Tabulka 34. Vyhodnoceni odolnosti ndtérovych filmii viici MEK.

Latex

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

po 10 dnech
32,65
17,3 s
20,9
156
339s
251s
195s
18,8 s

MEK odolnost [s]

po 20 dnech po 30 dnech
351s 37,55s
21,8s 24,2 s
24,8s 2595
29,55 33,1s
39,55 42,6 s
22,2s 25,8s
21,8s 36,6 S
18,7s 19,1s
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Vysledky a vyhodnoceni

5.1.3.4.  Stanoveni odolnosti nateérii proti tvorbé osmotickych puchyrii (Sandwich test)

Pripravené latexy byly naneseny na hlinikové panely. Tloustka natérd Se pohybovala
Vv rozmezi 35+15 um. ZkouSka byla provedena dle postupu popsaného v kapitole 4.6.4.3.
Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulce 35:

Tabulka 35. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii proti tvorbé
osmotickych puchyrii.

Latex Vyhodnoceni puchyiku
K 0% —
K 0,25% —
K 0,5% 8M
K 0,75% —
A 0% —
A 0,25% 8F
A 0,5% 8M
A 0,75% 8M
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Vysledky a vyhodnoceni

5.1.3.,5.  Stanoveni antikorozni ucinnosti natérit pomoci linedrni polarizace

Linearni polarizaci byly hodnoceny natérové filmy aplikované na ocelovych panelech. Byly
naneseny dveé vrstvy natéra pravitkem se stérbinou 150 pm. Tloust’ka suchych natérovych filma
se pohybovala v rozmezi 60+20 um. Mé&feni bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole

4.6.4.4. Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulce 36.

Tabulka 36. Antikorozni uicinnost nepigmentovanych natérovych filmii pomoci linedrni polarizace.

Latex Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
[mV] [nA] [mV] [mV] (2] [min/rok]
Fe -638 -6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)
K 0% -298 0,1 39,7 41,5 0,7 14,8
1072 107 10
K 0,25% -414 0,2 38,1 40,2 0,8 10,1
1072 -107 -10°®
K 0,5% -534 0,2 24,6 23,7 0,3 29,5
102 -107 108
K 0,75% -635 0,8 32,7 35,3 0,2 52,7
10t -10° 10
A 0% -288 0,1 32,1 31,8 0,3 11,6
1072 -107 108
A 0,25% -298 0,1 32,1 30,8 0,3 13,9
1072 -107 -10°®
A0,5% -301 0,1 33,7 27,3 0,5 14,8
1072 107 -10®
A 0,75% -577 0,3 41,0 41,4 0,3 38,4
101 -108 107
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Vysledky a vyhodnoceni

5.2. Vyhodnoceni pigmentovanych latexi S inkludovanymi PPy

¢asticemi s obsahem 8 hm. % pigmentu

K pfipravenym latexiim byly pfidany zvolené pigmenty a byly sledovany zmény vlastnosti
Vv zavislosti na druhu pfidaného pigmentu. Obsah pigmentu byl 8 hm. % vzhledem k celkové
hmotnosti pojiva. Pouzité pigmenty byly ZnO, ZnS, MoS,, ZnFe;Os, ZnS + BaSOs
(Litopon 30%), CaCOz (Omyacarb — 2VA), Zn3(PO.)2 a TiO,. Déle byly testovany latexy
s obsahem 8 hm. % smési pigmentu a plniva. Jako pigment byl pouzit PPy a jako plnivo byl
pouzit CaCOsa Litopon 30%.

5.2.1. Vlastnosti pigmentovanych latexti s inkludovanymi PPy ¢asticemi

5.2.1.1.  Stanoveni stability pri skladovani

Vyhodnoceni stability pigmentovanych latexti bylo provedeno vizualné po expozici vzorku
pii teploté 50 °C po dobu 1 mésice dle kapitoly 4.6.1.11. Hodnocené vzorky latexti obsahovaly
pigmenty TiO2, CaCOs, ZnO a Zn3(POa4)2. Vysledky testovani stability latexti jsou uvedeny

v Tabulce 37:

Tabulka 37.Hodnoceni stability pigmentovanych latexii vystavenych piisobeni teploty 50 ° C po dobu
1 mesice.

Vzorek Pigment

TiO2 CaCOs ZnO Zn3(PO4)2
K 0% beze zmény beze zmény beze zmény beze zmény
K 0,25% beze zmény beze zmény beze zmény koagulat
K 0,5% beze zmény koagulat beze zmény beze zmény
K 0,75% srazenina srazenina srazenina srazenina
A 0% beze zmény beze zmény beze zmény beze zmény
A 0,25% beze zmény beze zmény beze zmény beze zmény
A 0,5% beze zmény beze zmény beze zmény beze zmény
A 0,75% srazenina srazenina srazenina srazenina
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Vysledky a vyhodnoceni

5.2.2. Vyhodnoceni fyzikdlné-mechanické odolnosti natérovych filmi

Z pigmentovanych latexii v zavislosti na obsahu inkludovanych PPy ¢astic

5.2.2.1.  Vyhodnoceni vizualnich viastnosti pigmentovanych naterovych filmu

Pro piipravu pigmentovanych natérovych hmot byly pouzity pigmenty TiO2 CaCOz ZnO,
Zn3(PO4)2, ZnS, MoS2, ZnFe;Os a Litopon 30%. Piipravené pigmentované natéry byly
nanaseny na sklenéné, ocelové a hlinikové panely. Natéry na sklenéné panely byly naneseny
pravitkem se $térbinou a velikosti 150 um, hlinikové a ocelové panely byly natfeny pravitkem
se $térbinou 250 pum. U natérovych filmt byl subjektivné vyhodnocen vzhled, lesk a byla
zmétena tloustka pripravenych filmt. Vyhodnoceni bylo provedeno dle kapitol 4.6.3.1.—
4.6.3.3. Vzhled piipravenych natérovych filmt je zhodnocen v Tabulkdach 38-45, zmény lesku
jsou uvedeny v Tabulkdch 46-53 a tloustky pripravenych filmu jsou v Tabulkdch 54-61.:

Tabulka 38. Vzhled pigmentovanych naterovych filmii s TiO,.
Vzhled natérového filmu

Latex + zakal ¢astice bubliny  praskliny  povrch
TiO2

K 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 Cl1 Bl X1 P1
K 0,5% 71 C2 B1 X1 P1
K 0,75% 71 Cl B2 X1 P3
A 0% Z1 Cl1 Bl X1 P1
A 0,25% 71 Cl B1 X1 P1
A 0,5% Z1 C2 B1 X1 P1
A 0,75% Z1 C2 Bl X1 P1
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 39. Vzhled pigmentovanych natérovych filmit s CaCOs.

Vzhled natérového filmu

Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
CaCOs
K 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,5% Z1 Cl1 B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl1 B3 X1 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,5% Z1 C1 B1 X1 P1
A 0,75% Z1 C2 B2 X1 P1
Tabulka 40. Vzhled pigmentovanych natérovych filmii se ZnO.
Vzhled natérového filmu
Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
ZnO
K 0% Z1 Cl Bl X1 P1
K 0,25% Z1 Cl1 B1 X2 P1
K 0,5% Z1 Cl B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl B3 X3 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,25% Z1 Cl Bl X1 P1
A 0,5% Z1 C2 Bl X2 P1
A 0,75% z2 Cl1 B3 X1 P1
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Tabulka 41. Vzhled naterovych pigmentovanych filmii se Znz(POa)2.
Vzhled natérového filmu

Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
Zn3(PO4)2

K 0% Z2 Cl1 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 C1 B1 X1 P1
K 0,5% Z1 C2 B1 X1 P2
K 0,75% Z1 Cl B2 X1 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X2 P1
A 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A0,5% Z1 C2 B1 X1 P2
A 0,75% Z1 C2 B3 X1 P1

Tabulka 42. Vzhled naterovych pigmentovanych filmii se ZnsS.
Vzhled natérového filmu

Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
ZnS

K 0% Z1 Cl1 Bl X1 P1
K 0,25% Z1 Cl B1 X1 P1
K 0,5% Z1 Cl1 B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl1 B2 X1 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,25% Z1 Cl1 Bl X1 P1
A 0,5% Z1 C1 B2 X1 P1
A 0,75% Z1 Cl B2 X1 P1
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Tabulka 43. Vzhled naterovych pigmentovanych filmii s MoS,.
Vzhled natérového filmu

Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
MoS>
K 0% Z1 C2 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 C2 B1 X1 P1
K 0,5% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl B3 X1 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A0,5% Z1 C2 B1 X1 P1
A 0,75% Z1 Cl1 B2 X1 P1
Tabulka 44. Vzhled natérovych pigmentovanych filmii se ZnFe;Oa.
Vzhled natérového filmu
Latex + zakal Castice bubliny  praskliny povrch
ZnFe204
K 0% Z1 Cl1 Bl X1 P1
K 0,25% 71 Cl B1 X1 P1
K 0,5% Z1 Cl1 B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl1 B3 X1 P1
A 0% Z1 Cl1 Bl X1 P1
A 0,25% 71 Cl B1 X1 P1
A 0,5% Z1 C2 Bl X1 P1
A 0,75% Z1 C2 B2 X1 P1
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Tabulka 45. Vzhled naterovych pigmentovanych filmii s Litoponem 30%.
Vzhled natérového filmu

Latex + zakal Castice bubliny  praskliny  povrch
Litopon 30%

K 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
K 0,25% Z1 C1 B1 X1 P1
K 0,5% Z1 Cl1 B2 X1 P1
K 0,75% Z1 Cl B3 X2 P1
A 0% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A 0,25% Z1 Cl1 B1 X1 P1
A0,5% Z1 C2 B2 X1 P1
A 0,75% Z1 Cl1 B3 X2 P1

Tabulka 46. Vyvoj lesku pigmentovanych ndtérovych filmii s TiOaV Case.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Latex + TiO2
méf'eni l'lhel K K K K A A
[dny] 0% 025% 05% 075% 0%  0,25%

20° 33,2 73,6 11,7 0,7 12,5 27,2
2 60° 70,6 81,9 33,1 7,9 50,4 55,4
85° 87,2 90,5 40,3 13,4 69,8 64,7
20° 34,1 74,7 12,5 0,8 13,3 29,0
10 60° 71,5 82,9 34,8 8,3 51,0 56,7
85° 88,8 911 41,9 14,9 70,2 65,3
20° 35,2 74,5 13,0 1,4 13,4 28,0
30 60° 71,8 82,8 36,5 9,7 51,5 56,5
85° 90,0 88,8 41,0 151 69,2 64,4

A
0,5%

15,3
41,0
44,6
16,2
42,3
46,2
15,5
41,4
45,9

A
0,75%

0,8
8,4
10,8
0,9
8,9
11,0
1,0
9,7
11,4
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Tabulka 47.Vyvoj lesku pigmentovanych naterovych filmii s CaCOz v Case.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Latex + CaCOs3
méieni  uhel K K K K A A A A
[dny] 0% 025% 05% 075% 0% 025% 05% 0,75%

20° 100,0 73,4 445 30,8 91,3 82,3 34,9 13,6
2 60° 1115 951 71,7 63,2 93,2 88,2 66,2 43,8
85° 99,1 90,5 82,6 71,2 93,5 93,0 90,6 65,3
20° 101,0 74,2 47,1 36,4 92,4 83,3 36,3 14,3
10 60° 112,0 96,4 72,5 65,2 95,9 89,3 67,3 47,7
85° 100,0 91,9 83,7 78,0 951 93,5 91,4 67,2
20° 110,0 74,7 49,1 39,7 92,3 86,1 41,6 15,8
30 60° 118,0 95,2 73,0 66,5 96,1 91,4 68,7 48,7
85° 101,0 91,2 84,5 76,0 96,1 93,5 91,4 65,8

Tabulka 48.Vyvoj lesku pigmentovanych natérovych filmii se ZnO v case.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Latex + ZnO
méreni uhel K K K K A A A A
[dny] 0% 0,25% 0,5% 0,75% 0% 0,25% 0,5% 0,75%

20° 80,2 74,5 55,1 3,1 125,0 127,0 51,4 0,3
2 60° 81,4 82,9 74,3 12,4 121,1 1240 68,2 7,1
85° 80,7 86,1 90,5 31,0 100,0 101,2 78,6 72,9
20° 85,2 77,1 55,6 6,0 127,0 1280 56,2 0,4
10 60° 88,7 83,8 75,6 25,9 1240  126,0 72,5 7,8
85° 92,4 87,8 93,3 43,6 102,0  103,0 83,3 73,7
20° 81,0 83,6 51,1 2,8 126,0 1280 52,9 0,7
30 60° 83,5 87,3 72,8 8,5 123,0 126,0 69,5 13,1
85° 88,0 92,9 91,5 23,3 102,0  103,0 79,6 77,9
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Tabulka 49.Vyvoj lesku pigmentovanych natérovych filmii se Zns(POa)2 V Case.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Latex + Zn3(POa4)2
méieni  thel K K K K A A A A
[dny] 0% 025% 05% 0,75% 0% 0,25% 05% 0,75%
20° 130,0 1214 13,0 14,8 61,4 1350 811 1,1
2 60° 1394 1194 458 39,6 91,2 130,0 94,2 18,0
85° 100,2 99,0 57,3 39,7 89,0 1020 935 51,0
20° 139,0 1220 13,6 35,2 62,0 1390 81,7 2,0
10 60° 142,0  123,0 46,7 49,7 91,7 137,0 94,8 22,8
85° 1040 99,7 65,3 40,2 89,2 107,0 94,7 69,0
20° 133,0 1230 288 16,8 89,7 137,0 933 1,2
30 60° 141,0 120,0 50,4 40,5 108,0 133,0 103,0 10,3
85° 101,0 100,0 58,5 46,6 91,9 1040 96,8 49,2
Tabulka 50.Vyvoj lesku pigmentovanych naterovych filmii se ZnS v case.
Lesk natérového filmu [GU]
Doba Latex + ZnS
méreni  uhel K K K K A A A A
[dny] 0% 025% 05% 0,75% 0% 025% 05% 0,75%
20° 93,3 75,3 104,0 13,2 72,9 77,0 72,6 1,3
2 60° 1040 81,2 108,0 18,2 81,0 83,1 81,0 13,7
85° 94,1 93,0 100,0 41,0 95,6 90,2 94,5 60,5
20° 94,6 76,2 108,0 8,0 76,5 78,0 73,7 15
10 60° 107,0 824 112,0 14,6 84,3 84,5 82,6 14,6
85° 95,2 94,7 100,0 41,4 96,0 96,0 95,8 62,9
20° 98,6 77,6 1110 38,6 78,4 78,1 74,8 4,0
30 60° 107,0 82,9 110,0 63,9 84,2 84,0 82,8 26,7
85° 96,0 94,7 99,0 72,6 95,6 94,9 94,8 63,4
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Tabulka 51. Vyvoj lesku pigmentovanych natérovych filmii s MoS» v case.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Latex + MoS2
méreni  uhel K K K K A A A
[dny] 0% 025% 05% 075% 0% 0,25% 0,5%
20° 1340 117,0 56,5 9,7 14,7 83,9 44,0
2 60° 138,0 117,0 72,8 22,7 82,2 87,1 70,3
85° 103,0 102,0 92,9 41,6 96,4 97,4 93,1
20° 130,0 115,0 62,9 1,6 75,1 84,6 44,3
10 60° 137,0  115,0 75,9 13,2 82,4 87,5 70,9
85° 98,2 101,0 95,3 55,6 95,1 97,1 92,7
20° 1350 1140 67,0 1,8 75,0 85,1 48,1
30 60° 139,0 114,0 78,6 8,7 81,9 87,6 72,6
85° 100,0  100,0 94,3 32,5 94,3 96,0 92,1
Tabulka 52. Vyvoj lesku pigmentovanych natérovych filmii se ZnFe,Ou v Case.
Lesk natérového filmu [GU]
Doba Latex + ZnFe204
meéieni  uhel K K K K A A A
[dny] 0% 0,25% 0,5% 0,75% 0% 0,25% 0,5%
20° 123,0 123,0 109,0 42,6 64,8 77,4 64,8
2 60° 132,0 1240 110,0 63,5 78,8 83,3 78,3
85° 106,0 104,0 101,0 90,4 94,4 96,5 94,4
20° 115,0 128,0 @ 103,0 54,9 65,8 77,5 67,3
10 60° 127,0 127,0 106,0 72,0 79,2 83,6 79,8
85° 107,0 103,0 = 100,0 91,4 93,3 95,9 95,3
20° 119,0 1250 110,0 55,4 67,7 77,7 67,7
30 60° 130,0 124,00 110,0 72,2 79,6 83,3 80,3
85° 105,0 103,0 99,8 90,0 93,2 95,3 94,7

A
0,75%

1,6
7,0
59,5
1,1
6,0
31,9
1,2
6,5
28,2

A
0,75%

34,9
61,1
89,2
48,6
74,5
93,9
57,9
79,8
93,4
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Tabulka 53. Vyvoj lesku pigmentovanych natérovych filmii s Litoponem 30% v case.
Lesk natérového filmu [GU]

Latex + Litopon 30%

Doba
meéreni

[dny]

10

30

Tabulka 54. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii s TiO-.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

Latex +
TiO2

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

uhel

20°
60°
85°
20°
60°
85°
20°
60°
85°

K
0%

136,0
136,0
107,0
139,0
141,0
107,0
130,0
136,0
105,0

K
0,25%

113,0
115,0
101,0
114,0
115,0
100,0
114,0
115,0
97,5

31,7£2,0
31,7+£2,2
30,0+2,2
13,3+1,9
31,7+1,8
30,0+1,5
21,7+2.0
15,0+2,1

K
0,5%

91,4
98,1
98,4
97,9
101,0
98,4
96,2
100,0
96,6

K

0,75%

8,2
24,1
69,9
14,9
31,2
61,3

7,5
19,6
62,8

ocel

A
0%

92,0
93,9
97,7
90,3
93,6
97,1
90,7
93,8
97,1

98,1+2,6
91,6+2,5
108,3+1,4
88,4+2,1
86,7+2,0
66,5+2,4
55,1+£3,5
58,7+3,2

A
0,25%

95,3
108,0
102,0

92,1
108,0
101,0

92,6
106,0

98,9

A
0,5%

84,6
90,8
97,9
87,8
92,7
97,5
88,5
93,2
96,9

hlinik

89,8+2,8
68,2+2.,4
75,8+2,1
61,2+2,0
55,7+£3,3
47,9+3,5
42,7+2,6
39,0+3,2

A
0,75%

10,8
34,5
78,8
5,4

26,2
75,1
38,8
64,4
84,6
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Tabulka 55. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii s CaCQOs.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Latex +
CaCOs
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

sklo

28,3+2,2
33,3£1,9
41,6+1,8
20,0+2,0
31,6+2,1
30,0+1,9
38,3+1,7
30,0+2,0

ocel

53,6+2,7
54,1+3,2
59,3+2,8
54,9+3,6
53,5+2,3
66,6+2,0
40,443,8
31,1+2,5

Tabulka 56. Tloustka pigmentovanych natérovych filmu se ZnO.

Latex +
Zn0O

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

40,0+1,3
36,6+1,9
33,3+£2,0
11,6+2,6
36,6+1,7
25,0+2,2
26,6+2,1
18,3+1,9

ocel

69,1+2.2
34,7+£2,8
48,8+3,1
42,942,5
54,0+3,9
50,3+3,0
42,7427
44,2425

hlinik

57,1£2.1
98,4+1,9
84,0+2,5
71,8+2.,4
74,1425
59,5+3,8
69,5+2,4
55,3+3,9

hlinik

66,0+1,9
56,8+2,5
45,4+3,9
62,9+2.4
83,3+2,2
90,6+1,8
57,5£3,5
41,2+3,9

102



Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 57. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii se Znz(PQOa),.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Latex +
Zn3(PO4)2
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

sklo

25,0+£2,0
33,3£2,5
30,0£1,9
26,6+1,7
35,0£1,5
21,6+£2,0
30,0+2,3
25,0+1,7

ocel

69,9+2,6
86,5+2,5
62,3+2,8
51,9+3,4
50,9+2,0
57,6£3,1
54,4+2.8
41,9+3,5

Tabulka 58. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii se ZnS.

Latex +
ZnS

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

36,6+1,5
53,3+1,9
26,6+1,7
40,0+£2,0
20,0+2,3
28,3+1,5
20,0+2,2
15,0+2,1

ocel

48,2425
96,6+2,0
74,6+1,8
45,0+3,4
63,842,2
50,5+1,5
50,7+2,9
37,0+£3,8

hlinik

84,6+1,5
37,229
51,3+3,6
45,6+3,5
77,924
83,3+2,0
82,6+3,0
72,7+1,9

hlinik

72,3+£2,2
79,7£2,0
81,8+1,5
51,3+3,7
39,9+£3,5
46,74+2,9
42,6+3,1
39,5+2.8
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Tabulka 59. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii s MoS..

Latex +
MoS2

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

Tabulka 60. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii se ZnFe;O..
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Latex +
ZnFe204
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

31,7£1,4
45,0+1,5
26,7+1,9
26,7+2,0
26,7+1,8
26,7+2,2
30,0+1,7
26,7+£2,1

sklo

41,7+1,4
41,7+1,8
36,7+1,3
26,7+2,0
30,0+1,9
31,7+1,8
26,7+£2,1
23,3+2,0

ocel

76,1+2.8
86,9+2,1
75,8+2,6
51,4+3,8
69,3+2,2
81,0+1,8
63,1+3,3
40,5+3,9

ocel

122,842.5
85,8+2,7
97,4+1,4
54,5+3,5
47,0+3,9
51,143,6
55,2+3,5
37,0+3,7

hlinik

83,1+£2,6
69,5+2,7
74,8+1,5
45,0+2,4
57,4421
59,1+2,7
59,2+3,8
37,9£3,5

hlinik

77,5421
66,942,8
51,243,6
29,9430
42,1434
47,442,9
57,6+2,7
29,943,1
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Tabulka 61. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii s Litoponem 30%.

Latex +

Litopon 30%

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

5.1.2.1. Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhii pigmentovanych

natérovych filmii

Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

45,0+1,5
38,3+1,3
31,7+£1,8
20,0+2,4
20,0+2,0
30,0+1,3
31,7+£1,8
25,0+£2,0

ocel

116,4+3,9
108,0+3,4
86,4+3,0
75,529
38,4+3,5
52,7£2,1
45,6+3,6
30,0+2,3

hlinik

76,7+£3,0
72,6£3,5
56,8+2,9
51,2+£2.4
37,7£2,0
55,5+3,5
42,6+3,8
38,3+£3,9

U natérovych filmu pfipravenych z latext s obsahem 8 hm. % pigmentu Litopon 30% bylo

stanoveno pH a mérnd elektricka vodivost pomoci vyluht v redestilované vodé. Zkouska byla

provedena u natérovych filmu piipravenych z pigmentovanych kyselych i alkalickych latext

podle postupu popsaného v kapitole 4.6.3.4. Vyhodnoceni pH a mérné vodivosti bylo

stanoveno po 3 tydnech vyluhovani pfipravenych natérovych filmi. Vysledky zkousky jsou

uvedeny v Tabulce 62:
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Tabulka 62. Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhii pigmentovanych ndterovych filmii
s pigmentem Litopon 30%.

