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ANOTACE:

Prace se zabyva zaclenénim nanocéstic La;O3 a zavedenim mechanismu samo-sitovani
do vodou feditelnychpojiv na bazi akrylatového latexu. Latexy byly pfipraveny semi-
kontinualni emulzni polymeraci. K ziskani trojrozmérné makromolekularni sité¢ akrylatového
latexového polymeru byly pouzity tyto samo-situjici mechanismy: keto-hydrazidova reakce,
reakce acetoacetatové skupiny s diaminem, samo-kondenzace N-—methylolakrylamidu a
samokondenzace N-(2-hydroxy-propyl)methakrylatu. U pojiv na bazi akrylatového latexu byla
sledovana chemickd, fyzikalné-mechanicka odolnost, odolnost v koroznim prostiedi C3 a
antimikrobialni Uc¢innost. Pro dosaZzeni antimikrobidlni ucinnosti byly béhem syntézy
akrylatového pojiva zaclenény nanocéstice lanthanu o ovétené funkéni koncentraci 1,5 %
hmotn. Ze syntetizovanych akrylatovych pojiv byly formulovany natérové hmoty s 10 %
objem. pigmentu TiO>. Na zaklad€ vyslednych hodnot charakterizace pojiv a natérovych hmot
byly formulovany natérové hmoty z nejlépe hodnocenych pojiv s antikoroznimi pigmenty
rozdilného slozeni pti OKP 10 % s obsahem Fe,Os pfi Q = 35 %. Uéinnost piipravenych pojiv
byla porovnéana s latexem bez obsahu nanocastic a dle zaclenénych typu pigmentt a plniva a

bez mechanismu samo-sit'ovani.

KLICOVA SLOVA

Natérova hmota, vodou teditelné natérové hmoty, antimikrobidlni aditiva, nanocastice La>Os3,

samo-sitovani, inter—Casticové zesiténi, latexy, emulzni polymerace



ANNOTATION

The thesis discusses the incorporation of La;O; nanoparticles and the self-
crosslinking mechanism into a water-soluble acrylate latexes. Latexes were prepared by semi-
continuous emulsion polymerization. To obtain the three-dimensional chemical structure of
acrylate latex were used keto-dihydrazide crosslinking mechanism, reaction of the acetoacetate
group with diamine, self-condensation of N-methylolacrylamide or N-(2-hydroxypropyl)
methacrylate. Chemical, physical-mechanical resistance, also resistance in the corrosive
enviroment C3 and antimicrobial efficiency was monitored. La;Os3 nanoparticles with a verified
functional concentration of 1,5 % by weight were incorporated during the syntesis of an acrylate
latex to achieve antimicrobial efficiency. Coatings were formulated with pigment TiO; with
concentration 10 % volume. Based on the results of characterization of latexes and formulated
coatings, were coatings with anticorrosion pigments at OKP 10 % with Fe;O3 at Q = 35 %
formulated. The effectiveness of the prepared latexes was compared with latexes without

nanoparticles and without crosslinking mechanism.

KEYWORDS

Paint-coatings, water-borne coatings, antimicrobial additives, La>O3 nanoparticles, self-

crosslinking mechanism, interparticle crosslinking, latexes, emulsion polymerization



SEZNAMY

Seznam zKratek

AAEM —2-(acetoacetoxy)ethylmethakrylat

ADH - dihydrazid kyseliny adipové

BA — butylakrylat

BMA — butylmethakrylat

CFU — kolonotvorna jednotka (Colony Forming Unit)

CMC — kriticka micelarni koncentrace (Critical micelle concentration)
DAAM - diacetonakrylamid

DLS — dynamicky rozptyl svétla (Dynamic Light Scattering)

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EA — ethylakrylat

EHA — 2-ethylhexylakrylat

EPA — agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi (U. S.Enviromental Protection Agency)
EP — emulzni polymerace

HPMA —2-hydroxypropylmethakrylat

In — iniciator

KMA — kyselina methakrylova

MEK — methylethylketon

MFFT — minimalni filmotvorna teplota (Minimal Film Forming Temperature)
MMA — methylmethakrylat

MO — mikroorganismy

NH — natérova hmota

nLa;O3 — nanocastice oxidu lanthanitého

NMA — N-methylolakrylamid

PAL — povrchové aktivni latka

PU — polyurethanové vodou feditelné disperze

PVAc — polyvinylacetat

RNA — ribonukleova kyselina

VRNH — vodou feditelna natérova hmota

VOC — té€kava organicka rozpoustédla (Volatile Organic Compounds)
Tr— teplota teCeni

T, — teplota skelného ptechodu
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UVOD

Vodou feditelné natérové hmoty se diky zvySujicimu ddrazu na ochranu Zivotniho
prostredi, snizeni naklada za likvidaci odpadu a zdravotni aspekty dostavaji do poptedi zajmu
spolecnosti. Z hlediska vyS$siho vyskytu infekénich onemocnéni jsou kladeny vysoké naroky na
veskeré aspekty lidského zdravi spojené s misty s vysokou koncentraci lidi, napt.: zdravotnické
instituce, Skoly, Ufady ale i domacnosti. Ke sniZeni $ifeni infekénich onemocnéni napomahaji
hygienické povrchové upravy obsahujici nanoc¢astice oxidt kovi. V nejnovéjsim vyzkumu se
ukazalo, Ze tyto nanocastice je mozné stabiln¢ zaclenit do vodou feditelnych latexovych pojiv
beéhem jejich syntézy. Takto pfipravené vodou feditelné natérové hmoty mohou mit uspéch diky
svému ekologickym charakteru a antimikrobidlnimu tG¢inku a ptedstavuji skv€lou alternativu
k rozpoustédlovym néatérovym hmotam.

Mezi nanocastice oxidl kovi, které vykazuji poZzadovany antimikrobialni G¢inek a maji
potencial zlepsit strukturni vlastnosti natérového filmu, spadaji nanoc¢astice oxidu lanthanitého.
Z divodu pomérné vysoké citlivosti vodou feditelnych natéri na vlhkost, organicka
rozpoustédla a vyssi teplotu je zddouci upravit chemickou strukturu vodou feditelné disperze a
tim docilit vyssi bariérové vlastnosti natérového filmu. Samo-situjici proces u vodou
feditelnych disperzi nabizi vznik trojrozmérné polymerni sité, kterd bude vykazovat vyssi
odolnost ve vySe zminénych aspektech. Vysledné vlastnosti vodou feditelného pojiva a
nasledné i natérového filmu zavisi na konkrétnim typu mechanismu samo-sitovani. Zaclenéni
samo-situjictho mechanismu spole¢né¢ s vhodnymi nanocasticemi oxidi kovl a piislusnymi
aditivy nabizi zptsob, jak dosdhnout potencionalné chemicky, mechanicky a korozné odolnych
vodou feditelnych néatéra s antimikrobialni G¢innosti.

Predmétem piedkladané diplomové prace je studium a porovndni latexovych pojiv
vyuzivajicich rizné samo-sit'ujici mechanismy a nanocéstice oxidu lanthanité¢ho. Zajem byl

soustfedén zejména na chemickou odolnost a antimikrobialni G¢innost natéru.
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1 TEORETICKA CAST

1.1. Vodou feditelné natérové hmoty

Prvni zdznam o pouziti natérové hmoty (NH) se datuje do obdobi mladého paleolitu,
pfiblizné pted 40 000 lety, kdy kmeny na uzemi Evropy, Australie a Indonésie vyobrazovaly
postavy lovctl a pastevcil na stény jeskyni. Mezi prvnimi zdroji surovin pouzivanych k malbé
byly ptirodni ekologicky nezdvadné materidly, napt. hlinky, oxidy, okry a zeminy.

Nyni se spole¢nost ur¢itym zplsobem inspiruje témito ekologicky nezdvadnymi NH
pouzivanymi nasimi piedky a hleda kontinuitu mezi pozadovanymi vlastnostmi NH a Setrnosti
k ptirodé [1].