1. tyden 3. tyden 4. tyden

Mérna Mérna Mérna
Latex + pH elektricka pH elektricka pH elektricka
Litopon 30% vodivost vodivost vodivost

[uS/cm] [uS/cm] [uS/cm]
K 0% 4,36 0,50-10°° 4,03 0,84:10°° 3,91 1,06-10°°
K 0,25% 2,94 5,55-10°° 2,90 6,09-10°° 2,86 6,20-10°°
K 0,5% 2,31 10,55-107 2,39 10,53-107 2,28 10,92-10°
K 0,75% 2,15 17,60-10°° 2,21 17,66-10°° 2,01 17,96-10°3
A 0% 6,90 1,04-10°3 6,72 1,58-103 6,94 1,78-103
A 0,25% 4,85 4,45-103 5,48 5,17-107 5,54 5,43-10°
A 0,5% 5,30 8,65-107 5,28 8,68:107 5,48 8,94-107
A 0,75% 4,88 14,53-10° | 4,76 14,60-10°° 4,92 14,88-10°°
Redestilovana 6,20 60-1072 6,40 60-1072 6,38 60-107

voda

5.2.2.2.  Stanoveni tvrdosti pigmentovanych natérovych filmi

U ptipravenych natérovych filmt s obsahem 8 hm. % zvoleného pigmentu byla sledovana
tvrdost po 1, 3, 5, 10, 20, 30, 40 a 50 dnech vysychani filmu pomoci kyvadla dle Persoze
(viz kapitola 4.6.3.5.) a dale byla sledovana odolnost vrypu dle Buchholze po 10, 30 a 60 dnech
od zhotoveni filmu (viz kapitola 4.6.3.6.). Vysledky méteni ze zkousky tvrdosti dle Persoze
jsou uvedeny v Tabulkach 6370 a dle Buchholze v Tabulkdach 71-78:
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Tabulka 63. Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii s TiO, v Case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

K
0%

23,7
23,5
25,0
23,5
27,4
30,8
32,1
30,6

K
0,25%

26,3
28,1
30,8
29,2
27,6
32,9
37,9
30,1

K
0,5%

29,8
335
35,4
34,2
38,9
43,5
44,3
42,8

Latex + TiO2
K A
0,75% 0%
20,1 27,4
20,6 28,7
22,8 30,4
27,1 30,6
31,8 31,2
42,8 36,7
47,0 37,4
447 36,4

A
0,25%

29,2
29,0
30,1
29,7
30,9
36,2
36,8
35,7

A
0,5%

34,2
34,9
38,3
41,3
43,6
45,4
46,2
474

A
0,75%

40,6
41,0
44,7
45,0
45,1
46,4
46,9
48,4

Tabulka 64. Povrchova tvrdost pigmentovanych naterovych filmii s CaCOs v case dle Persoze.

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

K
0%

41,4
40,7
43,5
41,0
46,0
45,9
45,0
46,3

K
0,25%

29,8
27,8
29,4
28,8
33,6
33,3
33,1
33,7

Tvrdost natérového filmu [%]

Latex + CaCOs3

K
0,5%

29,8
27,9
29,6
29,6
33,9
34,4
34,9
34,7

K
0,75%

32,0
23,8
28,4
39,4
44,1
39,9
40,6
40,8

A
0%

33,6
31,5
32,6
31,9
36,9
34,4
37,6
37,5

A
0,25%

37,1
35,2
36,1
35,3
40,3
41,0
40,8
40,9

A
0,5%

31,7
30,7
31,7
31,7
37,1
36,8
37,7
38,6

A
0,75%

33,6
35,8
36,1
37,3
44,3
43,6
44,1
44,7
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Tabulka 65. Povrchova tvrdost pigmentovanych ndtérovych filmii se ZnO v case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

K
0%

32,5
29,2
28,1
25,5
32,4
31,2
31,6
34,1

K
0,25%

36,5
35,2
34,6
33,6
37,5
37,0
39,3
38,6

K
0,5%

37,5
33,6
35,7
34,2
37,7
35,4
37,1
37,1

Latex + ZnO
K A
0,75% 0%
41,5 33,6
45,3 34,5
43,4 36,0
45,0 35,1
44,3 39,9
40,3 37,3
43,9 39,1
43,0 39,9

A
0,25%

38,0
37,4
38,1
37,6
42,2
40,8
41,9
42,3

A
0,5%

39,6
39,1
41,1
42,4
46,7
42,2
44,8
44,7

A
0,75%

34,7
41,2
35,3
36,6
36,1
39,3
34,4
35,3

Tabulka 66. Povrchova tvrdost pigmentovanych ndtérovych filmii se Znz(POas)2 V Case dle Persoze.

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

K
0%

33,6
33,7
37,5
318
39,9
38,9
43,4
44.4

K
0,25%

29,0
26,5
29,0
28,4
33,9
32,4
32,9
34,5

K
0,5%

37,0
36,0
37,0
35,7
39,2
41,3
41,1
40,2

Tvrdost natérového filmu [%]

Latex + Zn3(POa):2
K A

0,75% 0%
31,5 35,9
25,4 34,0
36,4 35,2
38,5 35,1
40,4 38,6
42,2 38,2
39,9 39,3
38,1 38,6

A
0,25%

37,0
351
35,0
34,5
40,0
38,7
38,0
38,5

A
0,5%

37,4
35,3
35,5
35,8
41,1
39,5
39,9
40,1

A
0,75%

43,3
40,4
33,5
42,0
45,2
45,1
51,7
46,9
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 67. Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii se ZnS v case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

Tabulka 68. Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii s M0S, v case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba
méreni
[dny]
2
3
5
10
20
30
40
50

K
0%

36,1
27,8
29,7
28,0
27,9
28,8
25,9
26,6

K
0%

29,9
31,2
32,2
31,4
32,6
30,9
29,7
30,5

K
0,25%

21,3
18,5
19,6
20,6
21,0
21,6
17,8
19,0

K
0,25%

28,9
29,9
30,3
30,2
32,8
30,3
28,4
29,4

K
0,5%

36,1
38,4
38,1
36,2
34,7
34,1
33,6
34,9

K
0,5%

28,6
31,2
34,9
36,0
41,3
38,1
36,6
38,2

Latex + ZnS
K A
0,75% 0%
17,7 46,2
24,7 46,2
22,9 49,1
28,7 46,3
29,7 47,4
35,3 46,1
34,9 45,2
35,3 46,1

Latex + MoS:

K
0,75%

35,8
34,8
41,6
21,3
29,6
29,7
26,4
29,3

A
0%

31,5
31,2
34,1
36,6
37,4
37,7
36,5
37,0

A
0,25%

39,5
39,4
41,2
39,1
39,9
40,1
38,8
39,2

A
0,25%

36,2
39,9
38,2
39,7
41,7
41,7
40,3
40,8

A
0,5%

32,7
311
35,9
32,3
40,6
42,6
40,5
41,7

A
0,5%

31,7
34,5
36,2
38,6
42,1
42,1
40,5
41,2

A
0,75%

39,2
42,3
44,7
40,4
42,6
42,3
437
44.9

A
0,75%

33,6
35,2
40,9
50,0
47,9
51,0
47,2
475
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 69. Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii se ZnFe;Ou v case dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba Latex + ZnFe204

méreni K K K K A A A A

[dny] 0%  025% 05% 075% 0%  025% 05% 0,75%
2 31,0 31,9 31,9 33,2 34,9 40,7 33,3 42,3
3 30,2 32,6 32,6 31,9 35,4 41,3 36,9 45,2
5 31,8 33,7 34,5 36,3 35,5 40,5 39,9 49,1

10 30,9 32,3 34,9 44,4 35,4 41,2 41,9 53,6
20 33,0 351 37,5 43,7 37,1 43,2 42,5 51,9
30 31,8 33,4 35,7 45,7 35,9 41,1 43,2 49,8
40 30,6 31,8 34,6 44,9 35,8 40,1 42,4 51,2
50 31,3 31,5 34,3 45,9 36,1 40,8 41,8 50,4

Tabulka 70. Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii s Litoponem 30% v case
dle Persoze.
Tvrdost natérového filmu [%]

Doba Latex + Litopon 30%

méreni K K K K A A A A

[dny] 0% 025% 05% 075% 0%  025% 05% 0,75%
2 33,6 30,6 31,3 20,2 38,7 39,8 33,3 39,1
3 31,6 29,6 34,1 26,1 38,9 39,9 34,5 35,2
5 33,5 29,0 35,6 22,8 38,7 40,2 37,7 41,8
10 30,5 32,7 37,9 42,3 41,0 40,5 39,5 54,7
20 34,2 29,9 41,1 29,1 41,8 41,2 41,0 57,7

30 35,9 26,5 40,2 40,7 40,6 40,9 40,6 48,3
40 29,1 24,0 38,9 27,6 40,9 39,5 39,3 41,0
50 30,1 25,9 38,8 31,5 39,5 40,2 40,0 49,8
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 71. Odolnost naterovych filmii s TiO- dle Buchholze.

Doba

méreni K

[dny] 0%
10 45,25
30 69,06
60 76,18

K
0,25%

45
71,53
75,33

Odolnost proti vtisku [mm]

K
0,5%

45,85
60,68
79,43

Latex + TiO2
K A
0,75% 0%
41,99 41,74
71,33 61,12
81,23 77,11

Tabulka 72. Odolnost natérovych filmit s CaCOs dle Buchholze.

Doba

méreni K

[dny] 0%
10 59,92
30 62,31
60 82,64

K
0,25%

59,21
70,27
70,91

Odolnost proti vtisku [mm]

K
0,5%

68,59
78,99
80,76

Latex + CaCOs

K
0,75%

71,63
62,93
77,64

A
0%

60,83
83,33
96,43

Tabulka 73. Odolnost natérovych filmii se ZnO dle Buchholze.

Doba

méreni K

[dny] 0%
10 53,33
30 67,43
60 70,46

K
0,25%

54,59
63,94
71,73

Odolnost proti vtisku [mm]

K
0,5%

45,68
53,33
73,28

Latex + ZnO
K A
0,75% 0%
51,87 51,84
68,35 63,05
79,42 75,23

A
0,25%

51,44
60,35
76,57

A
0,25%

61,92
57,37
74,46

A
0,25%

73,80
64,31
78,80

A
0,5%

56,05
63,82
79,18

0,5%

49,75
53,62
77,16

0,5%

60,50
65,92
80,98

A
0,75%

50,97
66,82
96,14

0,75%

60,17
86,81
93,89

0,75%

50,56
63,49
70,78
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 74. Odolnost naterovych filmii se Znz(PQOas). dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex + Zn3(POa4)2

méreni K K K K A A

[dny] 0%  025% 05% 075% 0%  0,25%
10 87,79 6859 50,58 50,96 82,71 78,80
30 80,19 7825 64,48 5851 90,17 82,99
60 90,16 80,46 92,58 89,10 91,43 89,93

Tabulka 75. Odolnost natérovych filmii se ZnS dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex + ZnS

méreni K K K K A A

[dny] 0% 025% 05% 0,75% 0% 0,25%
10 70,09 59,14 76,63 8157 7358 69,16
30 81,50 58,72 7519 71,38 8575 64,98
60 68,05 59,42 76,45 80,84 91,33 78,82

Tabulka 76. Odolnost natérovych filmit s MoS; dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex + MoS2

meéreni K K K K A A

[dny] 0% 025% 05% 0,75% 0% 0,25%
10 65,73 78,55 51,18 47,53 71,28 64,43
30 67,02 71,89 55,07 64,23 8227 68,49
60 78,05 72,13 79,51 67,84 83,41 85,70

A
0,5%

56,59
64,60
93,86

0,5%

69,50
64,64
82,31

0,5%

66,01
73,69
83,23

A
0,75%

44,80
81,77
94,24

0,75%

75,93
89,13
87,15

0,75%

81,57
84,71
85,83
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 77. Odolnost naterovych filmii se ZnFe;O4 dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex + ZnFe204
méfeni K K K K A A A A
[dny] 0% 025% 05%  0,75% 0% 0,25% 05%  0,75%

10 61,73 76,47 63,76 54,29 65,10 71,63 76,81 85,27
30 69,55 78,59 66,23 58,19 73,86 70,85 76,48 82,15
60 70,90 79,14 70,18 79,37 75,16 75,50 79,54 99,73

Tabulka 78. Odolnost natérovych filmu s Litoponem 30% dle Buchholze.
Odolnost proti vtisku [mm]

Doba Latex + Litopon 30%
méreni K K K K A A A A
[dny] 0% 0,25% 05%  0,75% 0% 0,25% 0,5%  0,75%

10 76,86 84,94 61,61 75,09 80,75 73,21 77,12 84,14
30 79,46 74,84 77,29 67,73 73,50 75,40 81,52 79,90
60 72,97 70,12 73,23 77,80 73,87 79,27 83,03 86,98

5.2.2.3.  Vyhodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmii

Mechanickéd odolnost pfipravenych natérovych filma byla testovana u natérovych filmi
z latexui s obsahem 8 hm. % pigmentu a dale u natérovych filma z latexd s obsahem 8 hm. %
pigmentové smési slozené z 0,5 hm. % vodivého PPy a 7,5 hm. % CaCOz nebo Litoponu 30%
ve funkci plniva. Odolnost filmi byla testovana miizkovou zkouskou, zkouskou hloubenim,
uderem a ohybem. Postup téchto metod je popsan V kapitolach 4.6.3.7. az 4.6.3.10. Zkousky
byly provedeny na ocelovych panelech s tloustkou natérového filmu 61-120 um. Vysledky
jednotlivych zkousek jsou uvedeny v Tabulkach 79-88.
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 79. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii s 8 hm. % TiO,.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

TiO2 miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 1 >10 <50 <2

K 0,75% 0 >10 <50 <2

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 0 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 70 <2

A 0,75% 0 >10 70 <2

Tabulka 80. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii
s 8 hm. % CaCOsa.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

CaCOs miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 0 >10 <50 <2

K 0,75% 0 >10 <50 <2

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 0 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 <50 <2

A 0,75% 0 >10 <50 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 81. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bdzi pigmentovanych latexii s 8 hm. % ZnO.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

ZnO miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 3 >10 <50 4

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 2 >10 <50 4

K 0,75% 0 >10 <50 4

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 1 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 <50 4

A 0,75% 0 >10 <50 4

Tabulka 82. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii
s8hm. % an(PO4)2.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

Zn3(POa)2 miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 0 >10 <50 <2

K 0,75% 0 >10 <50 <2

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 1 >10 <50 <2

A 0,5% 1 >10 <50 <2

A 0,75% 0 >10 <50 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 83. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii s 8 hm. % ZnS.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

ZnS miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 0 >10 60 <2

K 0,75% 0 >10 60 <2

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 0 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 100 <2

A 0,75% 0 >10 100 <2

Tabulka 84. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii s 8 hm. % MoS,.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

MoS:2 miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 60 <2

K 0,25% 0 >10 60 <2

K 0,5% 0 >10 60 <2

K 0,75% 0 9,98 60 <2

A 0% 0 >10 90 <2

A 0,25% 0 >10 90 <2

A 0,5% 0 >10 90 <2

A 0,75% 0 >10 60 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 85. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bdzi pigmentovanych latexii
s 8 hm. % ZnFe20..

Latex + PoSkozeni Zkouska Zkouska Zkouska

ZnFe204 miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 0 >10 <50 <2

K 0,75% 0 >10 <50 <2

A 0% 0 >10 50 <2

A 0,25% 0 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 50 <2

A 0,75% 2 >10 <50 <2

Tabulka 86. Mechanické viastnosti ndatérovych filmii na bdzi pigmentovanych latexii
s 8 hm. % Litoponu 30%.

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska

Litopon 30% miiZkovou hloubenim uderem ohybem
zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]

K 0% 0 >10 <50 <2

K 0,25% 0 >10 <50 <2

K 0,5% 0 >10 <50 <2

K 0,75% 0 >10 <50 4

A 0% 0 >10 <50 <2

A 0,25% 0 >10 <50 <2

A 0,5% 0 >10 <50 <2

A 0,75% 0 >10 <50 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 87. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bazi pigmentovanych latexii s 0,5 hm. %
vodivého PPy a 7,5 hm. % CaCOs,

Latex + Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska
PPy + m¥iZkovou hloubenim uderem ohybem
CaCOs zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]
K 0% 1 >10 70 <2
K 0,25% 0 >10 90 <2
K 0,5% 0 >10 70 <2
K 0,75% 0 >10 60 <2
A 0% 0 >10 100 <2
A 0,25% 0 >10 80 <2
A 0,5% 0 >10 70 <2
A 0,75% 0 >10 60 <2

Tabulka 88. Mechanické viastnosti natérovych filmii na bdzi pigmentovanych latexii s 0,5 hm. %
vodivého PPy a 7,5 hm. % CaCOs,

Latex + PoSkozeni Zkouska Zkouska Zkouska
PPy + miiZkovou hloubenim uderem ohybem
Litopon 30% zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]
K 0% 0 >10 <50 <2
K 0,25% 0 >10 <50 <2
K 0,5% 0 >10 <50 <2
K 0,75% 0 >10 <50 <2
A 0% 0 >10 <50 <2
A 0,25% 0 >10 <50 <2
A 0,5% 0 >10 <50 <2
A 0,75% 0 >10 <50 <2
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Vysledky a vyhodnoceni

5.2.3. Vyhodnoceni chemické a antikorozni ucinnosti pigmentovanych

natérovych filml v zavislosti na obsahu inkludovanych PPy ¢éstic

5.2.3.1. Stanoveni chemické odolnosti pigmentovanych ndtérovych filmi v zdvislosti
na pH korozniho prostiedi
Chemickd odolnost pigmentovanych natérovych filmi byla vyhodnocena po 72 h
pusobeni pufru o zvoleném pH (viz kapitola 4.6.4.1.). Zkouska byla provedena u natérovych
filmu ptipravenych z latext s obsahem 8 hm. % pigmentu a dale u natérovych filma z latext
s 0,5 hm. % vodivého PPy, ktery byl doplnén plnivem (CaCOsz nebo Litopon 30%) na 8 hm. %.
Tloustka piipravenych filmi se pohybovala v rozmezi 100+20 pum. Chemicka odolnost
pigmentovanych natérovych filma je uvedena v Tabulkdch 89-98:

Tabulka 89. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexi s 8 hm. % TiO2V zdvislosti
na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu
TiO2
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 0 0
K 0,25% 1 1 2 1 3 3
K 0,5% 1 1 1 1 3 3
K 0,75% 1 1 2 2 4 4
A 0% 1 0 0 0 3 3
A 0,25% 1 1 1 0 3 3
A 0,5% 2 1 2 0 3 3
A 0,75% 2 1 2 2 4 4
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 90. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % CaCQOgz v zdvislosti
na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu

CaCOs

S

8 pH 10 pH 12

N
©

(op]
©

N N R O NN R T

p
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

N N PR, NN R - I
N N PO NN R I

H
1
1
1
0
0
2
2
2

w wWwNWEREr,Ww W s
W W N W o W WM

Tabulka 91. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % ZnO v zavislosti
na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu

Zn0O

(op]

8 pH10 pH12
3

IS
e

N
go]
N NN O NN O oI

NN O NN O oI

p
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%

NN NN NN N L

H
0
0
1
1
0
2
2
2
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 92. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % Znz(POs)2
V zavislosti na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu
Zn3(PO4)2
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 2 1 1 1 3 3
K 0,25% 1 0 0 1 2 3
K 0,5% 1 1 1 1 2 3
K 0,75% 2 2 2 2 3 3
A 0% 1 1 2 0 4 4
A 0,25% 1 1 2 2 4 4
A 0,5% 2 2 2 2 4 4
A 0,75% 2 2 2 2 4 4

Tabulka 93. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % ZnS v zavislosti
na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu
ZnS
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 3 3
K 0,25% 0 0 0 0 3 3
K 0,5% 1 1 1 1 3 3
K 0,75% 2 2 2 2 4 3
A 0% 0 0 0 0 3 3
A 0,25% 0 0 0 0 3 3
A 0,5% 2 2 2 2 3 3
A 0,75% 2 2 2 2 3 3
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 94. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % MoS; v zdvislosti
na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu
MoS:2
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 3 3
K 0,25% 2 2 2 1 3 3
K 0,5% 2 2 2 2 3 3
K 0,75% 2 2 2 2 4 4
A 0% 0 0 0 0 3 3
A 0,25% 2 1 2 0 3 3
A 0,5% 2 2 2 1 3 3
A 0,75% 2 2 2 2 4 4

Tabulka 95. Chemickd odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % ZnFe;0,
V zavislosti na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu

ZnFe20a4

S
D

pH8 pH10 pH12
0

N
©

R N O O R r O oI

p
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 96. Chemicka odolnost natérovych filmii pripravenych z latexii S 8 hm. % Litoponu 30%
V zavislosti na pH korozniho prostredi.

Latex + Zména vzhledu
Litopon 30%
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 3 3
K 0,25% 1 1 1 1 3 3
K 0,5% 2 2 2 2 3 3
K 0,75% 2 2 2 2 4 3
A 0% 0 0 0 0 3 3
A 0,25% 1 1 1 2 3 3
A 0,5% 2 2 2 1 3 3
A 0,75% 2 2 2 2 3 3

Tabulka 97. Chemickd odolnost natérovych filmi pripravenych z latexii s 0,5 hm. % vodivého PPy
a 7,5 hm. % CaCOs v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + PPy+ Zména vzhledu

CaCOs

S
D

pH8 pH10 pH12
0

N
©

R NN O NN O oI

p
K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%
A 0,5%
A 0,75%
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 98. Chemickd odolnost natérovych filmu pripravenych z latexii S 0,5 hm. % vodivého PPy
a 7,5 hm. % CaCOs v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + PPy + Zména vzhledu
Litopon 30%
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 0 0 0 0 3 3
K 0,25% 2 1 1 1 3 3
K 0,5% 2 2 2 2 3 3
K 0,75% 2 2 2 2 3 3
A 0% 0 0 0 0 3 3
A 0,25% 2 1 1 1 3 3
A 0,5% 2 1 1 2 3 3
A 0,75% 2 2 2 1 3 3

5.2.3.2.  Stanoveni stupné koroze ocelového podkladu v zavislosti na pH korozniho
prostredi
Po ukonceni testovani chemické odolnosti natérovych filml v zavislosti na pH korozniho
prostiedi byly natérové filmy odstranény pomoci odstraiiovace natéri a byl zhodnocen stupen
koroze na ocelovém podkladu (viz. Tabulky 99-108). Hodnoceni bylo subjektivné provedeno
dle kapitoly 4.6.4.8.3.