Za NH je povazovan jakykoliv material, ktery obsahuje filmotvorné latky a lze ho
souvisle aplikovat v tenké vrstvé na dany povrch za vzniku natéru. Dulezitou roli v tomto
systému tedy hraji filmotvorné latky, které jsou obvykle neté¢kavého charakteru, spojuji tuhé
castice dalSich sloZzek NH v celek a mohou byt organického nebo mineréalniho piivodu. NH jsou
tedy zpravidla tvofeny z n€kolika komponent o rizném skupenstvi, které vytvaii jejich zadkladni
strukturu, jako jsou te¢kavé slozky (rozpoustédla a fedidla) a netékavé slozky (pigmenty, plniva,
zmé&kcovadla, aditiva, organicka barviva a dalS$i pomocné latky). Dle pfitomné filmotvotné
latky se NH nejc¢astéji rozd€luji na rozpoustédlové, vodou feditelné, vysokosusSinové, praskové
a UV zafenim tvrditelné NH.

Vysledny ucel NH spociva v jejich estetické povaze a zaroven ve schopnosti ochrany
materidlu vii¢i danému prostiedi. S rostoucimi pozadavky ze strany spoleCnosti ale také
z hlediska legislativy na ochranu zivotniho prostiedi by mély byt pfipraveny takové NH, které
budou spliiovat vSechny tyto aspekty. Snaha o snizeni znecisténi zivotniho prostfedi postupné
vede spoleénost k varianté vodou feditelnych natérovych hmot (VRNH), které obsahuji ve
srovnani s rozpoustédlovymi NH nizsi obsah tékavych organickych rozpoustédel, tj. VOC
(volatile organic compounds). Abychom mohli povazovat VRNH za ekologickou natérovou
hmotu, musi spliiovat piedpisy dle EPA, tj. U. S. Enviromental Protection Agency a BPD, t;.
Biocidal Products Directive, které¢ udavaji maximalni hodnotu VOC 350 g/l vody. Tyto typy
NH jsou vynikajici alternativou k rozpoustédlovym produktim, protoze jsou cenové dostupné,
maji vyssi potencial ke snizeni uhlikové stopy a snizuje se zdvislost na ropnych surovinach

[2,3].
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1.1.1. Rozdéleni vodou reditelnych natérovych hmot dle velikosti cdstic

VRNH se nejéast&ji rozdéluji na emulzni a disperzni systémy. Pouzivé se i jiné rozdéleni
dle ptisluSnych kritérii, napt. na zakladé fyzikalnich a chemickych vlastnosti pojiva. Mezi tyto
vlastnosti se fadi predevsim velikost ¢astic, molekulova hmotnost a druh pouzitého pojiva nebo
ptitomnost funkénich skupin v pojivu.

VRNH jsou rozdéleny dle velikosti ¢astic pojiva na koloidni systémy, koloidné
disperzni systémy a disperze.

Koloidni systémy obsahuji ¢astice o velikosti pfiblizn€¢ 0,001 um a molekulova hmotnost
se pohybuje v fadech 1x10°~1x10* g/mol. Do t&chto systému se Fadi pryskyfice, které jsou ve
vodé rozpustné diky polarnim skupinam. Jedna se ptevazné o polykarboxylové polymery, které
dosahuji rozpustnosti pomoci neutralizace ¢pavkem nebo sekundarnimi/tercidlnimi aminy,
které se béhem tvorby filmu postupné odpartuyji.

Koloidné disperzni systémy jsou tvoreny Casticemi o velikosti od 0,01 do 0,1 um a
molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi 1x10*-1x10° g/mol. Rozpustnost téchto systému
je déna pfitomnosti polarnich skupin, které jsou zde zastoupeny v men$im mnozstvim nez v
koloidnich systémech [4].

Disperze patii mezi nejvyznamngjsi typ VRNH, které obsahuji jen velmi malé mnozstvi
polarnich skupin nebo neobsahuji Zadné. Tyto systémy pojiv jsou na rozdil od koloidnich a
koloidné¢ disperznich systému neprisvitné a velikost ¢astic se zde pohybuje v rozmezi od 0,1
az 1 um. Molekulova hmotnost je zpravidla okolo 1x10° g/mol, pfi¢emZ obsah organickych
rozpoustédel je maximalné 3 %. Disperze se ddle mohou rozdé€lovat na: (i) homopolymerni
disperze s vnéjsim plastifikdtorem, které obsahuji vétSi Castice stabilizované ochrannym
koloidem, napt. polyvinylacetdtové disperze s pfidanym dibutylftaldtem. (ii) Kopolymerni
disperze vnitiné plastifikované, do kterych se fadi kopolymerni vinylacetatové disperze. (iii)
Kopolymerni disperze s tvrd$imi ¢asticemi polymeru, u kterych je nutny piidavek koalescentni
latky, ktera ma funkci modifikovat viskoelastictky charakter polymeru béhem filmotvorného
procesu. Polymer je tedy zmé&k¢ovan a film mize byt vytvofen za normalni teploty. Nej€astéji
pouzivanou koalescentni latkou je ethoxydiethylenglykolacetat, butoxyethylenglykolacetat ¢i
diethylenglykolethylether. (iiii) Core-shell disperze, které jsou pfipraveny pomoci
dvoustupiiové emulzni polymerace, pfi které vznikaji heterogenni ¢astice s rozdilnym slozenim
a vlastnostmi. V prvni fazi syntézy je pfipraven polymer o daném sloZeni a nasleduje ptiprava
druhého polymeru s odliSnym slozenim v ptitomnosti prvniho polymeru. O slozeni jadra (core)

a slupky (shell) c¢astice rozhoduje mnoho parametrii, napt. kinetika a termodynamika
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pfipravit ¢astice s kontinuadlné¢ proménnym sloZenim, kdy se sloZeni polymeru postupné méni

od centra ¢astice smérem k jejimu povrchu [4].

1.1.2. Rozdéleni vodou reditelnych natérovych hmot dle pojivové baze

Zakladem VRNH je v prvni fadé pojivo neboli filmotvorna latka, v druhé fadé pak
zmékcovadla, ochranné koloidy, voda, emulgatory a odpénovac. Dale se mohou do systému
VRNH za¢lenit pigmenty, plniva, zahuitovadla, baktericidni a antikorozni prostiedky nebo
koalescentni latky. Filmotvorna latka ma schopnost na sebe vazat rozptylené castice pigmentu
a plniv v suchém stavu a vytvofit tak spojitou fazi, tj. film. Pojiva, kterd se vyuzivaji pro
pfipravu VRNH, jsou nejéastéji na bazi vodnych disperzi polymerd, které jsou ve vodé
nerozpustné. Mezi zdkladni typy patii polyvinylacetatové, alkydové, epoxidové, polyuretanové
a akrylatové disperze ale také jejich kombinace.

Charakter polymeru, tj. makromolekuldrni latky jako hlavni slozky vodné disperze
vyznamné urcuje vysledné vlastnosti natérové hmoty. Makromolekularni latka je tvotfena
opakujici se stavebni jednotkou, nazyvanou monomer. Jestlize je polymer vystaven pouze ze
stavebnich jednotek stejného typu, jedna se o homopolymer. Naopak fetézec tvoien odlisSnymi
monomernimi jednotkami je zndm pod pojmem kopolymer [4,5].

Polyvinylacetatové vodou reditelné disperze patii mezi prvni disperzni pojiva, kterd
byla vyuzita pro vyrobu VRNH. Struktura polymeru je tvofena opakujici se stavebni jednotkou
vinylacetatu, ktery se piipravuje reakci acetylenu a kyseliny octové za katalyzy rtutnatych soli

(rovnice 1).
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Hc=cH + H3C—/\/ — "o
OH CHs
[ MeOOG 1
N HCx 0.0 \
- MeOOC
CHy
MeOOC
B o (1)

Polymerace je ftizena zhlediska dosazeného polymeracniho stupné (tj. poctu
opakujicich se stavebnich jednotek), protoze zadoucim produktem je nizemolekuldrni
pryskyfice. Monomer je polymerizovan, n€kdy i kopolymerovan s dalSimi monomery, a

dispergovan ve vod¢ za vzniku disperze mlécné barvy. Polymerace probihd za katalyzy
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anorganickych peroxidi a v pfitomnosti emulgatori a ochrannych koloidd, které ziistavaji ve
vysledném filmu. [1,4,5]

Mezi typické vlastnosti tohoto materialu se fadi ¢irost, vodéodolnost, termoplasti¢nost,
stalost na svétle a omezena mechanickd odolnost. Vznikld mlécna disperze miize byt
zpracovana do latexovych barev, kde tvofii silny, pruzny a pfilnavy film, nebo mize slouzit jako
maltova piisada. Vyhodou téchto disperzi je nizkd cena, jelikoz je pouzita voda jako
rozpoustédlo a také jednoduché syntéza. Vzniklé filmy jsou ve vodé€ nerozpustné, ale propousti
vodni paru a plyny [1].