Tabulka 99. Stuper koroze ocelového podkladu chranéného ndatérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % TiO.V zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + | Podkorodovani [%]
TiO2

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12
K 0% ‘ 33 50 50 50 50 33
K 0,25% 33 100 50 50 16 50
K 0,5% 16 16 16 33 3 3
K 0,75% 50 33 50 33 1 0,3
A 0% 10 10 16 10 3 3
A 0,25% 16 50 33 100 0,3 0,3
A 0,5% 16 10 16 3 1 1
A 0,75% 3 3 3 10 1 0,3
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 100. Stuper koroze ocelového podkladu chranéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % CaCOs v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + | Podkorodovani [%]
CaCOs
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 1 1 1 1 10 3
K 0,25% 3 3 1 1 1 3
K 0,5% 3 3 3 3 1 1
K 0,75% 10 16 16 33 3 1
A 0% 1 1 1 1 3 3
A 0,25% 1 1 1 1 10 3
A 0,5% 10 50 33 33 0,3 3
A 0,75% 16 50 16 33 3 3

Tabulka 101. Stuperi koroze ocelového podkladu chrdanéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % ZnO v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + \ Podkorodovani [%]
ZnO
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 10 10 10 3 3 3
K 0,25% 16 10 16 3 3 1
K 0,5% 33 33 16 10 3 3
K 0,75% 33 33 33 16 1 1
A 0% 10 3 3 3 3 3
A 0,25% 33 33 33 16 3 1
A 0,5% 33 16 16 10 1 3
A 0,75% 10 16 16 16 1 1
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 102. Stuper koroze ocelového podkladu chranéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % Zn3(POu), v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + | Podkorodovini [%]
Zn3(PO4)2
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 1 1 0,3 0,3 3 3
K 0,25% 16 10 10 33 10 3
K 0,5% 33 50 50 50 16 3
K 0,75% 10 16 16 16 3 3
A 0% 10 10 3 3 3 3
A 0,25% 16 10 10 16 3 3
A 0,5% 10 16 10 3 3 3
A 0,75% 10 16 16 33 10 10

Tabulka 103. Stuperi koroze ocelového podkladu chrdanéného naterovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % ZnS v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + Podkorodovani [%]
ZnS
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 3 3 10 16 33 50
K 0,25% 33 33 16 33 50 50
K 0,5% 50 16 10 16 50 50
K 0,75% 10 16 16 50 33 16
A 0% 1 1 1 1 3 3
A 0,25% 16 33 16 10 3 1
A 0,5% 10 10 10 10 1 1
A 0,75% 16 10 10 10 3 3
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 104. Stupern koroze ocelového podkladu chranéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % MoS; v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + | Podkorodovini [%]
MoS2
pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12

K 0% 16 10 3 1 1 1
K 0,25% 33 50 33 33 10 3
K 0,5% 16 10 10 50 50 50
K 0,75% 33 33 50 50 1 1
A 0% 3 3 1 1 3 3
A 0,25% 33 16 33 16 1 1
A 0,5% 16 10 10 33 1 1
A0,75% 10 16 16 50 1 1

Tabulka 105. Stuperi koroze ocelového podkladu chrdanéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % ZnFe,Q4 v zdvislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + Podkorodovani [%]
ZnFe204

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12
K 0% 16 10 3 1 1 33
K 0,25% 100 50 50 33 3 3
K 0,5% 33 16 33 10 3 3
K 0,75% 50 50 50 50 1 1
A 0% 1 1 1 0,3 0,3 0,3
A 0,25% 100 100 100 100 1 1
A 0,5% 16 10 16 50 1 1
A 0,75% 50 33 33 50 1 1
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Tabulka 106. Stuper koroze ocelového podkladu chranéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 8 hm. % Litoponu 30% Vv zdvislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + | Podkorodovini [%]
Litopon 30%

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12
K 0% 3 3 1 1 3 33
K 0,25% 10 10 3 1 1 0,3
K 0,5% 16 16 10 3 3 1
K 0,75% 10 16 16 16 33 50
A 0% 16 10 10 1 33 50
A 0,25% 33 10 50 10 1 0,3
A 0,5% 33 16 16 16 3 1
A 0,75% 33 50 33 100 0,3 0,3

Tabulka 107. Stuperi koroze ocelového podkladu chrdanéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 0,5 hm. % vodiveho PPy a 7,5 hm. % CaCOs v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + PPy + | Podkorodovani [%]
CaCOs

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12
0% 1 0,03 0,03 0,3 0,03 0,03
0,25% 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
0,5% 16 33 16 16 0,3 0,3
0,75% 16 33 50 33 1 1
0% A 0,1 0,1 0,3 1 0,1 0,1
0,25% A 50 10 10 50 33 16
0,5% A 50 33 16 33 0,3 0,3
0,75% A 16 33 33 33 0,1 0,3
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Tabulka 108. Stupern koroze ocelového podkladu chranéného natérovymi filmy pripravenymi z latexii
s 0,5 hm. % vodivéeho PPy a 7,5 hm. % CaCOs v zavislosti na pH korozniho prostiedi.

Latex + PPy + | Podkorodovini [%]
Litopon 30%

pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 pH 12
K 0% 10 10 16 16 1 1
K 0,25% 16 33 33 50 3 3
K 0,5% 10 16 16 50 0,3 0,3
K 0,75% 33 33 33 33 3 3
A 0% 33 16 10 10 3 1
A 0,25% 16 16 16 33 3 10
A 0,5% 16 16 16 50 1 3
A 0,75% 16 16 10 33 3 3

5.2.3.3.  Stanoveni odolnosti pigmentovanych natérovych filmi viici MEK

Vyhodnoceni chemické odolnosti natérovych filmd ptipravenych z latexti s obsahem
8 hm. % pigmentu bylo provedeno po 10, 20 a 30 dnech od naneseni natérového filmu
na sklenény podklad. Test byl proveden do stupné odolnosti 0 dle postupu popsaného
v kapitole 4.6.4.2. Vysledky zkousky pro natérové filmy s jednotlivymi pigmenty jsou
uvedeny v Tabulkach 109-116:

Tabulka 109. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii pripravenych z latexii pigmentovanych TiO2
viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

TiO2 ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 10,6 18,7 19,2

K 0,25% 9,5 10,6 27,9

K 0,5% 9,5 10,5 16,3

K 0,75% 9,6 10,9 12,2

A 0% 7,1 8,4 23,3

A 0,25% 8,2 9,7 23,8

A 0,5% 10,5 12,6 15,8

A 0,75% 5,7 6,7 21,4
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 110. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii pripravenych z latexii pigmentovanych CaCQOs
vici MEK.

Latex + MEK odolnost [s]

CaCOs ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 70,1 93,1 93,3

K 0,25% 43,6 48,7 82,7

K 0,5% 6,2 8,1 16,6

K 0,75% 36,1 40,3 100,3

A 0% 34,2 36,1 40,9

A 0,25% 33,7 36,7 38,6

A 0,5% 49,7 58,1 68,6

A 0,75% 22,8 24,7 40,7

Tabulka 111. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii pripravenych z latexii pigmentovanych ZnO
viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

ZnO ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 165,4 180,0 255,6

K 0,25% 180,1 1911 360,7

K 0,5% 70,1 104,1 380,1

K 0,75% 38,7 45,2 53,7

A 0% 135,2 163,1 212,3

A 0,25% 131,1 143,1 152,8

A 0,5% 82,3 110,0 115,2

A 0,75% 42,2 58,8 59,5
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Tabulka 112. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmu pripravenych z latexii pigmentovanych
Zn3(POa4)2 viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

Zn3(PO4)2 ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 22,6 38,1 38,1

K 0,25% 20,8 37,2 43,4

K 0,5% 10,1 16,6 17,6

K 0,75% 8,6 11,1 11,8

A 0% 40,4 43,7 42,5

A 0,25% 58,6 64,0 101,3

A 0,5% 54,4 109,1 205,3

A 0,75% 72,0 1440 158,9

Tabulka 113. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii pripravenych z latexii pigmentovanych ZnS
viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

ZnS ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 11,3 29,4 34,6

K 0,25% 16,8 33,4 35,2

K 0,5% 30,5 24,1 26,5

K 0,75% 33,7 19,5 58,6

A 0% 45,1 34,6 35,7

A 0,25% 21,6 20,5 34,1

A 0,5% 20,4 19,9 20,8

A 0,75% 32,4 48,7 53,2
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Tabulka 114. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmi pripravenych z latexii pigmentovanych MoS;
vici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

MoS: ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 19,6 24,4 29,9

K 0,25% 28,7 14,3 28,1

K 0,5% 35,2 29,7 31,2

K 0,75% 49 6,4 44,3

A 0% 64,2 23,7 28,5

A 0,25% 54,0 32,3 449

A 0,5% 82,1 30,1 37,3

A 0,75% 31,1 48,7 59,3

Tabulka 115. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii pripravenych z latexii pigmentovanych
ZnFe;04 viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

ZnFe204 po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 28,6 14,6 21,2

K 0,25% 13,2 12,6 20,3

K 0,5% 22,7 22,0 25,0

K 0,75% 19,8 21,4 22,4

A 0% 35,6 30,0 35,7

A 0,25% 19,6 20,9 24,6

A 0,5% 28,6 19,8 20,7

A 0,75% 8,6 91 10,4
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Tabulka 116. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmu pripravenych z latexii pigmentovanych
Litoponem 30% viici MEK.

Latex + ‘ MEK odolnost [s]

Litopon 30% ‘ po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
K 0% 31,2 15,4 25,8

K 0,25% 6,8 13,2 16,3

K 0,5% 191 18,4 22,6

K 0,75% 9,1 12,7 56,8

A 0% 37,4 19,0 23,9

A 0,25% 74,3 27,8 33,1

A 0,5% 49,7 20,4 27,5

A 0,75% 6,6 7,9 9,2

5.2.3.4.  Stanoveni odolnosti naterii proti tvorbé osmotickych puchyii (Sandwich test)

Tato zkouska byla provedena u natérd ptipravenych z latexti S 8 hm. % pigmentu a latexi
s 0,5 hm. % vodivého PPy a 7,5 hm. % plniva. Natérové filmy byly naneseny na hlinikové
panely. Zkouska byla provedena dle postupu popsaného v kapitole 4.6.4.3. Vysledky zkousky
jsou uvedeny v Tabulkach 117-118:

Tabulka 117. Vyhodnoceni odolnosti proti tvorbé osmotickych puchyru u natérovych filmii
pripravenych z pigmentovanych latexii S 8 hm. % pigmentu.

Vyhodnoceni puchyita

Latex S Q o) 8 %) N Cj. §_ 9

8 N~ ¥ N £ & 25

o S N |

K 0% 8F — — 8F — — — —
K 0,25% 8F — 8F 8M 8F — 8M 8F
K 0,5% 8F 8M — 8F 8F 8F 8M 8M
K 0,75% — — — — 8F — 8F —
A 0% — — — — — — — —
A 0,25% — — — 8MD — — 8F —
A 0,5% 8F — 8M 8M 8M 8F 8MD 8F
A 0,75% — — — 8MD 8F — 8F 8M
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Tabulka 118. Vyhodnoceni odolnosti proti tvorbe osmotickych puchyri u naterovych filma
pripravenych z pigmentovanych latexu s 0,5 hm. % vodivého PPy a 7,5 hm. % plniva.

Latex Vyhodnoceni puchyit
‘ CaCOs + PPy Litopon 30% + PPy

K 0% — —

K 0,25% 8F 8MD

K 0,5% 8M 8F

K 0,75% — 8F

A 0% — 8F

A 0,25% 8D 8F

A 0,5% 8MD 8F

A 0,75% — 8F

5.2.3.5.  Stanoveni antikorozni ucinnosti natérit pomoci linedrni polarizace

Pomoci linearni polarizace byly hodnoceny natérové filmy aplikované na ocelové panely
pravitkem se S§térbinou 250 um. Méfeni bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole
4.6.4.4. Vysledky zkousky pro jednotlivé pigmentované natérové filmy jsou uvedeny
v Tabulkdch 119-128.
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Tabulka 119. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
TiO2 pomoci linedarni polarizace.

Latex +
TiO2

Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor

[mV]
-638

-229

-271

-281

-113

-534

-665

-731

lkor
[nA]
-6,3

0,1
‘101
0,3
1072
0,2
‘101
0,2
101
1,9
1072
2,7
‘101
0,1
10t
0,2
10t

PBa

[mV]

38,8

42,7

30,8

39,2

24,5

18,6

15,8

37,6

25,1

Be

[mV]

49,6

35,8

29,6

31,8

18,0

5,1

11,6

351

43,0

Rp
[€2]
1,2
-10°

66,7
-10*
25,0
-10°
47,0
-10*
25,7
104
0,3
-10°
0,9
-10*
0,8
-10*
0,5
-10*

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

0,2

‘1073
0,4

10
0,2

‘1073
0,2

1073
59,3
-10°®
40,0
104
14,9
1073
23,1
107
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Tabulka 120. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
CaCOs pomoci linedrni polarizace.

Latex +
CaCOs3
Fe
(podkladva
ocel)

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor
[mV]

-638

-131

-489

-605

-674

-561

-188

-514

-694

lkor
[nA]
6,3

0,4
-108
0,7
1072
0,2
-10?
8,6
101
0,2
1072
0,5
107
0,4
10
0,2
-10*

Ba

[mV]

38,8

38,3

45,5

30,9

40,6

44,7

38,6

31,6

41,7

Be

[mV]

49,6

43,8

25,6

30,8

36,4

44,5

33,9

28,9

33,5

Rp
[€2]
1,2
-10°

18,3
-10°
1,0
-10°
0,3
-10*
0,9
104
0,4
107
0,2
-107
0,3
-10°
0,7
-10*

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

61,5
‘108
10,3
10
23,9
‘1073
12,8
1073
29,1
-10°®
71,5
1078
14,3
10
15,9
107
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Tabulka 121. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
ZnO pomoct linedrni polarizace.

Latex + Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
ZnO [mV] [nA] [mV] [mV] (] [min/rok]
Fe -638 6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)
K 0% -579 2,1 29,7 39,7 0,3 32,0
‘101 -10° 104
K 0,25% -595 0,2 30,0 37,3 0,4 25,0
10t -10° -10°°
K 0,5% -614 0,2 31,3 30,1 0,5 16,0
107 104 107
K 0,75% -554 5,5 36,4 45,0 0,1 82,0
101 -10° 10
A 0% -610 0,3 39,1 47,6 0,3 40,1
1073 108 -10°®
0,25% -467 0,5 28,7 20,0 0,9 73,0
1072 -108 108
A0,5% -584 0,2 30,0 32,0 0,3 35,0
10t -10* 1073
A 0,75% -550 6,8 24,0 27,7 0,7 11,0
‘101 -10* 107
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Tabulka 122. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %

Zn3(PO.)2 pomoci linedrni polarizace.

Latex +
Zn3(POa4)2
Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor
[mV]

-638

-598

-542

-530

-598

-389

-514

-575

-625

lkor
[nA]
6,3

0,1
1072
0,4
1073
0,3
102
2,0
101
0,3
1072
0,6
1073
1,0
10t
0,3
‘101

PBa

[mV]

38,8

41,1

43,1

40,5

37,2

24,2

42,4

17,7

37,9

Be

[mV]

49,6

29,3

45,5

40,6

39,6

17,1

38,7

16,0

38,1

Rp
[Q]
1,2

103

0,5

107

0,3

108

0,3

107

0,3

-10°

0,2

-107

0,1

108

0,3

-10°

0,3

108

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

14,0
-10°®
52,0
107
44,0
-10°®
36,0
10
44,0
-10°®
91,0
107
15,0
10
44,0
107
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Tabulka 123. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
ZnS pomoci linearni polarizace.

Latex + Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
ZnS [mV] [nA] [mV] [mV] (] [min/rok]
Fe -638 6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)
K 0% -507 0,3 23,5 29,4 0,2 45,5
‘1073 108 107
K 0,25% -490 0,1 23,6 15,3 0,3 18,4
1073 108 107
K 0,5% -552 0,3 20,7 17,7 0,1 45,9
107 108 107
K 0,75% -646 1,1 37,3 49,4 0,9 15,6
101 -10° 10
A 0% -254 0,2 33,6 29,0 0,4 30,3
-10°® 101 10710
A 0,25% -259 0,3 26,9 21,7 0,4 21,5
107 101 -1010
A0,5% -621 0,5 36,9 43,1 0,2 76,8
10t -10° -10°
A 0,75% -424 1,3 36,3 37,5 0,6 16,7
‘101 -10° 104
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 124. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
MoS; pomoci linedarni polarizace.

Latex +
MoS:2

Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor
[mV]

-638

-108

-112

-544

-640

-598

-502

-615

-427

lkor
[nA]
6,3

0,2
-10°®
0,2
107
0,4
1073
0,2
1072
0,1
101
0,11
‘101
0,2
10t
2,8
‘101

PBa

[mV]

38,8

17,3

19,2

27,9

57,6

44,2

36,4

41,8

22,2

Be

[mV]

49,6

16,5

17,3

48,3

30,8

42,9

37,6

39,9

16,7

Rp
[Q]
1,2

103

0,3

108

0,8

108

0,5

10°

0,4

-10*

0,7

108

0,7

108

0,5

108

0,1

10°

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

31,0
‘108
33,1
-10°°
51,7
10
31,1
1073
19,2
10
16,2
107
26,6
10
42,1
104
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Tabulka 125. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %
ZnFe;04 pomoci linearni polarizace.

Latex +
ZnFe204
Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%
K 0,5%
K 0,75%
A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor

[mV]
-638

-552

-571

-699

-518

-549

-576

-766

lkor
[nA]
6,3

0,2
‘10
0,9
1073
0,8
1073
2,1
101
0,2
1073
0,9
1073
0,1
10t
0,1
‘101

Ba

[mV]

38,8

31,1

43,9

23,6

39,3

16,1

42,1

44,2

41,3

Be

[mV]

49,6

22,1

38,3

34,1

41,4

22,4

37,3

41,7

42,8

Rp
[Q]
1,2

103

0,3

110"

0,9

-107

0,7

108

0,4

-10°

0,2

108

0,9

107

0,6

108

0,5

108

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

26,6
-10°°
13,3
-10°®
11,8
‘10
31,2
10
24,5
107
14,1
108
20,6
10
18,2
107
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 126. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmi pripravenych z latexii s 8 hm. %

Litoponu 30% pomoci linedrni polarizace.

Latex +
Litopon 30%
Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%

K 0,5%

K 0,75%

A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor
[mV]

-638

-588

-474

-407

-623

-540

-480

-280

-278

lkor
[nA]
6,3

0,4
1072
0,4
1072
0,6
102
0,2
101
0,2
101
0,3
1072
0,3
1072
0,2
‘101

PBa

[mV]

38,8

33,5

44,2

29,1

16,9

42,9

20,1

21,3

19,1

Be

[mV]

49,6

39,0

39,4

29,1

16,6

44,0

20,6

20,8

18,8

Rp
[Q]
1,2

103

0,2

107

0,3

-107

0,9

108

0,2

108

0,5

108

0,1

107

0,1

-107

0,1

108

Vkor
[min/rok]
9,3
1072

59,1
-10°®
58,2
-10°®
88,6
-10°®
26,6
10
25,1
10
44,3
108
48,2
-10°®
24,3
107
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 127. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmii pripravenych z latexu
s 0,5 hm. % vodiveho PPy a 7,5 hm. % CaCOs pomoci linedrni polarizace.

Latex + PPy Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
+ CaCOs [mV] [nA] [mV]  [mV] [@]  [min/rok]
Fe -638 6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)
K 0% -334 0,4 31,8 25,1 0,1 59,1
102 -107 108
K 0,25% -551 0,2 29,4 27,8 0,4 22,2
10t -10° -10°°
K 0,5% -538 0,1 28,3 26,2 0,4 22,9
10t 105 10
K 0,75% -549 0,1 23,1 28,3 0,4 21,1
101 -10° 10
A 0% -329 0,3 24,4 30,3 0,2 44,4
1072 -107 -10°®
A 0,25% -649 0,3 33,2 31,3 0,2 41,4
‘101 -108 107
A 0,5% -636 0,3 33,8 32,1 0,2 38,9
10t -10° 10
A 0,75% -482 0,4 28,7 31,9 0,1 59,1
‘101 -10° 104
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 128. Antikorozni ucinnost pigmentovanych naterovych filmii pripravenych z latexu
s 0,5 hm. % vodiveho PPy a 7,5 hm. % CaCOs pomoci linedrni polarizace.

Latex + PPy
+ Litopon
30%

Fe
(podkladova
ocel)

K 0%

K 0,25%

K 0,5%

K 0,75%

A 0%

A 0,25%

A 0,5%

A 0,75%

Ekor
[mV]

-638

-610

-378

-372

-401

-413

-423

-392

-721

lkor

[nA]

6,3

0,9
1072
0,1
‘1071
0,1
101
1,3
‘1071
0,2
1072
0,2
1072
0,3
10t
0,3
10t

Ba
[mV]

38,8

30,4

37,3

36,3

38,1

31,1

30,1

37,4

37,1

Bc
[mV]

49,6

34,9

36,7

35,8

25,6

28,6

26,6

34,2

34,2

Rp
(€]

1,2

108

0,8

108

0,7

108

0,7

108

0,7

10°

0,5

-107

0,4

107

0,2

108

0,2

108

Vkor

[min/rok]

9,3
1072

13,3
10
14,4
‘10
48,2
10
15,1
10
18,1
-10°®
22,2
1078
48,7
10
08,7
10
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Vysledky a vyhodnoceni

5.3. Vyhodnoceni pigmentovanych latexi S inkludovanymi PPy

¢asticemi pii OKP 0,5 % pigmentu

Dle vysledku piedchozich zkousek byl vybran latex s nejlepSimi vlastnostmi. Vybrany latex
s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic byl testovan s deviti riznymi pigmenty a dvéma
zvolenymi plnivy. Jako plnivo byl pouzit Omyacarb — 2VA (CaCOs) a Litopon 30% (ZnS +
BaS0Os). U plniva Litopon 30% byla testovana kysela i alkalicka forma latexu a u CaCOs
byla testovana pouze alkalicka forma latexu. Pouzité pigmenty byly: ZnO, Zn3(POa4)2, ZnS,
MoSz, ZnFe>04, M0S,/PPy, MoS,/PANI, PPy a PANI.

Pro porovnani vysledkl byla vybrana srovnavaci disperze Axilat 2431, se kterou byla
pfipravena natérova hmota s plnivem Litoponem 30% a pigmentem Znz(POs). Dale pro
porovnani vysledkl byla pfipravena natérova hmota s alkalickym latexem s 0% obsahem PPy
a jako plnivo byl pouzit Litopon 30%. Alkalicky latex s 0% obsahem PPy byl zkouman
I po externim pridavku rizného mnozstvi vodivého PPy. Pfipraveny byly dvé natérové hmoty

pii OKP 0,5 % a OKP 0,25 % PPy, do kterych byl pfidén Litopon 30% jako plnivo.

5.3.1.  Vyhodnoceni vlastnosti pigmentii

5.3.1.1.  Zakladni viastnosti pigmenti

U pouzitych pigmentli byla zméfena hustota, dale bylo stanoveno olejové Cislo a z téchto
udaji byla dopocitana KOKP, ktera dale byla pouzita pfi formulaci natérovych hmot
(viz. kapitola 4.4.2.). Stanoveni naméfenych hodnot bylo provedeno podle postupii popsanych
v kapitolach 4.6.2.1.-4.6.2.3.
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 129. Zakladni viastnosti pouzitych pigmentii.

Pigment Spotieba oleje p KOKP
[9/100g] [9-cm™] [hm9%]
CaCOs 23,53 2,7135 59,29
Litopon 30% 12,82 4,2846 62,87
ZnO 22,26 5,6783 42,39
Zn3(POa4)2 21,45 3,3526 56,39
Zns 22,25 4,0391 50,86
MoS: 29,78 4,8070 39,38
ZnFe204 24,03 5,1677 42,82
PPy 133,85 1,6708 29,37
PANI 54,16 1,6304 51,30
MoS2/PPy 102,26 3,7987 19,32
MoS2/PANI 106,48 3,1136 21,91

5.3.2. Vyhodnoceni fyzikdlné-mechanické odolnosti pigmentovanych

film v zavislosti na pfitomném plnivu a pigmentu

5.3.2.1. Vyhodnoceni vizualnich viastnosti pigmentovanych natérovych filmii

Pripravené natérové filmy byly naneseny na sklenéné, ocelové a hlinikové panely
krabicovym nanasecim pravitkem se §térbinou 150 um. U ocelovych a hlinikovych panelii byly
naneseny dvé vrstvy natérového filmu. U natérovych filma byl subjektivné vyhodnocen vzhled,
lesk a byla zmétena tloustka piipravenych filmd. Vyhodnoceni natérovych filma bylo
provedeno dle postupti Vv kapitolach 4.6.3.1.—4.6.3.3. Vyhodnoceni vzhledu jednotlivych
natérovych filmu je uvedeno v Tabulkdch 130-133, zmény lesku v Case jsou uvedeny
V Tabulkach 134-137 a tloustky jednotlivych natérovych filmu jsou v Tabulkach 138-141.
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 130. Vzhled pigmentovanych filmii na bazi latexu A 0,25% pii OKP 0,5 % pigmentu
a OKP 10 % plniva CaCOs.

Pigment Vzhled natérového filmu
zakal ¢astice bubliny praskliny povrch

ZnoO Z1 Cl1 B1 X1 P1
Zn3(PO4):2 Z1 Cl1 B1 X1 P1
zZns Z1 Cl1 B1 X1 P1
MoS: Z1 C2 B1 X1 P1
ZnFe204 Z1 Cl1 Bl X1 P1
PPy Z1 Cl Bl X1 P1
PANI Z1 Cl1 B2 X1 P1
MoS2/PPy Z1 C2 B1 X1 P1
MoS2/PANI 71 C2 B1 X1 P1

Tabulka 131. Vzhled pigmentovanych filmit na bazi latexu A 0,25% pri OKP 0,5 % pigmentu
a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Pigment Vzhled natérového filmu
zakal Castice bubliny praskliny povrch

ZnO Z1 Cl1 Bl X1 P1
Zn3(PO4):2 Z1 C2 B1 X1 P1
ZnS Z1 Cl1 Bl X1 P1
MoS: Z1 Cl1 Bl X1 P1
ZnFe204 Z1 Cl1 B1 X1 P1
PPy Z1 C2 Bl X1 P1
PANI Z1 Cl1 Bl X1 P1
MoS2/PPy Z1 C1 B2 X1 P1
MoS2/PANI Z1 Cl1 B1 X1 P1
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 132. Vzhled pigmentovanych filmii na bazi latexu K 0,25% pri OKP 0,5 % pigmentu

a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Pigment

Zn0O
Zn3(PO4)2
ZnS

MoS2
ZnFe204
PPy

PANI
MoS2/PPy
MoS2/PANI

zakal

Z1
Z1
Z1
Z1
Z1
Z1
Z1
Z1
Z1

Vzhled natérového filmu

Castice

2

O O O Ox Ox O)x C)x (X
(@) k. N ek ek ek ek

Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
B2
B2
Bl

bubliny praskliny

X2
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1

P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1
P1

povrch

Tabulka 133. Vzhled srovndvacich natérovych filmai.
Vzhled natérového filmu

Slozky

srovnavaci

natérové hmoty

Axilat +
Zn3(PO4)2 +
Litopon 30%
A 0% +
Litopon 30%
A 0% +
Litopon 30%
+ PPy (0,25)
A 0% +
Litopon 30%
+ PPy (0,5)

zakal

Z1

Z1

Z1

Z1

castice

v

Cl

bubliny  praskliny

Bl

Bl

Bl

Bl

X1

X1

X1

X1

povrch

P1

P1

P1

P1
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 134.Zmény lesku v ¢ase pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu A 0,25%
pri OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva CaCOs.

Lesk natérového filmu A 0,25% + CaCOs [GU]

Pigment

Doba —
| “ <
meéreni uhel 6 ((5\: _ § &
[dny] @) %{ %) ) L > Z 3 @a
< I = o c a =) =)

N N N P N o a > =

20° 41 26,1 10,8 1,8 1,6 1,3 1,4 1,1 1,7

2 60° 26,2 584 428 14,7 13,7 11,7 115 10,0 13,8
8° 603 793 743 377 341 345 30,7 251 359
20° 4,6 258 11,0 1,9 1,7 1,4 15 1,2 2,0
10 60° 27,7 577 423 149 139 115 119 103 144
8 610 /74 731 376 341 327 306 251 360
20° 4,9 27,2 114 1,9 1,7 1,4 1,6 1,2 2,0
30 60° 284 591 441 153 142 119 122 10,5 147
85 624 /96 750 384 347 343 310 257 371

Tabulka 135. Zmény lesku v ¢ase pigmentovanych ndatérovych filmii na bdzi latexu A 0,25%
pri OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Lesk natérového filmu A 0,25% + Litopon 30% [GU]

Pigment

Doba —
~ Z

méreni uhel 8 S § g
o N ) — o =

[dny] @) = %) 2 . > Z E &
S S S S S = i S =

20° 19 21 5,7 13,4 25 79 49 36,4 18,8

2 60° 141 154 322 490 17,7 390 293 688 528
8¢ 359 35 650 8,1 327 652 636 875 736
20° 2,0 2,1 5,9 13,9 2,6 79 4,7 381 18,3
10 60° 14,2 157 332 498 180 388 294 68,1 522
8¢ 356 359 643 8,1 324 664 637 883 732
20° 2,2 2,2 6,2 14,2 2,8 7,6 5,0 384 18,6
30 60° 150 16,7 342 511 185 386 299 70,1 531
8° 374 369 654 862 332 652 637 900 736
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 136. Zmény lesku v case pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu K 0,25%
pri OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Lesk natérového filmu K 0,25% + Litopon 30% [GU]

Pigment

Doba —
N =

méreni uhel 8‘ S 8_>_‘ g
o ~ 0‘3‘ —_— == =

[dny] @) 1 %) ) o > Z S 0
S S S S S o i = =

20° 1,8 27,3 1,6 3,7 1,9 2,1 72,4 71,9 53,5

2 60° 6,2 61,1 120 251 150 158 819 822 749
8¢ 12,7 812 190 513 250 315 949 957 891
20° 2,0 20,0 1,8 4,0 2,3 1,9 742 726 618
10 60° 6,4 554 12,7 259 161 147 825 82,7 783
8¢ 130 738 18,7 510 262 27,7 947 958 904
20° 2,2 40,8 1,9 4,3 2,3 2,2 73,8 735 644
30 60° 7,6 704 134 278 165 159 839 83,7 80,7
85¢ 152 843 19,2 536 260 31,1 973 96,7 943

Tabulka 137. Zmény lesku v ¢ase srovndvacich natérovych filmii.
Lesk natérového filmu [GU]

Doba Axilat + A 0% + A 0% + A 0% +
méieni dhel  Zn3(POas)2+ Litopon 30%  Litopon 30% +  Litopon 30%
[dny] Litopon 30% PPy (0,25) + PPy (0,5)
20° 7,8 54 2,8 2,3
2 60° 41,1 28,1 19,4 16,5
85° 76,1 45,0 35,1 34,9
20° 9,6 5,7 3,0 2,4
10  60° 45,6 28,9 20,0 16,8
85° 77,1 47,7 35,2 34,9
20° 8,1 5,8 2,4 3,0
30 60° 42,3 29,4 17,2 19,8
85° 76,9 46,5 35,5 34,8
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 138. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu A 0,25% pri OKP 0,5 %

pigmentu a OKP 10 % plniva CaCOs.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Pigment

Zn0O
Zn3(POa):2
ZnS

MoS2
ZnFe204
PPy

PANI
MoS2/PPy
MoS2/PANI

Tabulka 139. Tloustka pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu 4 0,25% pri OKP 0,5 %
pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Pigment

Zn0O
Zn3(POa4)2
ZnS

MoS2
ZnFe204
PPy

PANI
MoS2/PPy
MoS2/PANI

sklo

15,0+2,1
31,7+1,9
26,7+2,0
33,3£1,7
21,7428
31,7£2,4
18,3+1,8
28,3+2,2
28,3£2,5

1. vrstva
34,1+3,5
42,3+£3,7
35,8+3,1
22,6+2,0
25,5+2,1
38,5+3,2
27,4+2,3
23,5+1,6
23,727

Tloust’ka natérového filmu [pm]

sklo

26,7+1,5
25,0+1,9
23,3+2,0
30,0+1,7
30,0+1,8
30,0+1,9
28,3+2.0
25,0+2,2
30,0+2,0

1. vrstva
36,2+2,1
32,6+2,5
30,2+1,9
32,6+1,7
29,5+2,2
35,1+2,6
29,2+2,3
30,0+2,0
28,9425

ocel

ocel

2. vrstva
54,8+2,5
57,7+2.4
63,8+2,0
43,5+1,8
59,0+1,6
80,7+2,3
51,2+1,9
44,8+2,2
45,2+2.0

2. vrstva
51,8+2,4
53,3£2,1
63,3+2,0
54,3+1,9
47,0+£1,7
56,8+2,1
57,2+2,0
64,7+2,4
46,5+2,5
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 140. Tloustka pigmentovanych nateérovych filmii na bazi latexu K 0,25% pri OKP 0,5 %
pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Tloust’ka natérového filmu [pm]
Pigment sklo ocel

1. vrstva 2. vrstva

Zno 25,0+1,9 49,4+24  86,5+2,7
Zns(POa)2 25,0+1,7 37,1421  58,3+3,0
ZnS 26,7+1,5 32,142,7 51,8432
MoS:2 31,7+1,9 459+30 87,5423
ZnFe204 31,7421 455+2,9  70,3+2,1
PPy 38,3+2,3 38,3:2,7 77,2428
PANI 26,7+1,8 274+36  58,8+3,0
MoS2/PPy 26,7+1,5 38,742,1  57,3+19
MoS2/PANI 20,0+1,4 41,642,5 = 68,042,

Tabulka 141. Tloustka srovnavacich natérovych filmii.
Tloust’ka natérového filmu [pm]

Srovnavaci natéry sklo ocel

1. vrstva 2. vrstva

Axilat + Zn3(POa4)2 26,7+1,5 29,4425 58,2+2,1
+ Litopon 30%

A 0% 31,7£2,0 47,1+3,2 83,7+3,9
+ Litopon 30%

A 0% + Litopon 38,3+1,9 44,0+3,5 72,0+£2,6
30% + PPy (0,25)

A 0% + Litopon 25,0+£2,0 29,9+2.8 49,8+2.4

30% + PPy (0,5)
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Vysledky a vyhodnoceni

5.3.2.2.  Stanoveni tvrdosti natérového filmu

U pripravenych natérovych filma s OKP 0,5 % pigmentu byla sledovana zména tvrdosti
po 1, 10 a 30 dnech vysychani filmu pomoci kyvadla dle Persoze (viz. Tabulky 142 a 143)
a dale byla sledovana odolnost vrypu dle Buchholze po 10 a 30 dnech od zhotoveni filmu
(viz. Tabulky 144 a 145). Méfeni tvrdosti bylo provedeno dle kapitol 4.6.3.5. a 4.6.3.6.

Tabulka 142. Tvrdost pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu A 0,25% pri OKP 0,5 %
pigmentu a OKP 10 % plniva (CaCOs nebo Litopon 30%).

Tvrdost natérového filmu [%]

Plnivo Pigment po 1 dni po 10 dnech po 30 dnech
Zn0O 36,1 36,1 37,1
Zn3(PO4)2 28,8 30,6 32,7
ZnS 31,4 31,3 32,9
MoS:2 26,9 30,7 31,8

CaCOs ZnFe204 28,9 31,8 33,2
PPy 30,4 31,8 31,6
PANI 29,3 31,4 32,8
MoS2/PPy 29,2 30,4 31,3
MoS2/PANI 33,9 36,4 34,1
Zn0O 26,3 27,5 28,1
Zn3(POa)2 30,5 29,2 32,9
ZnS 34,9 32,1 34,3
MoS:2 28,1 27,1 33,6

Litopon 30% ZnFez204 22,3 22,9 29,1
PPy 29,3 33,4 34,2
PANI 31,0 29,5 32,2
MoS2/PPy 27,2 25,4 27,1
MoS2/PANI 27,2 27,1 29,4
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 143. Tvrdost pigmentovanych natérovych filmii na bazi latexu K 0,25% pri OKP 0,5 %
pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30% a tvrdosti srovndvacich natérovych filmii.

Tvrdost natérového filmu [%]

Plnivo Pigment po 1 dni po 10 dnech po 30 dnech
ZnO 28,7 25,1 31,2
Zn3(POa)2 32,7 31,4 34,1
ZnS 28,8 32,7 33,2
MoS2 27,8 33,9 34,8
Litopon 30% ZnFez204 27,3 32,2 32,8
PPy 26,9 28,1 29,4
PANI 22,5 23,2 24,8
MoS2/PPy 25,1 26,1 26,6
MoS2/PANI 27,8 32,8 34,5
Axilat + Litopon 30% Zn3(POa)2 45,1 45,4 46,2
A 0% + Litopon 30% — 26,7 28,4 28,8
A 0% + Litopon 30% PPy (0,25) 30,1 34,6 345
A 0% + Litopon 30% PPy (0,5) 23,6 22,5 27,3
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Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 144. Odolnosti proti vtisku dle Buchholze u pigmentovanych naterovych filmii na bazi latexu
A 0,25% pri OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva (CaCO3 nebo Litopon 30%).
Odolnost proti vtisku [mm]

Plnivo Pigment po 10 dnech po 30 dnech
ZnO 65,2 68,3
Zn3(PO4)2 56,1 63,5
ZnS 60,9 64,3
MoS2 55,6 62,7

CaCOs ZnFe204 56,5 71,4
PPy 60,2 62,2
PANI 58,6 65,0
MoS2/PPy 58,1 63,3
MoS2/PANI 61,8 73,0
ZnO 56,3 59,7
Zn3(PO4)2 58,1 64,0
ZnS 62,9 74,4
MoS2 56,0 72,8

Litopon 30% ZnFez204 48,2 57,6
PPy 71,9 74,1
PANI 58,3 63,7
MoS2/PPy 53,0 55,8
MoS2/PANI 56,2 58,6
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Tabulka 145. Odolnosti proti vtisku dle Buchholze u pigmentovanych naterovych filmii na bazi latexu

K 0,25% pri OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30% a odolnost proti vtisku

dle Buchholze srovndvacich natérii.
Odolnost proti vtisku [mm]

Plnivo Pigment po 10 dnech po 30 dnech
ZnO 58,7 73,9
Zn3(PO4)2 71,6 76,7
ZnS 73,0 75,4
MoS2 74,8 76,0
Litopon 30% ZnFez204 71,9 72,5
PPy 59,7 61,4
PANI 51,4 55,0
MoS2/PPy 53,5 56,7
MoS2/PANI 51,9 58,0
Axilat + Litopon 30% Zn3(POa)2 78,6 80,1
A 0% + Litopon 30% — 58,2 59,8
A 0% + Litopon 30% PPy (0,25) 74,2 77,0
A 0% + Litopon 30% PPy (0,5) 49,7 58,1
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5.3.2.3.  Vyhodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmii

Mechanicka odolnost pfipravenych natérovych filma pii OKP 0,5 % pigmentu byla
testovana miizkovou zkouskou, zkouskami hloubenim, uderem a ohybem. Popis a postup
téchto metod je uveden v kapitolach 4.6.3.7. az 4.6.3.10. Zkousky byly provedeny na ocelovych
panelech s tloustkou natérového filmu v rozmezi 61-120 um. Vysledky jednotlivych zkousek
jsou uvedeny v Tabulkach 146—149.

Tabulka 146. Mechanické vlastnosti pigmentovanych natérovych filmi na bazi latexu 4 0,25%
s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva CaCQOs.

PoSkozeni Zkouska Zkouska Zkouska
Pigment mi‘izkovou hloubenim uderem ohybem

zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]
ZnO 0 >10 80 4
Zn3(PO4)2 0 >10 80 <2
ZnS 0 >10 100 <2
MoS2 0 >10 100 <2
ZnFe204 0 >10 100 <2
PPy 0 >10 90 <2
PANI 0 >10 80 <2
MoS2/PPy 0 >10 100 <2
MoS2/PANI 0 >10 70 <2
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Tabulka 147. Mechanické viastnosti pigmentovanych ndatérovych filmii na bazi latexu A 0,25%
s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska
Pigment miiZkovou hloubenim uderem ohybem

zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]
ZnO 0 >10 100 <2
Zn3(POa4)2 0 >10 100 <2
ZnS 0 >10 70 <2
MoS2 0 >10 100 <2
ZnFe204 0 >10 100 <2
PPy 0 >10 100 <2
PANI 0 >10 80 <2
MoS2/PPy 0 >10 100 <2
MoS2/PANI 0 >10 100 <2

Tabulka 148. Mechanické vlastnosti pigmentovanych natérovych filmi na bazi latexu K 0,25%
s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Poskozeni Zkouska Zkouska Zkouska
Pigment miiZkovou hloubenim uderem ohybem

zkouskou [mm] [cm] [mm/trn]
ZnO 1 9,89 100 6
Zn3(POa4)2 0 >10 100 <2
ZnS 0 >10 100 <2
MoS2 0 >10 70 <2
ZnFe204 0 >10 100 <2
PPy 0 >10 100 <2
PANI 0 >10 100 <2
MoS2/PPy 0 >10 100 <2
MoS2/PANI 0 >10 70 <2
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Tabulka 149. Mechanické viastnosti srovndvacich natérovych filmai.

Srovnavaci

natéry

Axilat +
Zn3(POa)2 +
Litopon 30%
A 0% +
Litopon 30%

A 0% +
Litopon 30 %+
PPy (0,25)

A 0% +
Litopon 30 %
+ PPy (0,5)

Poskozeni Zkouska
mrizkovou hloubenim
zkouskou [mm]
>10
0
>10
0
>10
0
>10
0

Zkouska
uderem
[cm]
80

90

60

100

Zkouska
ohybem
[mm/trn]

4

<2

<2

<2
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5.3.3. Vyhodnoceni chemické a antikorozni Uc¢innost pigmentovanych
filmt v zéavislosti na pfitomném plnivu a pigmentu
5.3.3.1.  Stanoveni odolnosti pigmentovanych natérovych filmi viici MEK
Odolnost pigmentovanych natérti s OKP 0,5 % pigmentu proti pusobeni MEK byla métena
po 10, 20 a 30 dnech od zhotoveni natérového filmu. Zkouska byla provedena dle postupu

uvedeném v kapitole 4.6.4.2. Vysledky zkousky pro natérové filmy s jednotlivymi pigmenty
jsou uvedeny v Tabulkach 150-153:

Tabulka 150. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii na bazi latexu A 0,25% s OKP 0,5% pigmentu
a OKP 10 % plniva CaCOs; viici MEK.

Pigment MEK odolnost [s]
po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech

Zn0O 105,6 s 58,7s 454 s
Zn3(POa)2 36,75 30,6 18,2 s
ZnS 371s 335s 32,1s
MoS2 385s 32,9s 26,2s
ZnFe204 28,4 s 28,4 s 279s
PPy 43,65 29,7 174s
PANI 21,7 s 32,65 374s
MoS2/PPy 28,0s 30,7s 35,85
MoS2/PANI 30,0s 24,2 s 20,1s

Tabulka 151. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii na bazi latexu A 0,25% s OKP 0,5% pigmentu
a OKP 10 % plniva Litopon 30% viici MEK.

Pigment MEK odolnost [s]
po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech

ZnO 67,35 51,7s 49,35
Zn3(POa)2 39,65 3765 36,8's
ZnS 53,65 30,5s 29,1s
MoS2 21,7 s 2595 29,35
ZnFe20a4 115s 1445 16,6 s
PPy 234 s 19,7s 16,1s
PANI 16,4s 146 13,1s
MoS2/PPy 39,85 36,7s 37,85
MoS2/PANI 199s 20,1s 24,7s

160



Vysledky a vyhodnoceni

Tabulka 152. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii na bazi latexu K 0,25% s OKP 0,5% pigmentu
a OKP 10 % piniva Litopon 30% viici MEK.

Pigment MEK odolnost [s]
po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech

Zn0O 258s 30,7 s 42,2 s
Zn3(POx)2 14,3s 15,6 S 16,1s
ZnS 19.8s 135s 150s
MoS: 28,0s 109s 13,0s
ZnFe204 14,7s 16,4s 18,1s
PPy 27,05 11,7 s 153
PANI 38,6 22,6 s 25,7s
MoS2/PPy 24,5 20,7s 19.2s
MoS2/PANI 21,6s 185s 12,7s

Tabulka 153. Vyhodnoceni odolnosti srovndvacich natérovych filmii viici MEK.

Srovnavaci natéry MEK odolnost [s]
po 10 dnech po 20 dnech po 30 dnech
Axilat + Zn3(POa)2 + 40,0's 58,7 s 60,0s
Litopon 30%
A 0% + Litopon 30% 32,75 28,6 s 29,1s
A 0% + Litopon 30% 16,7 s 19,2 s 21,15
+ PPy (0,25)
A 0% + Litopon 30% 27,9s 20,9 s 20,9 s
+ PPy (0,5)

161



Vysledky a vyhodnoceni

5.3.3.2.  Stanoveni antikorozni ucinnosti nateru pomoci linedrni polarizace

Pomoci linearni polarizace byly hodnoceny natérové filmy s OKP 0,5 % pigmentu a OKP
10 % plniva aplikované na ocelovych panelech. Byly naneseny dvé vrstvy natérli pravitkem
se Stérbinou 150 pum. Tloustka suchych natérovych filma se pohybovala v rozmezi 65+20 pum.
Mg¢fteni bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.6.4.4. Vysledky zkousky jsou
uvedeny v Tabulkdach 154-157.

Tabulka 154. Antikorozni uic¢innost pigmentovanych natérovych na bdzi latexu A 0,25%
s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva CaCQOs.