Vodou reditelné alkydové pryskyrice jsou pro VRNH jednou z oblibenych moznosti.
Piiprava alkydovych pryskyfic vychdzi z mastnych kyselin reagujicich s polyoly a vice

funkénimi kyselinami (obrézekl1).

R CH
WYZ

n
Obrizek 1 Chemicky vzorec alkydové prysky¥ice

Prevdzna cast alkydovych pryskyfic muze byt pfevedena na vodo rozpustnou
(redukovatelnou) formu. Tyto pryskyfice jsou podobné rozpoustédlovym alkydiim, ale hlavni
rozdil spociva v jejich formulaci. Abychom dosahli alkydu, ktery je rozpustny ve vodé, musi
mit pfipravend pryskyfice vysoké Cislo kyselosti (v rozmezi 40-65 mg KOH/g). Z tohoto
diivodu se do polymerniho fetézce alkydovych redukovatelnych pryskyfic zavadéji
karboxylové skupiny reakci s riznymi karboxylovymi kyselinami, napi: kyselinou citrénovou
nebo anhydridem kyseliny trimelitové. Nasledné tyto zavedené kyselé skupiny mohou byt
neutralizovany bazickymi slou¢eninami za vzniku ve vodé rozpustného alkydového polymeru.
Vodou feditelné alkydové pryskyfice maji zpravidla del$i dobu zasychani nez rozpoustédlové
alkydy, ale jejich filmy jsou svym leskem obdobné. Nevyhodou je, Ze vznikly film po aplikaci
alkydové disperze na sklenény ¢i kovovy podklad je zbarven do Zluta [1, 6].

Alkydové vodou feditelné disperze pfipravené z alkydovych pryskyfic, vody a
emulgatoru maji vSestranné pouziti, jelikoZ mohou byt fedény na pozadovanou viskozitu.
Vyhody jejich natérti zahrnuji vynikajici mechanickou odolnost a odolnost vii¢i vysoké teploté.

Vyznamnou nevyhodou je rozpustnost jejich film v béznych organickych rozpoustédlech.
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Natérové filmy se nejlépe rozpousti ve smési voda:aceton (8:2). Alkydové disperze mohou
zasychat na vzduchu anebo jsou druhy, které se vypaluji pii 120 °C a mohou se kombinovat s
mocovinoformaldehydovou pryskyfici. Vyuzivaji se Casto pii predipravé dievénych a
ocelovych povrchi [8].

Vodou teditelné epoxidové pryskyfice lze rozdelit na zaklade toho, zda ve vodé tvori
emulzni ¢i disperzni systém. Zptisob vyroby emulze a disperze je obdobny a vychazi z bisfenolu

A (rovnice 2).

CHs Na+ o /—(Cl
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Navrzené postupy vyroby vodou feditelnych pojiv na bazi epoxidii vychdzely ze
znalosti o procesu emulzni polymerace. Prvni generaci, tj. typem I, je tekutd epoxidova
pryskyfice, ktera je diky povrchové aktivnim latkdm (PAL) rozptylena v koloidni roztok a
vytvaii emulzi. Typ II je disperze, ktera vznika diky ptidavku kosolventt a tepelnym procestim.
Tteti generaci, tedy typ 11, pfedstavuje smés vodné epoxidové disperze s akrylatovou disperzi.
V typu IV se do epoxidové pryskyfice ptidavaji adukty a jedna se rychletvrdnouci vodné
disperze. Posledni patad generace vychazi z vodné smési, ve které byly nahrazeny hydrofilni
PAL neutralnimi PAL, které nenarusuji hydrofobni vlastnosti epoxidového natéru. Vyuziti
vodou feditelné epoxidové pryskytice se nachazi na mistech, kde je potfebnd vysoka adheze
natéru k povrchu, chemicka a tepelna odolnost. Tyto vlastnosti se zuzitkuji ve stavebnictvi, pfi