Pigment Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
[mV] [nA] [mV] [mV] (2] [min/rok]
Fe -638 -6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)
ZnoO -177 0,3 38,1 37,3 26,4 0,4
1072 105 10
Zn3(PO4)2 -166 0,2 32,9 32,2 44,5 0,3
1072 -10° 10
zZnS -147 0,7 38,8 36,0 12,1 0,1
1072 -10° 1073
MoS: -314 0,1 31,8 30,2 32,6 0,2
10t -10* 1073
ZnFe204 -123 0,8 35,9 30,4 80,3 0,1
1072 -10* 1073
PPy -125 0,9 14,2 24,9 39,7 0,1
10t -10° 10
PANI -147 0,3 21,6 28,1 18,7 0,4
1072 -10° 104
MoS2/PPy -188 0,1 30,1 33,9 18,6 0,4
1072 -10° 104
MoS2/PANI -119 0,3 30,6 26,7 22,4 0,4
101 -10% 1073
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Tabulka 155. Antikorozni ucinnost pigmentovanych natérovych na bazi latexu A 0,25%

s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Pigment

Fe

(podkladova

ocel)

ZnO

Zn3(PO4)2

ZnS

MoS>

ZnFe204

PPy

PANI

MoS2/PPy

MoS2/PANI

Ekor
[mV]

-638

-358

-457

-358

-245

-387

-308

-135

-456

-430

lkor
[nA]
-6,3

0,3
‘101
0,9
1072
0,2
1073
0,3
‘101
0,5
101
0,1
‘101
0,8
10t
0,2
1073
0,7
1072

PBa

[mV]

38,8

31,0

36,8

43,7

23,7

21,7

27,2

32,2

33,4

27,5

Be

[mV]

49,6

27,2

39,9

40,2

23,9

26,3

31,1

25,9

32,7

26,1

Rp
[€2]
1,2
-10°

48,6
-10°
87,0
104
31,5
-10°
90,6
-10*
18,4
104
52,5
103
73,0
-10°
79,1
-10°
18,9
-10°

Vkor

[min/rok]

9,3
107

0,2
‘10
0,1
1073
0,4
‘10
0,5
‘10
0,7
10
0,2
1073
0,1
-10*
0,3
107
0,5
10
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Tabulka 156. Antikorozni ucinnost pigmentovanych natérovych na bazi latexu K 0,25%

s OKP 0,5% pigmentu a OKP 10 % plniva Litopon 30%.

Pigment

Fe

(podkladova

ocel)

ZnO

Zn3(PO4)2

ZnS

MoS>

ZnFe204

PPy

PANI

MoS2/PPy

MoS2/PANI

Ekor
[mV]

-638

-592

-539

-366

-401

-271

-600

-219

-315

-481

lkor
[nA]
-6,3

0,7
10
0,5
1073
0,1
‘101
0,15
1073
0,8
1072
0,6
1072
0,2
10t
0,5
1073
0,1
10t

PBa

[mV]

38,8

17,6

30,8

35,7

29,6

57,5

53,2

36,1

21,8

35,7

Be

[mV]

49,6

16,2

13,9

32,2

28,7

33,3

34,6

34,2

21,1

36,4

Rp
[€2]
1,2
-10°

49,8
-108
60,5
104
13,2
-10°
43,4
-10*
10,3
-10°
14,1
-10°
38,6
-10*
77,1
-10°
61,1
-10*

Vkor

[min/rok]

9,3
107

0,9
-10°®
0,1
1073
0,1
‘10
0,2
‘1073
0,1
1073
0,9
104
0,3
1073
0,7
107
0,2
1073
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Tabulka 157. Antikorozni ucinnost srovnavacich pigmentovanych natérovych filmai.

Srovnavaci Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
natéry [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [min/rok]
Fe -638 -6,3 38,8 49,6 1,2 9,3
(podkladova 103 1072
ocel)

Axilat + -373 0,6 29,0 22,1 91,6 0,8
Zn3(PO4)2 + 10t ‘103 1073
Litopon 30%

A 0% + -466 0,8 34,8 31,6 82,1 0,1
Litopon 30% ‘10t ‘103 10
A0% + -507 0,6 44,8 33,3 13,1 0,9
Litopon 30% 1072 -10° 104
+ PPy (0,25)

A 0% + -313 0,2 13,2 12,4 12,6 0,3
Litopon 30% 1072 -10° 104
+ PPy (0,5)

5.3.3.3.  Stanoveni odolnosti vihkym atmosféram

Odolnost proti vlhkym atmosféram byla stanovena podle kapitoly 4.6.4.5. Byly testovany
vSechny ptipravené natérové filmy s OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva, které byly
naneseny na ocelové panely a opatieny kolmym zkusebnim fezem. Vyhodnoceni ptipravenych
natért bylo provedeno po expozici po dobu 480 hodin. Byly sledovany puchyie v plose i v okoli
fezu, prokorodovani a koroze v fezu. Vysledky hodnoceni se zvolenymi pigmenty jsou uvedeny
V Tabulkach 158 a 159. Po sejmuti natérového filmu bylo hodnoceno celkové podkorodovani

a koroze v fezu. Vysledky vyhodnoceni jsou uvedeny v Tabulkdch 160 a 161.
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Tabulka 158. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmi proti vihkym atmosféram po expozici
480 hodin.

Latex + PInivo Pigment Puchyie Puchyie Prokoro- Koroze
v plose Vv okoli dovani [%] v Fezu
rezu
ZnO — 8F 0,01 0,2
Zn3(POa4)2 — — 33 0
ZnS — 8F 0,03 0,1
MoS2 — 6M 0,3 0,2
A 0,25% + ZnFe204 — 8M 0,03 0,1
CaCOs PPy 8M 8F 0,03 0,2
PANI — 8M 16 0,1
MoS2/PPy — 8F 0,01 0
MoS2/PANI 6MD 6M 3 0,2
ZnO 8M 6F 16 0,2
Zn3(PO4)2 — 8F 3 0,1
ZnS 6M 6M 33 0,1
MoS2 6M 6MD 50 0,1
A 0,25% + ZnFe204 6MD 6M 50 0,1
Litopon 30% PPy 6M 6MD 10 0,2
PANI 8M 6M 33 0,2
MoS2/PPy 6MD 6M 50 0
MoS2/PANI 6M 6MD 50 0,2
ZnO 8MD 8M 33 0,1
Zn3(PO4): 6MD 6M 33 0,2
ZnS 6M 8F 50 0,1
MoS2 8F 8F 16 0,2
K 0,25% + ZnFe204 8F 8F 33 0,1
Litopon 30% PPy 8F 8F 0,01 0,2
PANI 6MD 6M 33 0,2
MoS2/PPy — — 0,3 0,1
MoS2/PANI 6MD 6M 33 0,2
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Tabulka 159. Vyhodnoceni odolnosti srovnavacich natérovych filmii proti vihkym atmosféram
po expozici 480 hodin.

Latex + Pigment Puchyre Puchyre Prokoro- Koroze

Plnivo v plose Vv okoli Fezu  dovani [%)] v Fezu
Axilat Zn3(POa4):2 — 8F 0,3 0,2
+ Litopon

30%

A 0% — — 8F 16 0,1
+ Litopon

30%

A 0% PPy 8F 8M 16 0,1
+ Litopon (0,25)

30%

A 0% PPy (0,5) 8F 8F 33 0,1
+ Litopon

30%
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Tabulka 160. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti ndtérovych filmi proti vihkym atmosféram
po Sejmuti natéru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo Pigment Podkorodovani Koroze
[%0] v Fezu
ZnO 16 0,1
Zn3(POa4)2 33 0,1
ZnS 16 0,1
MoS2 50 0,2
A 0,25% ZnFe204 33 0,1
+ CaCOs3 PPy 33 0
PANI 16 0,3
MoS2/PPy 33 0,1
MoS2/PANI 33 0,3
ZnO 33 0
Zn3(POa4)2 50 0,2
ZnS 33 0,1
A 0,25% MoS2 33 0
+ Litopon 30% ZnFe204 33 0
PPy 33 0,2
PANI 50 0,2
MoS2/PPy 50 0,3
MoS2/PANI 50 0,3
ZnO 50 0,2
Zn3(POa)2 50 0,3
ZnS 10 0
K 0,25% MoS:2 33 0,1
+ Litopon 30%  ZnFe;04 33 0,2
PPy 10 0
PANI 50 0
MoS2/PPy 16 0
MoS2/PANI 33 0
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Tabulka 161. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti srovnavacich ndtérovych filmii proti vihkym
atmosféram po Sejmuti natéru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo

Axilat
+ Litopon 30%
A 0%
+ Litopon 30%
A 0%
+ Litopon 30%
A 0%
+ Litopon 30%

Pigment

Zn3(PO4)2

PPy (0,25)

PPy (0,5)

Podkorodovani
[%0]
50
10

33

16

Koroze

v fezu

0,4

0,3

0,3

0,1

5.3.3.4.

Stanoveni odolnosti v neutralni solné mize

Odolnost ptipravenych natérovych filmi vaci neutralni solné mlze byla vyhodnocena

po expozici 480 hodin. Natérové filmy byly naneseny na ocelové panely, které byly opatieny

Sikmym zkuSebnim fezem. Tato zkouska byla provedena dle postupu popsaném v kapitole

4.6.4.6. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmt je uvedeno v Tabulkich 162 a 163.

Po vyhodnoceni byly natérové filmy odstranény pomoci odstranovace natéri a bylo

vyhodnoceno podkorodovani a koroze v fezu. Vysledky vyhodnoceni jsou uvedeny

Vv Tabulkach 164 a 165.

Tabulka 162. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii v neutralni solné mize po expozici 480 hodin.

Latex + Plnivo

A 0,25% +
CaCO3

Pigment

ZnO
Zn3(PO4)2
ZnS

MoS:
ZnFe204
PPy

PANI
MoSz/PPy

Puchyre Puchyre
v plose Vv okoli

rezu

8MD 8MD
— 8M

— 8MD

6F 8MD

6F 8MD

6M 6MD
— 6F
— 8F

Prokoro- Koroze
dovani [%] v Fezu
16 0,3
33 0,2
0,1 0,3
16 0,3
33 0,1
50 0,3
1 0,3
0,03 0,2
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MoS2/PANI

6F

8M

3

0,4

Tabulka 163. Vyhodnoceni odolnosti ndatérovych filmii V neutradlni solné mize po expozici 480 hodin.

Latex + PInivo Pigment Puchyfte Puchyfe Prokoro- Koroze
v plose Vv okoli dovani [%] v Fezu
Fezu

Zn0O — 8F 0,1 0,2
Zn3(POa4)2 8F 8MD 0,03 0,3
ZnS — 8MD 3 0,4
MoS2 8F 8M 0,1 0,3

A0,25% + ZnFe204 6F 8M 16 0,4

Litopon 30% PPy 6F 6M 33 0,4
PANI 8F 8MD 1 0,3
MoS2/PPy 6M 8M 33 0,3
MoS2/PANI 6F 8M 50 0,3
ZnO 6MD 6M 50 0,2
Zn3(POa4)2 8M 8M 33 0,3
ZnS — 8F 10 0,3
MoS2 8F 8F 0,1 0,3

K 0,25% + ZnFe204 — 8MD 10 0,3

Litopon 30% PPy — 8MD 0,03 0,4
PANI 6M 8MD 3 0,3
MoS2/PPy — 8F 0,03 0,2
MoS2/PANI 6F 8MD 0,3 0,2

Axilat Zn3(POa)2 — 8M 3 0,3

+ Litopon 30%

A 0% — — 8MD 10 0,4

+ Litopon 30%

A0 % PPy (0,25) — 6MD 16 0,3

+ Litopon 30%

A 0% PPy (0,5) 6F 8MD 16 0,3

+ Litopon 30%
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Tabulka 164. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti ndtérovych filmii vV neutrdlni solné mize po Sejmuti
nateru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo Pigment Podkorodovani Koroze
[90] v Fezu
ZnO 50 0,3
Zn3(POa4)2 16 0,2
ZnS 33 0,2
A 0,25% MoS2 33 0,2
+ CaCOs ZnFe204 16 0,3
PPy 33 0,2
PANI 16 0,1
MoS2/PPy 16 0,1
MoS2/PANI 33 0,3
ZnO 10 0,3
Zn3(POa4)2 10 0,2
ZnS 10 0,2
A 0,25% MoS2 50 0,3
+ Litopon 30% ZnFe20q4 100 0,3
PPy 50 0,2
PANI 50 0,3
MoS2/PPy 50 0,2
MoS2/PANI 50 0,1
ZnO 100 0,2
Zn3(POa4)2 100 0,1
ZnS 50 0,1
K 0,25% MoS2 100 0,3
+ Litopon 30%  ZnFe;04 50 0,3
PPy 50 0,2
PANI 50 0,3
MoS2/PPy 50 0
MoS2/PANI 100 0,1
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Tabulka 165. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti srovnavacich ndtérovych filmii vV neutralni solné
mlze po Sejmuti natéru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo

Axilat
+ Litopon 30%
A 0%
+ Litopon 30%
A0 %
+ Litopon 30%
A 0%
+ Litopon 30%

Pigment

Zn3(PO4)2

PPy (0,25)

PPy (0,5)

Podkorodovani

[%6]

33

10

16

16

Koroze

v fezu

0,3

0,4

0,4

0,4

5.3.3.5.  Stanoveni odolnosti proti starnuti pusobenim SO pri zvysené vihkosti

Odolnost proti starnuti pfi zvySené teploté a pusobeni SOz byla testovana na ocelovych

panelech skolmym zkuSebnim fezem. Pfipravené natérové filmy byly vyhodnoceny

po expozici 240 hodin. Zkouska byla provedena dle postupu uvedeném v kapitole 4.6.4.7.

Vysledky zkousky jsou uvedeny v Tabulkach 166 a 167. Poté byly natérové filmy odstranény

a bylo vyhodnoceno podkorodovani a koroze v fezu. Vysledky vyhodnoceni jsou uvedeny

Vv Tabulkach 168 a 169.

Tabulka 166. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii

proti piisobeni SO, po expozici 240 hodin.

Latex + Plnivo Pigment Puchyre Puchyre Prokoro- Koroze
v plose Vv okoli dovani [%] v Fezu
Fezu
ZnO — 8F 0,03 0,2
Zn3(POa4)2 — 8F 0,03 0,2
ZnS — 8F 0,01 0,1
A 0,25% + MoS2 — 8F 0,1 0,1
CaCOs ZnFe204 — 8F 0,01 0
PPy — — 0,1 0,1
PANI — — 0,03 0,1
MoS:/PPy — 8F 0,01 0,1
MoS2/PANI — 8F 0,03 0,1
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Tabulka 167. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmi

proti piisobeni SO, po expozici 240 hodin.

Latex + Plnivo Pigment Puchyre Puchyre Prokoro- Koroze
v plose Vv okoli dovani [%] v Fezu
Fezu

ZnO — — 0,01 0
Zn3(POa):2 — — 0,01 0
ZnS — — 0,01 0
MoS: — — 0,03 0

A 0,25% + ZnFe20q — — 0,01 0

Litopon 30% PPy — 8M 1 0,2
PANI — — 0,01 0
MoS2/PPy — — 0,01 0
MoS2/PANI — — 0,01 0
ZnO — — 0,3 0
Zn3(POa)2 — — 1 0,1
ZnS — — 0,01 0

K 0,25% + MoS2 — 8F 0,01 0,1

Litopon 30% ZnFe>0u4 - 8F 0,01 0,1
PPy — 8F 0,03 0,1
PANI — — 0,03 0,1
MoS2/PPy — — 0,01 0,1
MoS2/PANI — 8F 0,01 0

Axilat Zn3(POa4)2 — — 0,3 0,1

+ Litopon 30%

A 0% — — — 0,3 0

+ Litopon 30%

A 0% PPy (0,25) — — 1 0,1

+ Litopon 30%

A 0% PPy (0,5) — — 0,03 0

+ Litopon 30%
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Tabulka 168. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti ndtérovych filmi proti piisobeni SO, po Sejmuti
nateru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo Pigment Podkorodovani Koroze
[90] v Fezu
ZnO 33 0,3
Zn3(POa4)2 10 0,3
ZnS 16 0,2
A 0,25% + MoS:2 33 0,1
CaCOs ZnFe20q4 3 0,2
PPy 33 0.1
PANI 16 0,3
MoS2/PPy 16 0,2
MoS2/PANI 16 0,2
ZnO 3 0,2
Zn3(POa)2 33 0,3
ZnS 16 0,3
A 0,25% + MoS:2 16 0,3
Litopon 30% ZnFe;0s 33 0,2
PPy 33 01
PANI 33 0,2
MoS2/PPy 16 0,1
MoS2/PANI 10 0,1
ZnO 33 0,1
Zn3(POa):2 33 0,1
ZnS 16 0,1
K 0,25% + MoS2 10 0,1
Litopon 30% ZnFe>Ou4 10 0,2
PPy 16 0
PANI 16 0,2
MoS2/PPy 10 0,1
MoS2/PANI 33 0,1
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Tabulka 169. Vyhodnoceni antikorozni ucinnosti srovnavacich ndtérovych filmii proti piisobeni SO

po Sejmuti natéru z ocelového podkladu.

Latex + Plnivo Pigment Podkorodovani Koroze
[9%0] v iFezu

Axilat Zn3(POa4)2 50 0,1

+ Litopon 30%

A 0% — 16 0,3

+ Litopon 30%

A 0% PPy (0,25) 33 0,2

+ Litopon 30%

A 0% PPy (0,5) 16 0,1

+ Litopon 30%
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6. DISKUZE VYSLEDKU

6.1. Hodnoceni nepigmentovanych latexi s PPy

Pripravené polyakrylatové latexy s ruznym obsahem PPy byly navzajem porovnavany
a ze ziskanych vysledkt bylo vybrano pojivo s nejlepsimi vlastnostmi, které bylo dale pouzito
pro formulaci natérovych hmot. (Obsah PPy uvadény v textu nize vyjadiuje teoretickou

koncentraci PPy vzhledem k akrylatovému polymeru).

6.1.1. Hodnoceni vlastnosti nepigmentovanych latext s PPy

6.1.1.1.  Zakladni viastnosti latexu

U ptipravenych latext v kyselé formé byl stanoven obsah koagulatu, susina, konverze, pH,
viskozita, hustota a MFFT (viz Tabulka 15). Obsah koagulatu se pohyboval v rozmezi
0,43 — 2,36. Obsah koagulatu byl nejnizsi u latexu s 0% obsahem PPy a s 0,5% obsahem PPy.
U latexu s 0,75% obsahem PPy byl obsah koagulatu nejvyssi a dosahoval hodnoty 2,36 %.
Susina latexd s 0% a 0,25% obsahem PPy byla srovnatelna s teoretickou susinou a pohybovala
se kolem 39 %. U latext s 0,5% a 0,75% obsahem PPy byla stanovena suSina niz$i nez
teoreticky vypoctena suSina. Konverze emulzni polymerace postupné klesala se zvySujici
se koncentraci PPy. Z tohoto jevu se Ize tedy domnivat, pfi oxidacni polymeraci pyrrolu doslo
ke spotiebovani (redukci) znaéného podilu (NH4)2S20g, proto neprobihala dostate¢né efektivné
iniciace radikalové polymerace akrylatovych monomeri a byly zjistény nizké hodnoty
konverze i susiny. Hodnoty pH jednotlivych latexd postupné klesaly v rozmezi od 1,94 do 1,06.
Pokles pH byl pravdépodobné zpiisoben reakci (NH4)2S20g s vodou za vzniku kyseliny siroveé.
Tato vedlejsi reakce vedla s rostouci nasadou (NH4)2S20s ke zvySeni iontové sily disperzniho
prostedi, coz mélo za nésledek jiz zminény ndrlst obsahu koagulatu. Viskozita pfipravenych
latexti s rostoucim obsahem PPy klesala, coz je dano vys$im obsahem vody vnaSené
do reakéniho systému (viz. Tabulky 3-6). Naméfena viskozita u latexu s 0% obsahem PPy byla
10,47 mPas a u latexu s 0,75% obsahem PPy byla naméfena viskozita 5,72 mPa-s. Hustota
latexi s PPy se pohybovala vrozmezi 1,03+0,05g/cm®. Naméfené hodnoty MFFT
se pohybovaly v rozmezi 8,05 az 11,5 °C. Z téchto hodnot I1ze vyvodit, Ze ptipravené latexy
tvoii film jiz pfi pokojové teploté. Nejvyssi hodnoty MFFT byly naméfeny u latexii s 0,25 %
a 0,5 % PPy.
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Cast ptipravenych latext byla zalkalizovana 10% roztokem amoniaku a u t&chto alkalickych
vzorki byla zmétena viskozita, hustota a MFFT (viz Tabulka 16). Po zalkalizovani latext doslo
ke snizeni viskozity kromé latexu s 0,25% obsahem PPy, u kterého se viskozita zvysila
na hodnotu 11,8 mPa-s, toto zvySeni vSak neni vyznamné. Hustota po zalkalizovani latexi
mirn¢ vzrostla kromé latexu s 0,5% obsahem PPy, u kterého dosSlo ke snizeni hustoty.
Naméfené hodnoty hustoty se pohybovaly v rozmezi 1,01+0,08 g/cm?. Alkalizaci latexti viak
doslo i k vyznamnému snizeni MFFT, které klesala se zvySujicim se obsahem PPy. Nejvyssi
hodnota MFFT byla naméfena u latexu s 0% obsahem PPy a dosahovala hodnoty 7,85 °C.
latext s rostouci koncentraci PPy jen mozné vysvétlit na zaklade zjisténého poklesu konverze
radikdlové polymerace snizenim molekulové hmotnosti akrylatového latexového polymeru,

ktery lze po alkalizaci vice plastifikovat (zmék¢it) vodou.

6.1.1.2.  Spektroskopicka analyza PPy pripraveného strategii “one-pot* syntézy

Chemickéd povaha PPY pfipraveného emulzni polymeraci byla studovdna pomoci FTIR
(viz. Obrazek 14). Spektrum piipraveného PPy bylo porovnano se spektry emulgatoru Disponil
FES 993, PPY soli (vodiva forma) a deprotonovaného PPy (nevodiva forma, deprotonace
provedena pomoci 1M NaOH).

Rozdily v infraervenych spektrech referen¢niho vzorku soli PPy (spektrum PPy stl
na Obrdzku 15) a referen¢niho vzorku po deprotonaci 1 M hydroxidem amonnym (spektrum
PPY deprot) byly popsany v [38]. Ve spektrech lze pozorovat maxima pii 1537 cm™ (C - C
valenéni vibrace v pyrrolovém cyklu), pfi 1450 cm™ (C — N valenéni vibrace v pyrrolovém
cyklu), siroky pas s maximem asi 1303 cm™ (deformacni vibrace vazeb C — H nebo C — N),
pii 1164 cm™ (pas spojeny s deforma¢nimi vibracemi pyrrolovych kruhti). Ve spektru je také

1 spojeny pouze s N — H* deformaénimi vibracemi, ostry pik

patrny pik pfi 1089 cm’
pfi 1035 cm™ (C — H a N — H deformaéni vibrace) a pas pti 904 cm™ (C-H deformaéni vibraéni

vibrace v kruhu).

Ve spektru syntetizovaného PPy (spektrum PPY synth na Obrdzku 14) 1ze pozorovat pasy
s maximy kolem 1537, 1089, 1305 a 904 cm™, coz odpovidé vibracim deprotonované¢ho PPy.
Vedle nich pasy na 2293, 2850 (vibrace C — H a dvojity pas pfi 1243 a 1209 cm™) s nejvétsi
pravdépodobnosti odpovidaji Disponilu FES 993 na povrchu syntetizovaného PPy vzorku. Pasy

s maximy pfi 3428 a 1635 cm™® patii vibracim molekul vody.
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V Ramanové spektru referenéniho PPy (spektrum PPy soli na Obrazku 15) 1ze pozorovat pik
pfi 1590 cm™ (valenéni vibrace C = C vazeb a vazby C — C spojujici cykly v pateini struktuie
polaronu), ktery je po deprotonaci posunut k vyssi frekvenci [38]. Také lze detekovat dva piky
pii 1387 a 1323 cm™ (valenéni vibrace vazeb C — C mezi cykly PPy), kde pik objevujici se pi
vyssi frekvenci tohoto dvojitého piku byl pfifazen asymetrické valencni vibraci inter-cyklové
vazby C — N v oxidovaném (protonovaném, resp. dopovaném) PPy, zatimco pik pfi nizsi
frekvenci je pfifazen neutralizovanému (deprotonovanému) stavu PPy. Tento pik se zvySuje
po deprotonaci. Pas s maximem pii 1254 cm™ je spojen s asymetrickymi vibracemi vazeb C —
H. U dvojitého piku pozorovaného pii vinoétech 1082 a 1048 cm™ (C — H valenénich vibraci)
je pik pfi vyssi frekvenci pfifazen deformacni vibraci vazeb C — H v oxidujicich (dopujicich)
slou€eninéch. Intenzita tohoto piku klesé po deprotonaci. Pik zobrazeny na nizsi frekvenci 1048
cm* odpovida neprotonovanym PPy jednotkam a jeho intenzita se zvySuje po deprotonaci. Pasy
pii 984 a 933 cm™ jsou piifazeny k deformaénim vibracim cyklfl, které jsou spojeny se stavy
PPy polaronu a biplaronu. Odpovidajici pas deformacénich vibraci cyklu segmentd

neprotonovaného PPy se objevil pti 922 cm™.

Zavérem lze konstatovat, Ze technikou “one-pot” syntézy doslo k polymeraci pyrrolu, ktery
vykazuje tvar spektra velmi blizky spektru referenc¢niho deprotonovaného PPy. Koloidni PPy
vznikajici pfi emulzni polymeraci akrylatového polymeru ma tedy s velkou pravdépodobnosti

povahu mirné deprotonovaného (mirn¢ vodivého) PPy.

6.1.1.3.  Morfologie PPy v ndtérovych filmech

Syntetizované latexy s riznym obsahem PPy byly studovany metodou SEM-EDX. Pomoci
této metody byla zjiSténa morfologie a rozmisténi PPy ¢astic v natérovych filmech.
(viz. Obrazky 16-19). Vysledky EDX analyzy jsou uvedeny na Tabulce 17. Z Tabulky 17
je patrné, ze Vv pripravenych vzorcich je nejvice zastoupenym prvkem uhlik. Atom dusiku
je nejvice zastoupen v latexu s 0,25% obsahem PPy, u n¢hoz byla zjisténa i vysoka konverze,
susSina a nizky obsah koagulatu, coz nasvédcuje.

Na Obrazcich 16-19 jsou zobrazeny SEM snimky povrchu lomu natérovych filmu lisicich
se obsahem PPy ¢astic, pofizené v rezimu sekundarnich a zpétn¢ odrazenych elektronti. Snimek
ziskany Vrezimu sekundarnich elektronii vypovidd predevS§im o topografii sledovaného
vzorku, zatimco zdznam ziskany pomoci zpétné odrazenych elektronti charakterizuje spise
elementarni kontrast. Z Obrazkii 1619 Ize usoudit, Ze latexy syntetizované spolu s probihajici

oxida¢ni polymeraci pyrrolu poskytovaly natérové filmy s heterogenni strukturou, v niZ jsou
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patrné nepravidelné cCastice majici pravdépodobné povahu PPy. Velikost téchto castic
se s rostouci nasadou pyrrolu v polymeracnim systému (resp. s rostoucim teoretickym obsahem

PPy v natérovych filmech) vyrazné zvysovala.

6.1.1.4.  Vyhodnoceni stability pripravenych latexu pri skladovani

Vyhodnoceni stability latexi bylo provedeno stanovenim velikosti ¢astic a méfenim zeta
potencialu. Testovani bylo provedeno u latext, které byly ponechany 4 mésice pii laboratorni
teploté (viz Tabulka 18). Velikost ¢astic u latexd s 0% a 0,25% obsahem PPy byla srovnatelna,
avSak dale se s rostouci koncentraci PPy zvySovala. Tento trend byl zaznamenan u kyselych
i alkalickych latexd a nasvédCuje koagulaci latexovych cCastic. Stanoveny zeta potencial
u kyselych i alkalickych latexi s 0% a 0,25% obsahem PPy dosahoval dostate¢né vysokych
hodnot (mysleno v absolutni hodnot¢), typickych pro stabilni koloidni systémy, zatimco latexy
s0,5% a 0,75% obsahem PPy vykazovaly v kyselé i alkalické formé& nizké hodnoty zeta
potencialu, svédc¢ici o snizené stabilit¢ latexu. Na zaklad¢ vysledkit DLS lze konstatovat,
ze latexy v alkalické formé vykazuji vyssi stabilitu nez latexy v kyselé form¢ a ze stabilita

latexti klesa s rostoucim obsahem PPy ¢astic v latexu.

Stabilita syntetizovanych latext byla dale hodnocena vizualng. Testovanim bylo zjisténo,
ze latexy v kyselé i alkalické formé jsou dostatecné stabilni anevykazuji zadné zmény
vlastnosti pti skladovani po dobu 1 mésice pii teploté 40 °C. Po 4 mésicich skladovani byla
pozorovana zména barvy u kyselého latexu s 0,25% obsahem PPy a vznik srazeniny byl

pozorovan u latext s 0,75% obsahem PPy v kyselé i alkalické formé (viz Tabulka 19).

6.1.1.5.  Vyhodnoceni stability pripravenych latexii pri zvysené teplote

Stabilita kyselych i alkalickych latext byla hodnocena pfi teploté 60 °C po dobu 24 h, 48 h
a 120 h (viz Tabulka 20). Pti skladovani latext pii teploté 60 °C byly pozorovany zmény jiz
po 24 hodinach. Po 24 hodinach doslo ke vzniku srazeniny u kyselych latexti s 0% a 0,75 %
obsahem PPy. Zmény u ostatnich latext se projevily az po 120 hodinach skladovani. Po této
dobé doslo ke vzniku sraZeniny 1 u ostatnich latexli az na vyjimku, kterou byl zalkalizovany

latex s 0% obsahem PPy.
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6.1.1.6.  Vyhodnoceni stability pripravenych latexii proti elektrolytiim

U latext v kysel¢ ialkalické formé byla testovana odolnost proti elektrolytim
jednomocnych, dvojmocnych a trojmocnych kova — NaCl, CaCl, aFeClz v raznych
koncentracich. Zkouskou bylo zjisténo, Zze latexy s0% a 0,25% obsahem PPy v kyselé
I alkalické form¢ jsou stabilni v elektrolytech soli jedno a dvojmocnych kovii (NaCl a CaCly)
pii vSech koncentracich. V piipadé soli trojmocného kovu (FeCls) uz vsak doslo ke vzniku
srazeniny u vSech vzorku latexi. U latext s 0,5% a 0,75% obsahem PPy dochazelo ke vzniku

Srazeniny jiz V ptitomnosti soli jednomocného kovu.

6.1.1.7.  Vyhodnoceni penivosti pripravenych latexi

Pénivost latexti v kyselé i alkalické formé spolu se srovnavaci vodou feditelnou disperzi
Axilat 2431 byla vyhodnocena ihned po ukon¢eni michani, dale po 15 minutach, 2 hodinach
a24 hodinach. Nejvyssi hodnotu pénivosti ihned po ukonceni zkousky vykazoval latex
v alkalické formé s 0,75% obsahem PPy, jehoz hodnota pénivost byla sedmkrat vyssi nez
hodnota u srovnavaciho vzorku. Po 15 minutach hodnota pénivosti u vSech latextt mirné klesla
a po 2 hodinach zistaly napénéné uz jen latexy s 0,25% obsahem PPy v kyselé i alkalické

formé. 0,25% latex v kyselé formé vykazoval pénivost dvakrat vyssi nez zalkalizovany latex.

Dale byla testovana pénivost alkalickych latex pii pouziti 0,25 hm. % odpénovace
(Dehydran 1293) (viz. Tabulka 24). Po ptidavku odpénovace klesla hodnota pénivosti
u alkalickych latexi s 0% a 0,5% obsahem PPy v priméru o 5 %. Po 2 hodinach zistal
napénény uz jen alkalicky latex s 0,25% obsahem PPy, ale jeho hodnota pénivosti klesla o 15 %

V porovnani s hodnotou pénivost bez ptidavku odpénovace.

6.1.2.  Hodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych film
Z nepigmentovanych latexii v zavislosti na obsahu PPy

6.1.2.1.  Hodnoceni vizualnich vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Vizuaélni vlastnosti byly hodnoceny na sklenénych panelech s tloustkou filmu 30£10 pm.
U téchto vzorkll byl hodnocen vzhled natérovych filmt a byla sledovana zavislost lesku na
Case. Pfipravené latexy tvofily natérové filmy bez zékalu, ojedinéle obsahovaly ¢astice, bubliny
nebo praskliny a povrch téchto natérovych filmi byl hladky a slity. Castice byly obsazeny
V natérovém filmu na bazi latexu A 0,5%. Bubliny se tvofily v natérovém filmu na bazi latexu

K 0,5%, K0,75%, A 0,5% a A 0,75%. Ojedin¢l¢ praskliny byly pozorovany u natérovych filma

181



Diskuze vysledkli

z latexu K0,75% a A 0%. Nejlepsi vizualni vlastnosti natérovych filma byly pozorovany
u filma z latext s 0% obsahem PPy v kyselé formé a 0,25% obsahem PPy v kyselé i alkalické

formé.

Lesk natérovych filma byl méfen pti thlech 20°, 60° a 85° po 1, 10 a 30 dnech od naneseni
filmu. Pro bézné vyhodnoceni je doporuceno pouzit hodnoty lesku pii geometrii 60°
(vViz. Obrazek 20). Lesk u vétsiny natérovych filmi byl konstantni nebo mirn¢ vzrostl s ¢asem.
Vyjimkou byl kysely latex s 0,75% obsahem PPy, u kterého s piibyvajici dobou zrani doslo
k poklesu lesku. Dale se ukazalo, Ze s rostoucim obsahem PPy v latexech dochazelo k poklesu
lesku. Z hodnot v Tabulce 26 1ze vycist, Ze nejlesklejsi film tvoftil alkalicky latex s 0% obsahem

PPy a nejmatng&jsi film tvoril kysely latex s 0,75% obsahem PPy.

Lesk nepigmentovanych filmi v zavislosti na ¢ase

160
C . ®
120
o il =0
— 100
(DD - — ]
~, 80 ——
X
& 60
-
40
20
0
2. den 10. den 30. den
Cas [dny]
==K 0% K 0,25% K 0,5% K 0,75%
== A 0% =@ A 0,25% =@ A 0,5% =@ A 0,75%

Obrazek 20. Vyhodnoceni lesku nepigmentovanych natérovych hmot prii geometrii 60° v zdvislosti
na dobé zrani natérového filmu.

6.1.2.2.  Hodnoceni pH a merné elektrické vodivosti vodnych vyluhii nepigmentovanych
natérovych filmii
Vysledky stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti jsou uvedeny v Tabulce 28. U vétsiny
latext hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti s pfibyvajicim ¢asem vzrostly. K poklesu pH
doslo po 3. tydnu u latexu s 0% obsahem PPy, dale u zalkalizovanych latext s 0,25%, 0,5%
a 0,75% obsahem PPy. Hodnota mérné elektrické vodivosti klesla pouze v pripadé alkalického
latexu s 0,75% obsahem PPy. Po piefiltrovani vyluht 4. tyden doslo k poklesu hodnoty pH
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u kyselych latexti, a naopak hodnota pH u alkalickych latexi mirn¢ vzrostla. Hodnota mérné

elektrické vodivosti po prefiltrovani u vSech testovanych latext vzrostla.

6.1.2.3.  Hodnoceni tvrdosti nepigmentovanych naterovych filmii

Vysledky z méteni tvrdosti dle Persoze jsou uvedeny na Obrazku 21. Z obrazku je patrné,
ze tvrdost s ¢asem u vétSiny filmi mirné vzrlstala a jen natérovych film na bazi latexu
K 0,75% doslo k prudkému vzestupu. Nejvyssi tvrdosti dosahovaly filmy z latexu A 0,75%.
Naopak nejnizsi tvrdost vykazovaly filmy z latexu K 0,25%. Dale se ukazalo, Ze alkalické
latexy tvofily tvrdS$i nétérové filmy nezli odpovidajici latexy v kysel¢ formé& a také
ze S rostoucim obsahem PPy Vv latexu (s vyjimkou obsahu PPy 0,25 %) dochézelo ke zvySeni

tvrdosti natérovych filmd.

Zmény tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmu dle Persoze
50
45 =
40
35 __,3
30
25
20

15
10

Tvrdost [%]

2 3 5 10 20 30 40 50
Cas [dny]
e K 0% K 0,25% K 0,5% K 0,75%
— A 0% e A 0,25% — A 0,5% e A 0,75%

Obrdazek 21. lyhodnoceni povrchové tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmii v case dle Persoze.

Vysledky zkousky odolnosti proti vtisku dle Buchholze (viz Obrdzek 22) jsou v souladu
s vysledky testovani povrchové tvrdosti dle Persoze, nebot’ opét se prokazalo zvySeni odolnosti
natérového filmu (resp. jeho tvrdosti) s dobou vysychani natéru. Nejvyssi hodnota odolnosti
proti vtisku po 60 dnech od naneseni natérového filmu byla zaznamenana u filmu na bazi latexu
A 0,75% a dosahovala hodnoty 81,43 mm. Nejnizsi hodnota odolnosti proti vtisku po 60 dnech
vysychani natérového filmu byla zaznamenana u natérového filmu z latexu K 0,25%

a dosahovala hodnoty 70,83 mm.
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Zmény tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmu
dle Buchholze
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Obrazek 22. Vyhodnoceni povrchové tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmii v case
dle Buchholze.

6.1.2.4.  Hodnoceni mechanické odolnosti naterovych filmi

Hodnoceni mechanické odolnosti miizovou zkouSkou, zkouskou hloubenim, uderem
a ohybem bylo provedeno u natérovych filmii na ocelovych panelech s tloustkou suchého filmu
vrozsahu 61-120 pum. Ukazalo se, ze natéry vykazovaly dobré mechanické vlastnosti
(viz Tabulka 31). Pfi testovani natérovych filmid miizovou zkouskou doslo k mirnému
poSkozeni pouze u natéri na bazi zalkalizovanych latexti s 0,5% a0,75% obsahem PPy
(viz. Obrazek 23). Nejlépe natéry odolavaly zkousce hloubenim (viz. Obrdzek 24) a zkousce
ohybem, pfi kterych nedoslo ani v jednom misté k poskozeni natérového filmu. Pti testovani
natérovych filma zkouskou uderem nejvyssi mechanickou odolnost vykazovaly natéry z latexd

s 0% a 0,25% obsahem PPy v kyselé i alkalické formé (viz. Obrazek 25).

Obrazek 23. Vzorky latexii 1. A 0,5%
a 2. A 0,75% po testovani mrizovou zkouskou.
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Obrazek 24. Vzorky latexii 1. A 0,25%
a2.A0,75% po testovani zkouskou hloubenim.

Obrazek 25. Vzorky latexit 1. A 0% a 2. K 0,25%
po testovani zkouskou tiderem pri hodnoté > 60 cm.

6.1.3.  Hodnoceni chemické a antikorozni u¢innosti natérovych filmu
Z nepigmentovanych latexti vV zavislosti na obsahu inkludovanych PPy
¢astic
6.1.3.1.  Hodnoceni chemické odolnosti naterovych filmu v zavislosti na pH korozniho
prostiedi
Chemicka odolnost natérovych filmi byla hodnocena na ocelovych panelech s tloustkou
filmd v rozmezi 100+£30 pm. Vyhodnoceni chemické odolnosti bylo provedeno po 72 hodinach
pii ruznych hodnotach pH (viz. Tabulka 32). Z Obrdzku 26 je patrné, ze nejvice odolny
natérovy film tvotil kysely latex s 0% PPy v kyselé i alkalické formé a poté zalkalizovany latex
s 0,25% obsahem PPy. Naopak nejméné odolny natérovy film tvotily kyselé i alkalické latexy
s 0,5% a 0,75% obsahem PPy. Natéry z ptipravenych latexti vykazovaly nejvyssi odolnost pfi

pH 4 a 6 a nejmén¢ odolné byly pii piisobeni pufria s hodnotou pH 10 a 12.
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Chemicka odolnost v zavislosti na pH
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Obrazek 26. Chemicka odolnost nepigmentovanych natérovych filmii v zavislosti na pH
korozniho prostredi.

6.1.3.2.  Stanoveni stupné podkorodovani v zavislosti na pH

Stupenn podkorodovani byl testovan po Sejmuti natérového filmu z ocelového panelu.
Nejvice odolny natérovy film tvofil zalkalizovany latex s 0,25% obsahem PPy, u kterého byla
hodnota podkorodovani nejvyssi pii pH pufru 8 (viz. Obrazek 27). Nejméné odolné natérové
filmy tvofily zalkalizované latexy s 0,5% a 0,75% obsahem PPy. Pfipravené natérové filmy
vykazovaly nejvétsi odolnost pii pH pufra 4 a 10, u kterych hodnota podkorodovani
nepiekrocila 33 %.
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Stupen podkorodovani v zavislosti na pH
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Obrazek 27. Stupen podkorodovani nepigmentovanych natérovych filmii v zavislosti na pH
korozniho prostredi.

6.1.3.3.  Hodnoceni odolnosti ndatérovych filmu vici MEK

Odolnost natérovych filmt vic¢i MEK byla hodnocena po 10, 20 a 30 dnech od naneseni
natérového filmu. Zkouska byla provadéna do stupné odolnosti 0. Ukazalo se, ze odolnost vici
MEK s ¢asem mirné vzrustala (viz Tabulka 34). Z vysledki lze vycist, mezi jednotlivymi
latexovymi natérovymi filmy nebyly z hlediska odolnosti vii¢ci MEK vyrazné rozdily, pfi¢emz
nejvyssi odolnost vici pusobeni MEK vykazovaly natéry na bazi latext s 0% obsahem PPy

Vv kyselé i alkalické formé.

6.1.3.4.  Hodnoceni odolnosti nateri proti tvorbé osmotickych puchyrii
Z vysledkl hodnoceni je patrné, Ze latexy v kysel¢ formé tvoii odolnéjsi natérové filmy
pii vystaveni natéru vlhkosti a zvysené teploté (viz Tabulka 35). U zalkalizovanych latext sice
dochazelo k tvorbé puchyit, ale kromé latexu s 0,5% a 0,75 % obsahem PPy velikost puchyii
nepiekrocila hodnotu 8M. Z této zkousky lze vyvodit, Ze K nejvétsi sorpci vody natérovym
filmem dochazi u zalkalizovanych latext s 0,5 % a 0,75% obsahem PPy.
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Obrazek 28. Tvorba osmotickych puchyii u naterovych filmii.
1. A0%, 2. A0,25%, 3. A0,5% a 4. A 0,75%.

6.1.3.5.  Hodnoceni antikorozni ucinnosti natérii pomoci linedrni polarizace

Linearni polarizaci byla hodnocena antikorozni u¢innost natérii na ocelovych panelech
s tloustkou suchého filmu 60+20 um. Nejvétsi pozornost byla vénovdna parametru
polariza¢niho odporu Rp a rychlosti koroze vior. Natérové filmy s nejvétsimi hodnotami Rp
a zaroven nizké hodnoty vkor byly stanoveny u natérti z kyselych i alkalickych latexa s 0%,
0,25% a 0,5% obsahem PPy. Z vysledkt plyne, ze natérové filmy na bazi latexti s obsahem
PPy nevykazuji vyznamné vyssi antikorozni odolnost v porovnani s natéry z latexi K 0%, popf.
A 0%. Rovnéz se ukdzalo, ze natéry tvorené latexy K 0,75% a A 0,75% jevily vyrazné€ nizsi

antikorozni u¢innost.
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6.2. Hodnoceni pigmentovanych latexii s inkludovanymi PPy

¢asticemi s obsahem 8 hm. % pigmentu
K syntetizovanym polyakrylatovym latexim s inkludovanymi PPy ¢asticemi byly pfidany
zvolené pigmenty s obsahem 8 hm. % pigmentu (vztazeno na celkovou hmotnost pojiva).
Ptipravené natérové filmy byly testovany v zavislosti na druhu pifidaného pigmentu pomoci

fyzikélné-mechanickych, chemickych a antikoroznich testi.

Dale byly pfipraveny natérové filmy na bazi syntetizovanych latexa s inkludovanymi PPy
Casticemi, které byly pigmentovany vodivym PPy ve vodivé formé tak, aby ve vysledném
pojivu bylo obsazeno 0,5 hm. % vodivého PPy a 7,5 hm. % zvoleného plniva (CaCOs nebo
Litopon 30%). U téchto natérovych filmt byly sledovany fyzikalné-mechanické vlastnosti

a antikorozni u¢innost.

6.2.1.  Hodnoceni vlastnosti pigmentovanych latexti s inkludovanymi PPy
casticemi

6.2.1.1.  Stanoveni stability pri skladovani

Stabilita pigmentovanych latexii byla vyhodnocena vizualné€ po skladovani vzorkd po dobu
1 mé&sice pfi teplot€¢ 50 °C. Testovani bylo provedeno u kyselych i alkalickych latexti
s pigmenty TiO2, CaCOs, ZnO a Zn3(POa)2. Z Tabulky 37 lze vycist, Ze nejvyssi odolnost
vykazovaly latexy s TiO2 a ZnO. U téchto vzorku doslo ke vzniku srazeniny u kyselych
a alkalickych latexi pouze u latexti s0,75% obsahem inkludovanych PPy ¢astic.
U pigmentovanych latexti s CaCOs doSlo navic ke vzniku koagulatu u latexu K 0,5% a u vzorki
se Zn3(PO4)2 vznikl koagulat u latexu K 0,25%. Ze ziskanych udaju 1ze fici, Ze pigmentované
alkalické latexy s pigmenty TiOz, CaCOs, ZnO a Znz(POs)2 vykazuji lep$i stabilitu vaci

pusobeni zvySené teploty nez pigmentované latexy v kyselé formé¢.
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6.2.2. Hodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti natérovych filma
Z pigmentovanych latexii v zavislosti na obsahu inkludovanych PPy ¢astic

6.2.2.1.  Hodnoceni vizualnich vlastnosti pigmentovanych natérovych filmii

Vizualni vlastnosti byly vyhodnoceny na sklenénych panelech s tloustkou filmu 30£15 pum.
Hodnocen byl vzhled natérovych filmi a zmény lesku v ¢ase. Vzhled nétérovych filmt
z pigmentovanych latexi byl hodnocen z pohledu vzniku zakalu, obsahu c¢astic, bublin
a prasklin a dale byl hodnocen celkovy povrch filmu (viz Tabulky 38-45). Mirny zakal
natérového filmu byl pozorovan pouze u latexu A 0,75% s pigmentem ZnO a u latexu K 0%
s pigmentem Zn3(POa)2. Castice byly nejvice obsaZzeny u latexti v kyselé i alkalické formé
s 0,5% a 0,75% obsahem inkludovanych PPy ¢astic a jejich vyskyt byl pozorovan skoro u vSech
pigmentovanych natérovych filmt. Tvorba bublin byla pozorovana u vSech pigmentovanych
latexii a nejCastéji se bubliny tvofily u latex v kyselé i1 alkalické formé s 0,5% a 0,75%
obsahem inkludovanych PPy ¢astic. Praskliny byly pozorovany pouze latexii s pigmenty ZnO,
Zn3(PO4)2 a Litopon 30%. Nejvice prasklin bylo pozorovano u pigmentovaného natérového
filmu se ZnO u latext K 0,25%, K 0,75% a A 0,5%. Povrch pifipravenych natérovych filmi byl
hladky a slity a jen u natérovych filmt s pigmentem Znz(POas)2 byly pozorovany stopy

po pravitku.

Lesk pigmentovanych natérovych filmi byl méfen pii thlech 20°, 60° a 85° po 1, 10 a 30
dnech od naneseni filmu na sklenény podklad (viz. Tabulky 46-53). Lesk u vétSiny natérovych
filmu byl konstantni nebo s ¢asem mirné vzrostl a jen u nékterych vzorkt hodnota lesku s casem
mirn¢ klesla. Dale bylo sledovano, Ze Srostoucim obsahem inkludovanych PPy ¢astic
Vv latexech dochazelo k poklesu lesku. Z vysledkli méteni 1ze rovnéz vycist, Ze nejlesklejsi
filmy tvotily pfipravené latexy s pigmentem Zn3(POas). a naopak nejmatnéjsi filmy tvofily
latexy s pigmentem TiOz. Srovnani vyvoje lesku pfi geometrii 60° pro natérové filmy s témito

pigmenty je zobrazeno na Obrdzcich 29 a 30.
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Lesk natérovych filmi se Zn;(PO,),v zavislosti na ¢ase
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Obrazek 29. Vyhodnoceni lesku ndatérovych filmii s pigmentem Zns(PO.), prii geometrii 60° v zdvislosti
na dobé zrani naterového filmu.

Lesk natérovych filmii s TiO, v zavislosti na case
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Obrazek 30. Vyhodnoceni lesku natérovych filmii s pigmentem TiO; pri geometrii 60° v zavislosti
na dobé zrani natérového filmu.
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6.2.2.2.  Hodnoceni pH a merné elektrické vodivosti vodnych vyluhi pigmentovanych
natérovych filmii

Hodnoceni pH a mémé elektrické vodivosti bylo provedeno u piipravenych natérovych
filmu s obsahem 8 hm. % pigmentu Litopon 30%. Hodnoty pH po 1. a 4. tydnu u kyselych
latexti nepatrné klesaly, a naopak u alkalickych latexti hodnoty s pfibyvajicim ¢asem nevyrazné
vzrostly. Tyto zmény vSak nejsou vyznamné a vypovidaji o tom, Ze jiz po jednom tydnu byla
vétsina vodorozpustnych latek (emulgétor a iniciator pouzité pii syntéze latexti) extrahovana
Z natérového filmu. Tomuto tvrzeni nasvédCuji 1 hodnoty mérné elektrické vodivosti, které
U vsech pripravenych latexii s ¢asem vzrastaly opét pouze nepatrné. Dale se ukézalo,
ze S rostoucim obsahem inkludovanych PPy ¢astic v latexovych vzorcich byla u natérovych
filmi zaznamenano zvySeni vodivosti vyluhl, coz lze vysvétlit vyssi nasadou (NH4)2S20g

pii syntéze latexu.

6.2.2.3.  Stanoveni tvrdosti pigmentovanych naterovych filma

Z vysledkii povrchové tvrdosti dle Persoze (viz. Tabulky 63-70) lze vidét, ze tvrdost
s Casem u veétSiny filmd mirné vzrustala a jen u nékterych natérovych filmu doslo k poklesu
tvrdosti. Pokles tvrdosti s ¢asem byl zaznamenan u pigmentovanych latexti se ZnO u K 0,5%,
se ZnS u latexu K 0,25%, K 0,5%, A 0% a A 0,25%, dale u pigmentu ZnFe2Os u latexu
K 0,25% a u latext s Litoponem 30% u vzorka K 0%, K 0,25% a K 0,75%. Po 50. dnech od
naneseni natérového filmu na sklenéné panely byla nejvyssi tvrdost zaznamenana u latexu
A 0,75% s pigmentem ZnFe>04 a nejnizsi hodnota tvrdosti byla zaznamenana u latexu K 0,25%
s pigmentem ZnS (viz. Obrazky 31 a 32). Z vysledki 1ze vycist, Zze hodnota tvrdosti u vétsSiny
alkalickych latexti byla vyssi nez hodnota u latexti v kyselé formé a také ze se hodnota tvrdosti

s rostoucim obsahem inkludovanych PPy cCastic v latexu zvySovala.

Vysledky odolnosti proti vtisku dle Buchholze koreluji s vysledky povrchové tvrdosti
dle Persoze (viz. Obrdzky 33 a 34). Odolnost proti vtisku byla u vétSiny natérovych filma vyssi
u alkalickych latexti nez u kyselych latexii. Nejvyssi hodnota odolnosti proti vtisku po 60 dnech
od naneseni filmu byla zaznamenana u latexu A 0,75% s pigmentem ZnFe,O4 a dosahovala

cv v

ZnS a dosahovala hodnoty 59,42 mm.
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Tvrdost pigmentovanych natérovych filmi dle Persoze
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Obrazek 31. Srovnani vysledné povrchové tvrdosti natérovych filmi pigmentovanych
kyselych latexi.

Tvrdost pigmentovanych natérovych filmi dle Persoze
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Obrazek 32. Srovnani vysledné povrchové tvrdosti natérovych filmii pigmentovanych
alkalickych latexii.
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Tvrdost pigmentovanych natérovych filmua dle Buchholze
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Obrazek 33. Srovnani vysledné povrchove tvrdosti natérovych filmii pigmentovanych
kyselych latexii.

Tvrdost pigmentovanych natérovych filmi dle Buchholze
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Obrazek 34. Srovnani vysledné povrchové tvrdosti natérovych filmii pigmentovanych
alkalickych latexii.
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6.2.2.4. Hodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmai

Mechanicka odolnost byla testovana pomoci miizové zkousky, zkousky hloubenim, iderem
a ohybem u natérovych filmi z latexi sobsahem 8 hm. % zvoleného pigmentu a dale
u natérovych filma zlatexd s0,5hm.% vodivého PPy a 7,5 hm. % plniva (CaCO3
nebo Litopon 30%). Z vysledku (viz. Tabulky 79-88) lze vyvodit, Ze pigmentované natérové
filmy vykazuji dobrou mechanickou odolnost hlavné pti miizové zkousce, zkousce hloubenim
a ohybem. Pii miizové zkouSce byly nejvice poruseny natérové filmy piipravené z latexi
s obsahem pigmentu ZnO, u kterych bylo zaznamenano poskozeni i v rozsahu 15-35 %.
Naopak k zadnému poskozeni natérovych filmi pii miizové zkouSce nedoSlo u latext
s pigmenty CaCOs, ZnS, MoS,, Litopon 30 % a PPy+Litopon 30%. Dobic natéry odolavaly
zkous$ce hloubenim, pfi které doslo k poskozeni filmu pouze u K 0,75% latexu s pigmentem
MoS; pii hodnot¢ 9,98 mm. Pti zkouSce iderem byla zaznamenana odolnost vyssi nez 100 cm
pouze u latexi A 0,5% a A 0,75% s pigmentem ZnS a dale u latexu A 0% s PPy+Litopon 30%.
Pfi testovani natérovych filmi pomoci zkousky ohybem bylo zjisténo, Zze snizenou odolnost
vykazuji natérové filmy s obsahem pigmentu ZnO u latextt K 0%, K 0,5%, K 0,75%, A 0,5%
aA 0,75% a dale s obsahem pigmentu Litopon 30% u latexu K 0,75%. Dale se ukazalo,
Ze U natérovych filml na bazi latext s 0,5 hm. % vodivého PPy a 7,5 hm. % CaCOs doslo

K vyraznému zvySeni odolnosti vii¢i tideru.

Obrazek 35. Vzorky 1. A 0,25% + MoS; a 2. A 0,25%
+ Zn3(PO4)2 po testovani mrizovou zkouskou.

Obrazek 36. Vzorky 1. A 0,25% + Zn3(POa4)2 a 2. A 0,25%
+ ZnFe,04 po testovani zkouskou uderem pri hodnoté < 50 cm.

195



Diskuze vysledkli

6.2.3. Hodnoceni chemické a antikorozni ucinnosti pigmentovanych
natérovych filml v zavislosti na obsahu inkludovanych PPy ¢éstic

6.2.3.1.  Hodnoceni chemické odolnosti natérovych filmu v zavislosti na pH korozniho
prostredi

Chemicka odolnost natérovych filmu s tloustkou suchého filmu v rozmezi 100+£20 um byla
hodnocena po 72 hodinach puisobeni korozniho prostiedi o rizném pH (viz. Tabulky 89-98).
Natéroveé ﬁlmy piipravené z pigmentovan}'Ich latexti Vykazovaly vys$i odolnost pfi pH 2-8
byla pozorovana u kyselych a alkalickych latexti s 0,75% obsahem inkludovanych PPy castic.
Lze konstatovat, ze obsah inkludovanych PPy castic chemickou odolnost pigmentovanych
natérii snizoval. Nejlepsi chemickou odolnost tedy vykazovaly natéry piipravené z latexd
Vv kyselé 1 alkalické formé s 0% a 0,25% obsahem inkludovanych PPy castic. Chemicka
odolnost natérovych filmt pfipravenych z kyselych a alkalickych pigmentovanych latext
K 0,25% a A 0,25% je uvedena na Obrdzcich 37 a 38. Z Obrdzkii 37 je patrné, ze natéry na bazi
kyselého latexu K 0,25% vykazovaly nejleps$i chemickou odolnost s pigmentem ZnO

a alkalicky latex A 0,25% poskytoval nejvice odolné natéry v kombinaci s pigmentem CaCOs.

Chemicka odolnost v zavislosti na pH
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Obrazek 37. Chemicka odolnost pigmentovanych natérovych filmii pripravenych z latexi K 0,25%
Vv zavislosti na pH korozniho prostredi.
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Chemicka odolnost v zavislosti na pH
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Obrazek 38. Chemicka odolnost pigmentovanych natérovych filmii pripravenych z latexi A 0,25%
V zavislosti na pH korozniho prostredi.

6.2.3.2.  Stanoveni stupné podkorodovani ocelového podkladu v zavislosti na pH
korozniho prostredi

Vysledky hodnoceni stupné podkorodovani ocelového podkladu v zavislosti na typu latexu,
typu pigmentu a pH korozniho prostiedi jsou uvedeny v Tabulkach 99-108 Je patrné, Ze stupen
podkorodovani koreluje s vysledky chemické odolnosti natérovych filma, které jsou detailné
popsany v kapitole 6.2.3.1. Nejvétsi ochranna ucinnost natérovych filmu tedy byla pozorovana
u kyselych i alkalickych latext s 0% a 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢&astic. Stupen
podkorodovani ocelového podkladu pod natérovymi filmy na bazi kyselych a alkalickych
latexti s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic se zvolenymi pigmenty je uveden
na Obrazcich 39 a 40. Z Obrazku 39 je patrné, ze natérovy film pripraveny z latexu K 0,25%
vykazoval nejvyssi ochrannou uc¢innost proti podkorodovani v kombinaci s pigmentem
PPy+Litopon 30% a nejnizsi ochrana byla zaznamenana v kombinaci s pigmentem TiOo.
Alkalicky latex A 0,25% s pigmentem CaCOs tvoril nejvice odolné natérové filmy a naopak
v kombinaci s pigmentem ZnFex04 vykazoval nejmenéi ochrannou 1ucinnost proti
filmy pfipravené z pigmentovanych latex v kyselé a alkalické formé s 0,75% obsahem
inkludovanych PPy ¢astic (viz. Tabulky 99-108).
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U natérovych filml piipravenych z pigmentovanych latexi byla pozorovana nejvyssi

odolnost pii ptisobeni korozniho prostredi o pH 10 a 12 a naopak nejmensi odolnost vykazovaly

natérové filmy exponované pH 4 a 6.
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Obrazek 39. Stupen podkorodovani ocelového podkladu pod pigmentovanymi naterovymi filmy
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Obrazek 40. Stuper podkorodovani ocelového podkladu pod pigmentovanymi naterovymi filmy

na bazi latexu A 0,25% v zavislosti na pH korozniho prostredi.
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6.2.3.3.  Hodnoceni odolnosti natérovych filmu viici MEK
Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmt vic¢i MEK bylo provedeno po 10, 20 a 30 dnech
od naneseni natérového filmu na sklenény podklad. ZkouSka byla provedena u natéri
pfipravenych z latexti s obsahem 8 hm. % pigmentu do stupné odolnosti 0 (viz. Tabulky 109—
116). Vysledky ukazuji, Ze odolnost natérovych filmi vic¢i MEK s casem mirné vzristala.
TiO2, tyto natéry odolavaly pusobeni MEK po dobu pfiblizné 20 s. Nejvice odolné natérové
filmy tvofily latexy v kombinaci s pigmentem ZnO, pficemz vysledné natéry z latexi K 0,25%
a K0,5% odolavaly MEK déle nez 300 s. Tento jev je pravdépodobné dusledkem vzniku
iontovych vazeb mezi latexovym polymerem, obsahujicim karboxylové skupiny, a zine¢natymi
ionty vznikajicimi hydrataci ZnO. Vys§i odolnost natérovych filmi pigmentovanych ZnO byla
pozorovana u natéri z Kyselych latext, ziejmé z diivodu vyssi rozpustnosti ZnO v kyselém
prostiedi. ZvySena odolnost natérovych filml byla také zaznamendna u natérovych filma
ptipravenych z latexti pigmentovanych CaCOz a Zn3(POs)2, coz ziejmé souvisi se slabou
rozpustnosti pfitomnych pigmenti za vzniku disociovanych dvojmocnych kationtt, které tvoii

iontové vazby s karboxylovymi skupinami polymeru ve vznikajicim natérovém filmu.

Odolnost natérovych filmi vici MEK
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mZnS MoS2 m ZnFe204 H Litopon 30%

Obrazek 41. Srovnani vysledné odolnosti natérovych filmit viici MEK pigmentovanych
kyselych latexii.
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Odolnost natérovych filmi vic¢i MEK
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Obrazek 42. Srovnani vysledné odolnosti natérovych filmu viici MEK pigmentovanych
alkalickych latexii.

6.2.3.4.  Hodnoceni odolnosti nateru proti tvorbé osmotickych puchyrii

Odolnost natérovych filmu proti tvorbé osmotickych puchyiti byla provedena u natérd
pfipravenych z latexti s obsahem 8 hm. % pigmentu a dale z latext s 0,5 hm. % vodivého PPy
a 7,5 hm. % plniva. Z vysleda zkousky je patrné, Ze nejmensi odolnost proti tvorbé puchyia
maji natérové filmy na bazi latexti s 0,5 hm. % vodivého PPy a plniva Litopon 30%. Nejvyssi
odolnost byla pozorovana u natérovych filmid na bazi latexi pigmentovanych CaCOs3
(viz. Tabulky 117 a 118). Nejvétsi zastoupeni puchyit v plose bylo zaznamenano u natérovych
filmu se Zn3(PO4)2a ZnFe204 a naopak nejméne puchyit v plose bylo zaznamenano pii pouziti

pigmenti MoS2 a TiO2 (viz. Obrdzek 43).

Obrazek 43. Tvorba osmotickych puchyrii u ndtérovych filmii
pripravenych z pigmentovych latexii: 1. A 0,5% + ZnFe,04
a2.K0% + TiO..
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6.2.3.5.  Hodnoceni antikorozni ucinnosti natériit pomoci linedrni polarizace

Pomoci linearni polarizace byla vyhodnocena antikorozni u¢innost natérovych filmt
na ocelovém podkladu s tloustkou suchého filmu 80+40 um. Nejvétsi pozornost byla vénovana
parametru polarizaéniho odporu Rp a rychlosti koroze vior. Nejlepsi antikorozni G¢innost
vykazuji natérové filmy s nejvyssimi hodnotami Rp a nejniz§imi hodnotami Vkor. Nizké hodnoty
Vkor a Vysoké hodnoty Rp byly naméteny u natérti z kyselych a alkalickych latexti s 0% a 0,25%
obsahem inkludovanych PPy ¢astic v kombinaci s vétsinou pigmentu (viz. Tabulky 119-128).
S rostoucim obsahem inkludovanych PPy castic vSak bylo u pigmentovanych natéra
zaznamenano zvyseni rychlosti koroze a pokles polarizacniho odporu. Nejvyssi antikorozni
ucinnost dle vysledkti métfeni vykazovaly latexy K 0%, K 0,25%, A 0% a A 0,25% s obsahem
8 hm. % pigmentu ZnS. Hodnoty polarizaéniho odporu namétfené u latexi A 0% a A 0,25%
pigmentovanych ZnS byly 0,4-10''Q a hodnoty rychlosti koroze se pohybovaly v fadu

10" " min/rok.
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6.3. Hodnoceni pigmentovanych latexi s inkludovanymi PPy
¢asticemi pri OKP 0,5 % pigmentu
Ze ziskanych vysledl byl vybran latex s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢&astic, ktery
vykazoval nejlepsi vlastnosti v porovnani s ostatnimi latexy syntetizovanymi s riiznym
obsahem inkludovanych PPy ¢astic. Zvoleny latex v kyselé i alkalické formé byl pouzit
pro formulaci natérovych filmt s OKP 0,5 % pigmentu a OKP 10 % plniva. Pro porovnani
vysledkd byly pfipraveny srovndvaci natéry na bazi vodné disperze Axilat a zalkalizovaného

latexu s A 0% obsahem PPy.

6.3.1. Vyhodnoceni fyzikdlné-mechanické odolnosti pigmentovanych
filmt v zavislosti na pfitomném plnivu a pigmentu

6.3.1.1.  Hodnoceni vizuadlnich vlastnosti pigmentovanych naterovych filmi

U pfipravenych néatérovych filmt byl hodnocen vizualn€ vzhled a déle bylo provedeno
meteni lesku v zavislosti na ¢ase. Nanesené pigmentované filmy byly bez zékalu, ojedinéle
obsahovaly &astice nebo se ojedinéle objevily bubliny a praskliny. Castice byly nejvice
obsazeny v natérovych filmech s pigmenty MoS,/PPy, MoS2/PANI a PPy. Bubliny se tvofily
v natérovych filmech s pigmenty MoS2/PPy a PANI. Praskliny v natérovém filmu se tvofily
pouze u latexu K 0,25% s pigmentem ZnO a plnivem Litopon 30%. Celkové byl povrch
pigmentovanych filma hladky a slity. Srovnavaci natérové filmy neobsahovaly ¢astice, bubliny
ani praskliny a jejich vzhled byl v porovnani s pigmentovanymi filmy na bazi syntetizovanych

latexi lepsi.

Zmény lesku byly méfeny pii uhlech 20°, 60° a 85° po 1, 10 a 30 dnech od naneseni filmu
na sklenény podklad. Z vysledkd v Tabulkach 134-137 lze vyvodit, ze se lesk u vétSiny
natérovych filmi ¢asem mirn€ zvysoval. Porovnani zmén lesku pfi geometrii 60° po 30 dnech
vysychani natérovych filmua je predstaveno na Obrdzcich 44 a 45). Z Obrazku 44 je patrné,
ze natérové filmy na bazi latexu K 0,25% s plnivem Litopon 30% vykazovaly nejvys$si hodnoty
lesku. Naopak nejnizsi hodnoty lesku byly naméteny u filmii na bazi latexu A 0,25% s plnivem
CaCOs. Dale lze z Obrazku 44 vycist, ze nejlesklejsi filmy obsahovaly pigmenty PANI
a MoS2/PPy a nejmatnéjsi filmy byly tvofeny pigmenty ZnFe2Os a ZnO. Hodnoty lesku
naméfené u srovnavacich natérovych filma byly témét o polovinu nizsi nez u pigmentovanych

filma (viz. Obrazek 45).
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Lesk pigmentovanych natérovych filmi
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Obrazek 44. Vyhodnoceni lesku pri geometrii 60°u pigmentovanych natérovych filmii s OKP 0,5 %
pigmentu po 30 dnech zrdni natérového filmu.

Lesk srovnavacich natérovych filmi
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Obrazek 45. Vyhodnocent lesku pii hlu 60° u srovnavacich natérovych filmii pri uhlu 60°
po 30 dnech zrani naterového filmu.
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6.3.1.2.  Hodnoceni tvrdosti pigmentovanych natérovych filmii

Z vysledktt zmén tvrdosti v Case (viz. Tabulky 142-145) je patrné, ze tvrdost u vétSiny
natérovych filml s Casem vzrostla jen mirné. Pokles tvrdosti byl zaznamendn u natéri na bazi
latexu A 0,25% s plnivem Litopon 30% u pigmentd ZnS a MoS2/PPy. Zmény tvrdosti
po 30 dnech od naneseni filmu jsou zaznamenany na Obrdzcich 46 a 47. Na Obrdzku 46 lze
vidét, ze tvrdost pigmentovanych filmti po 30 dnech vysychéni je skoro srovnatelna. Nejvétsi
tvrdost vykazoval natérovy film na bazi latexu A 0,25% s plnivem CaCOs a pigmentem ZnO.
Nejmensi hodnota tvrdosti byla zaznamenana u filmu s pigmentem PANI na bazi latexu
K 0,25% s plnivem Litopon 30%. Hodnoty tvrdosti u srovnavacich natéri na bazi vodné
disperze Axilat a latexu A 0% s OKP 0,25 % PPy dosahovaly vyssi tvrdosti nez pigmentované
natérové filmy (viz. Obrdzek 47).

Tvrdost pigmentovanych natérovych filmi dle Persoze
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Obrazek 46. Vyhodnoceni povrchové tvrdosti dle Persoze u pigmentovanych natérovych filmii
po 30 dnech vysychani natéru.
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Tvrdost srovnavacich natérovych filmi dle Persoze
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Obrazek 47. Vyhodnoceni povrchové tvrdosti dle Persoze u srovndvacich natérovych filmi
po 30 dnech vysychani natéru.

Vysledky testovani odolnosti proti vtisku dle Buchholze (viz. Tabulky 144 a 145) jsou
v souladu s vysledky tvrdosti dle Persoze. Odolnost proti vtisku s dobou vysychani natéru

mirn¢ rostla. NejvysS§i hodnota odolnosti proti vtisku po 30 dnech byla zaznamenana

zaznamenana u pigmentu PANI na bazi latexu K 0,25% s plnivem Litopon 30% a dosahovala
hodnoty 55,0 mm.

6.3.1.3.  Hodnoceni mechanické odolnosti naterovych filmi

Testovani mechanické odolnosti bylo provedeno na ocelovych panelech s tloustkou suchého
filmu v rozmezi 61-120 um. Byla provedena miizova zkouska, zkouska hloubenim, tderem
a ohybem. Z vysledki zkousek (viz. Tabulky 146-149) vyplyva, ze pfipravené pigmentované
filmy vykazuji dobrou mechanickou odolnost. Nejlepsi vysledky byly zaznamenany u miizkové
zkousky a zkousky hloubenim. Jediny natérovy film, u kterého doSlo k poSkozeni filmu pfti
miizové zkousce i pii zkouSce hloubenim byl vzorek na bazi latexu K 0,25% s pojivem
Litopon 30% a pigmentem ZnO. Zkouska uderem i zkouska ohybem dopadla nejlépe
u natérovych filmu na bazi latexu A 0,25% s plnivem Litopon 30% (viz. Obrdzek 48). Nejmensi

odolnost pii zkouSce uderem byla zaznamenana u srovndvacich natérovych filmi

(viz. Obrdzek 49).
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Obrazek 48. Mechanicka odolnost natérového filmu na bazi latexu A 0,25%
s OKP 0,5 % ZnFe;0O4 a OKP 10 % Litopon 30%.

Obrazek 49. Mechanicka odolnost u srovnavaciho natérového filmu na bazi
disperze Axilat 2431 s OKP 0,5%Zn3(P0O.), a OKP 10% Litopon 30%.

6.3.2.  Hodnoceni chemické a antikorozni ti¢innosti pigmentovanych filma
Vv zavislosti na pfitomném plnivu a pigmentu

6.3.2.1.  Stanoveni odolnosti pigmentovanych natérovych filmii viici MEK

Vyhodnoceni odolnosti pigmentovanych filmii vii¢i MEK bylo provedeno po 10, 20 a 30

dnech od zhotoveni natérového filmu. Zkouska byla provedena do stupné odolnosti 0

(viz. Tabulky 150-153). Z vysledk lze vy¢ist, ze u nékterych pigmentovanych natéri odolnost

vicéi MEK s ¢asem rostla a u jinych naopak dochazelo k poklesu. Dale bylo zjisténo, Ze mezi

jednotlivymi pigmenty nebyly z hlediska odolnosti natérit vi¢i MEK vyrazné rozdily

az na pigment ZnO, kdy natérové filmy vykazovaly skoro o polovinu vyssi odolnost nez natéry

na bazi ostatnich pigmentl. Tento jev lze vysvétlit tvorbou iontovych vazeb, jak jiz bylo

zminéno Vv kapitole 6.2.3.3. Na Obrdzcich 50 a 51 je zobrazeno porovnani odolnosti viici MEK

po 30 dnech vysychani natérovych filmu.
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Obrazek 50. Vyhodnoceni MEK odolnosti pigmentovanych natérovych filmii
po 30 dnech vysychdni natéru.

MEK odolnost srovnavacich natérovych filma

Axilat + Zn3(PO4)2 A 0% + Litopon A 0% + PPy (0,25) A 0% + PPy (0,5)
+ Litopon 30% 30% Litopon 30% Litopon 30%

Srovnavaci natéry

Obrazek 51. Vyhodnoceni MEK odolnosti srovnavacich natérovych filmi
po 30 dnech vysychadni natéru.

207



Diskuze vysledkli

6.3.2.2.  Hodnoceni antikorozni ucinnosti natériit pomoci linedrni polarizace

Pomoci linearni polarizace byla zhodnocena antikorozni ucinnost pigmentovanych
natérovych filmu na ocelovém podkladu s tloustkou suchého filmu 65+20 pm. Pti vyhodnoceni
byla nejvétsi pozornost zaméfena na polarizacni odpor Rp a rychlost koroze vior. Nejvyssi
K 0,25% s pigmentem ZnO a plnivem Litopon 30%. Naméfena hodnota Rp byla 49,8-10° Q
a hodnota Vkor 0,9-10° min/rok. Dobré antikorozni uéinnost byla dale prokazana u natérovych
filmt na bazi kyselého i alkalického latexu (K 0,25% a A 0,25%) s pigmentem MoS2/PPy
a plnivem Litopon 30%, dale u natérti na bazi latexu A 0,25% s pigmentem ZnO s a plnivem
Litopon 30% a u natért na bazi latexu A 0,25% s pigmentem Zn3(PO4)2 v kombinaci s pInivem
CaCOs. U téchto nitérovych filmi se hodnoty R, pohybovaly mezi 44,5-105-79,1-10° Q
a hodnoty Vior V rozmezi 0,2-10°-0,3- 10" min/rok. Z naméfenych vysledki (viz. Tabulky 154—
157) také plyne, ze plnivo CaCOs3 zpisobuje celkové horsi antikorozni vlastnosti v kombinaci
S pouzitymi pigmenty. Ze srovnavacich natéri vykazuji nejlepsi vlastnosti latexy na bazi A 0%
s plnivem Litopon 30% pti OKP 0,25 % a OKP 0,5 % vodivého PPy. V porovnani s vysledky
pigmentovanych filml lze zatradit antikorozni uc¢innost téchto srovnavacich natérd mezi

prumérné hodnoty.

Testovani antikorozni Gi¢innosti natérovych filmt bylo provedeno i u odpovidajicich vzorki
s ptidavkem 0,5 hm. % aditiva proti bleskové korozi (SER AD FA 179). Vysledky sice ukéazaly,
ze inhibitor neovliviiuje antikorozni u¢innost natérti, nicméné bylo zaznamenano, ze zhorSuje

rozliv natérového filmu.

6.3.2.3.  Hodnoceni odolnosti proti vihkym atmosféram

Vyhodnoceni odolnosti proti pisobeni vlhkym atmosféram bylo provedeno po expozici
480 hodin (viz. Tabulky 158 a 159). Testovani bylo provedeno u natérovych filmu se suchou
tloustkou filmu 100+£20 pm. U natérovych filma byly vyhodnoceny puchyte v plose i v okoli
fezu, dale bylo hodnoceno prokorodovani a koroze fezu. Po vyhodnoceni byl natérovy film

odstranén a bylo hodnoceno podkorodovani a koroze fezu (viz. Tabulky 160 a 161).

v

cvwr

latexy s pigmenty ZnO a MoS2/PPy na bazi A 0,25% s plnivem CaCOz a dale kysely 0,25%
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latex v kombinaci s pInivem Litopon 30% a pigmentem PPy, u kterych po expozici 480 hodin
nebyly zaznamenany zddné zmény v prokorodovani. Ze srovnavacich natérovych filmt
vykazovala nejlepsi odolnost proti vlhkym atmosféram disperze Axilat s plnivem Litopon 30%
a pigmentem Zn3(POa)2, ale v porovnani s vysledky pigmentovanych filmi vykazovaly

srovnavaci natéry priimérnou odolnost proti korozi.

Po odstranéni natérového filmu bylo nejmensi podkorodovani zaznamendno
u zalkalizovaného 0,25% latexu s plnivem CaCOs. Nejlepsi vysledky v podkorodovani byly
vyhodnoceny u pigmentd ZnS, PPy a MoS2/PPy na bazi latexu K 0,25% s plnivem
Litopon 30% a dale u pigmenti ZnO, ZnS a PANI s latexem A 0,25% a plnivem CaCOsa.
Litopon 30%, u kterého bylo podkorodovani srovnatelné s nejlepSimi vysledky

u pigmentovanych filmi.

6.3.2.4.  Hodnoceni odolnosti v neutralni solné mlze

Odolnost v neutralni solné mlze byla vyhodnocena po expozici 480 hodin. Vyhodnoceni
bylo provedeno u natérovych filmii s tloustkou suchého filmu 100+20 um. U pfipravenych
natéri bylo hodnoceno prokorodovani, dale puchyie v ploSe i v okoli fezu a koroze v fezu

(viz. Tabulky 162 a 163).

Nejlepsi hodnoty prokorodovani byly zaznamenany u latexu na bazi K 0,25% s plnivem
Litopon 30% (viz. Obrdzek 52). Vizualné nejlepsi natérovy film tvofil pigment MoS2/PPy
s latexem A 0,25% a plnivem CaCOg, dale pigment Zn3(PO4)2 v kombinaci s A 0,25% latexem
plnivem Litopon 30% a pigmenty PPy a MoS/PPy na bazi latexu K 0,25% s plnivem
Litopon 30%. Ze srovnavacich natérti nejvyssi odolnost v neutralni solné mlze vykazovala
vodna disperze Axilat s plnivem Litopon 30% a pigmentem Zn3(POs)2, ale v porovnani

s vysledky pigmentovanych natéra byla odolnost srovnavacich natérovych filmt prameérna.

v

CaCOg (viz. Obradzek 53). Nejmensi hodnoty podkorodovani byly zaznamenany u natérovych
filmt s pigmenty Zn3(POa)2, ZnFe204, PANI a M0S2/PPy v kombinaci s A 0,25% latexem
a plnivem CaCO3 a dale pigmenty ZnO, Zn3(PO4)2 a ZnS na bazi latexu A 0,25% s plnivem
Litopon 30%. Srovnatelné podkorodovéni bylo pozorovéano i u srovnavacich natérovych filmi
na bazi A 0% latexu s plnivem Litopon 30% bez obsahu pigmentu a s pigmentem PPy pii OKP
0,25 % a OKP 0,5 %,

209



Diskuze vysledkli
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Obrazek 52. Vyhodnoceni odolnosti pigmentovanych natérovych filmii po expozici 480 hodin
V neutralni solné mize.
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V neutralni solné mize po sundani nateru.
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6.3.2.5.  Hodnoceni odolnosti proti starnuti pusobenim SO pri zvysené vihkosti
Vyhodnoceni odolnosti proti starnuti pii zvySené teploté a piisobeni SO2 bylo provedeno
po expozici 240 hodin. Byly testovany natérové filmy s tloustkou suchého filmu 100+20 um.
Hodnoceno bylo prokorodovani, puchyie v plose i v okoli fezu a koroze v fezu (viz. Tabulky
166 a 167). Po vyhodnoceni byly nétérové filmy sejmuty a bylo vyhodnoceno prokorodovani
a koroze v fezu (viz. Tabulky 168 a 169).

Nejlepsi vysledky odolnosti po expozici SOz byly zaznamenany u natérovych filml na bazi
A 0,25% latexu s plnivem CaCOs. Nejvyssi hodnota prokorodovani bylo 1 % a tato hodnota
byla zaznamenana u natérového filmu s pigmentem PPy v kombinaci s A 0,25% latexem
a plnivem CaCO3 a dale u pigmentu ZnFe204 na bazi latexu A 0,25% s plnivem Litopon 30%.
Prokorodovani u srovnavacich natérovych filma bylo v porovnani s pigmentovanymi natéry

0 néco horsi.

Hodnoty podkorodovani po sejmuti pigmentovanych natérii byly o néco vySsi nez hodnoty
prokorodovani, ale nebylo zaznamenano podkorodovani vys$si nez 33 % (viz. Obrdzek 33).
Pouze u srovnavaci vodné disperze Axilat s plnivem Litopon 30% a pigmentem Zn3z(POa)2 bylo
U natérového filmu s pigmentem ZnFe;O4 na bazi latexu A 0,25% s plnivem CaCO3 a déle

s pigmentem ZnO v kombinaci s A 0,25% latexem a plnivem Litopon 30%.
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Odolnost po expozici SO, u pigmentovanych natérovych filmi
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Obrazek 54. Vyhodnoceni odolnosti pigmentovanych natérovych filmii po expozici 240 hodin
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pusobenim SO> po sunddni natéru.
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7. POZNATKY A PRINOSY DIPLOMOVE PRACE

Ptinosem této diplomové prace je zavedeni nového laboratorniho postupu vyroby stabilniho
latexu obsahujiciho PPy ¢astice. Tento postup vyuziva strategii tzv. ,,one-pot* syntézy, kdy pii
pouziti konvencéniho emulgatoru a iniciatoru radikélové emulzni polymerace dochézelo nejen
k polymeraci akrylatovych monomerd, ale zaroven k oxidacni polymeraci pyrrolu za vzniku
akrylatového kopolymeru a mirn€ deprotonovaného PPy. Takto byly pfipraveny polyakrylatové
latexy s rozdilnym obsahem inkludovanych PPy castic (teoreticky obsah PPy vzhledem
k akrylatovému polymeru 0%, 0,25%, 0,5% a 0,75% hm. %), pfi¢emz se ukazalo, Ze receptury
zavadgjici do latexu vyssi obsah PPy (0,5 a 0,75 hm. %) vedly ke sniZzené konverzi emulzni

polymerace a zaroven snizené stabilit¢ latexd.

Dale bylo zjisténo, ze ptiznivé lakaiské vlastnosti a antikorozni u¢innost vykazuji latexy
s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic. Pti vy$$im obsahu PPy v latexu (0,5 % a 0,75 %)
byly zaznamenéany zhorSené filmotvorné vlastnosti a rovnéz snizena chemickd i antikorozni

odolnost natérovych filmda.

Dal$im poznatkem plynoucim z této prace je nalezeni vhodnych pigmentl, z nichz lze
v kombinaci s latexem obsahujicim 0,25 hm. % inkludovanych PPy ¢astic (vzhledem
k polymernimu podilu) vytvofit G¢innou antikorozni natérovou hmotu. Jako vhodné pigmenty

byly shledanyzejména ZnO, MoSz a ZnS.

Dale bylo zjisténo, Ze s vyuZzitim latexu s 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic jako
pojiva Vv natérovych hmotach s OKP 0,5 % pigmentu ZnO, popi. Zn3(POs)2 nebo MoS:
povrchoveé upraveného vodivym PPy a OKP 9,5 % plniva CaCOs3, I1ze piipravit natérové filmy,
které¢ svym antikoroznim ochrannym ucinkem ptevySuji srovnavaci natérové hmoty na bazi

komer¢ni vodné disperze Axilat 2431 pigmentované vodivym PPy.
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8. ZAVER

Hlavnim tématem této prace byla syntéza a testovani akrylatovych latexti s obsahem

inkludovanych PPy ¢astic.

Emulzni polymeraci byly pfipraveny polyakrylatové latexy s 0%, 0,25%, 0,5% a 0,75%
obsahem inkludovanych PPy ¢astic (hmotnosti koncentrace vzhledem k polymernimu podilu).
Ukazalo se, stupen konverze emulzni polymerace se se zvySujicim obsahem PPy v latexu
snizoval. Také bylo zjisténo, ze latexy s 0% a 0,25% obsahem inkludovanych PPy castic
vykazovaly dostateéné vysoky zeta potencial, ktery je typicky pro stabilni koloidni systémy,
zatimco latexy s vyS$§im obsahem PPy jevily na zéklad¢ stanoveni zeta potencidlu i zkouSek
urychleného starnuti sklony ke koagulaci. Pomoci FTIR bylo zji$téno, Ze PPy se v pfipravenych

latexech vyskytuje v mirné deprotonované (tzn. vodivé) formé.

Polovina od kazdého pfipraveného latexu byla zalkalizovana vodnym roztokem amoniaku
a pripravené latexy byly testovany v kysel¢ 1 alkalické formé. Z téchto zakladnich latexi byly
zhotoveny natérové filmy, u kterych byla zaznamenana dobra mechanick4 odolnost. Pomoci
linearni polarizace byla hodnocena antikorozni i¢innost nepigmentovanych natérti na ocelovém
podkladu a vysledky méfeni ukazaly, ze nejlepsi antikorozni Uc€innost vykazuji kyselé
i alkalické latexy s 0% a 0,25% obsahem inkludovanych PPy ¢astic, zatimco latexy s vy$sim

obsahem inkludovanyého PPy jevily vyrazné nizsi korozni ochranu oceli.

Zakladni latexy sriznym obsahem inkludovanych PPy castic byly také testovany
Vv kombinaci spigmenty rtizného chemického slozeni — ZnO, ZnS, MoS;, ZnFe;04, ZnS +
BaSO4 (Litopon 30%), CaCOs (Omyacarb — 2VA), Zn3(POa)2 a TiO2, Z pigmentovanych latext
(obsah jednotlivych pigmentiiu 8 hm. %)byly pfipraveny natérové filmy, u kterych byla
sledovana fyzikalné-mechanicka, chemicka a antikorozni odolnost. Bylo zjisténo, ze ptipravené
natérové filmy vykazovaly dobrou mechanickou odolnost. Vysoka chemickd odolnost byla
zaznamenana pii pouziti pigmenti ZnO a Zn3(POa)2. Nejvyssi antikorozni uc¢innost natérd byla
zaznamenana u alkalick¢ formy latexu s 0,25% obsahem inkludovanych PPy castic
v kombinaci s pigmentem ZnO. Vysokou antikorozni ochranu poskytovaly také natéry na bazi
latexi s0% a 0,25% obsahem inkludovanych PPy castic pigmentované CaCOsz a ZnS.
| v pripad€ vyuziti pigmentl rizného chemického slozeni se potvrdilo, Ze latexy s 0,5% a0,75%

obsahem inkludovanyého PPy poskytovaly natéry s vyrazné nizsi korozni ochranou oceli.
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Na zéklad¢ ziskanych poznatkii byl pro vysledné formulace natérovych hmot vybran latex
obsahujici 0,25 % inkludovanych PPy c¢astic, ktery vykazoval nejlepsi vlastnosti v kombinaci
S testovanymi pigmenty. Tento latex v kyselé¢ (bez dodatecné upravy) i alkalické forme
(alkalizace latexu byla provedena pomoci amoniaku) byl posléze testovan s deviti ruznymi
pigmenty (ZnO, Znz(POa)2, ZnS, MoSz, ZnFe20s, MoS,/PPy, MoS,/PANI, PPy a PANI)
a dvéma zvolenymi plnivy (Omyacarb — 2VA (CaCOs) a Litopon 30% (ZnS + BaSOg). Byla
piipravena natérova hmota sestavajici z vybrané¢ho latexového pojiva, zvoleného pigmentu
s OKP 0,5 % a plniva s OKP 10 %. Bylo zjiSténo, Ze vSechny formulace poskytovaly natérové
filmy s dobrou mechanickou odolnosti. Pomoci linearni polarizace se ukazalo, Ze nejlepsi
antikorozni ti¢innost vykazovaly natérové filmy na bazi zvoleného latexu v kyselé i alkalické
form¢ s pigmenty ZnO a MoS2/PPy a plnivem Litopon 30% a dale natéry tvofené latexem
v alkalické formé s pigmentem Zn3(PO4)2 v kombinaci s plnivem CaCOzs. Ze zkousek korozni
odolnosti pti cyklickém naméhani bylo zjisténo, Ze pfiznivou antikorozni ucinnost vykazovaly

natérové filmy obsahujicipigmenty ZnS, MoS2, PANI, M0S,/PPy a MoS,/PANI .

Na zékladé vySe uvedenych konstatovani lze uvést, ze akrylatovy latex obsahujici 0,25 hm.
% PPy castic (vztazeno na susinu latexu), inkludovanych béhem syntézy emulzniho polymeru,
Ize Gspésné vyuzit jako pojivo novych vodou feditelnych pigmentovanych natérovych hmot pro
ucinnou antikorozni ochranu kovovych materidlli, pficemz pro vysokou korozni odolnost

je vhodné jako pigment pouzit ZnS nebo MoS:> a jako vyhodné plnivo se jevi CaCOa.
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Ptilohy

10.PRILOHY

Fotografie plechii pfed a po jejich vystaveni zkousce chemické a korozni odolnosti v zavislosti

na pH korozniho prostfedi u nepigmentovanych néatérovych filmi:

K 0%

g
_x - e e D =

K 0,25%
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Ptilohy

K 0,5%

K 0,75%
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Ptilohy

A 0%

A 0,25%
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Ptilohy

A 0,5%

A 0,75%
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Ptilohy

Fotografie z optického mikroskopu zachycujici odolnost proti vtisku dle Buchholze
u vybranych natérovych filmu z pigmentovanych latexd s 8 hm. % pigmentu po 10 a 60 dnech

od vysychani filmu:

A 0,75% + TiO2

A 0,75% + CaCO3

A 0,75% + Zn3(POa4)2

A 0,75% + ZnFe204
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Fotografie plecht pfed a po expozici 480 hodin v neutralni solné mlze:

A 0,25% + CaCOs + ZnO

A 0,25% + CaCOs + Zn3(POa):2

A 0,25% + CaCOs + ZnS
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Ptilohy

A 0,25% + CaCOs + MoS2

A 0,25% + CaCOs + ZnFe204

A 0,25% + CaCOs + PPy
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Ptilohy

A 0,25% + CaCOs + PANI

A 0,25% + CaCOs + MoS2/PPy

A 0,25% + CaCO3 + MoS2/PANI
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Ptilohy

A 0,25% + Litopon 30% + ZnO

A 0,25% + Litopon 30% + Zn3(POa):2

A 0,25% + Litopon 30% + ZnS
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A 0,25% + Litopon 30% + MoS2

A 0,25% + Litopon 30% + ZnFe204

A 0,25% + Litopon 30% + PPy
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Ptilohy

A 0,25% + Litopon 30% + PANI

A 0,25% + Litopon 30% + MoS2/PPy

A 0,25% + Litopon 30%+ MoS2/PANI
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K 0,25% + Litopon 30% + ZnO

K 0,25% + Litopon 30% + Zn3(POa4)2

K 0,25% + Litopon 30% + ZnS
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Ptilohy

K 0,25% + Litopon 30% + MoS2

K 0,25% + Litopon 30% + ZnFe204

K 0,25% + Litopon 30% + PPy

240



Ptilohy

K 0,25% + Litopon 30% + PANI

K 0,25% + Litopon 30% + MoS2/PPy

K 0,25% + Litopon 30%+ MoS2/PANI
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Ptilohy

Axilat 2431 + Litopon 30% + Zn3(POa4):2

A 0% + Litopon 30%

A 0% + Litopon 30% + PPy (OKP 0,25 %)
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Ptilohy

A 0% + Litopon 30% + PPy (OKP 0,5 %)

Fotografie plechti po expozici 240 hodin ptsobeni SOz pii zvySené vlhkosti s nitkovou korozi:

A 0,25% + CaCO3 + ZnO

A 0,25% + CaCOs + Zn3(POa):2
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