zvyseni Zivotnosti betonu, tésnicich hmot ¢i cementu [9,10].
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Polyurethanové (PU) vodou feditelné disperze zasahuji mén¢ do zivotniho prostiedi na
rozdil od PU na bazi rozpoustédel, které jsou pfipravovany polyadi¢ni reakci (rovnice 3)

vicefunkénich isokyanati s polyalkoholy.

O——N
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Diky zaclenéni hydrofilni skupiny do chemické struktury PU mohou byt tyto polymery
dispergovany do vody a vytvotit disperzi, kterd ma nizkou viskozitu. Podle charakteru
zaclenéné hydrofilni skupiny (karboxylové, sulfonatové, fosfatové apod.) mohou byt vodou
feditelné PU rozdéleny na neionogenni, aniontové a kationtové. Neionogenni PU obsahuji ve
své struktufe hydrofilni polyethery, jako je napt.: polyethylenglykol nebo polypropylenglykol,
zatimco kationtové PU vyuZivaji pfitomnosti inkorporace tercidlnich aminti a aniontové PU
obsahuji sulfatové, sulfonatové, karboxylové nebo fosfatové skupiny, diky nimz mohou byt
dispergovany do vody za vzniku vodnych disperzi [11].

PU disperze mohou byt rozdéleny na jednoslozkové, tj. termoplastické NH a
dvouslozkové, tj. reaktoplastické NH. Vyroba jednoslozkovych PU spociva v reakci
vicesytného alkoholu s mastnou kyselinou a po ndsledném ochlazeni dojde k ptidani
vicefunkéniho isokyanatu. Takto pfipravené PU zasychaji oxopolymera¢nim mechanismem,
tzn., obsahuji také vhodné sikativy. Jednoslozkové PU natéry mohou byt také ve formé
vypalovacich lakd, kdy se jednd o maskované isokyanity ve smési s polyhydroxy-
slouceninami. K zesiténi dochazi pti vyssich teplotach nad 150 °C, a proto jsou pro piipravu
vhodna i vodna rozpoustédla, ktera se v prvnim kroku odpafi, a nadsledné dochézi k odblokovani
isokyanatové skupiny. Pfi formulaci NH se vyuZzivaji latky, které na sebe vazi vodu, napf.
zeolity a reakci lze urychlit katalyzatory, napf. aminy nebo organociniCitymi slouc¢eninami
[12,13].

Vzniklé¢ PU filmy mohou mit niz$i roztaznost a odolnost viici vod¢ nez v piipadé
rozpoustédlovych PU. K tomu, abychom zvysili mechanické vlastnosti vodou feditelnych PU,
se mohou pouzit vysoce reaktivni monomery, nebo monomery tvoftici vodikovou vazbu, napf-.:
isoforon diisokyanat nebo kombinace s akrylatovou skupinou.

Vodou feditelné PU disperze v kombinaci s dal§imi disperzemi, napf. na bazi akrylat,
se pouzivaji jako natéry na plastové interiéry v autech a kamiodnech, dale se pouzivaji do papiru,

textilii a inkousta [13].
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1.2. Vodou feditelné akrylatové disperze

Vodou feditelné disperze na bazi akrylatovych latexti se fadi do skupiny polymernich
pryskyfic. Latex je mlééna vodna disperze polymeru, kterou lze pfipravit z vhodnych
monomerld polymeracni reakci. Polymerni slozka akrylatového latexu muize byt ve formé
homopolymeru, tj. polymerni struktura vychazi z jednoho typu monomeru nebo ve formé
kopolymeru, tj. jeji struktura vychazi z kopolymerace dvou nebo vice typti monomert. Ve
veétSim mnozstvi jsou vyuzivany kopolymery, které nejcastéji vychazi z kyseliny akrylové,
kyseliny methakrylové a jejich derivati (estert, nitrill, kyanakrylati a amida) [14].

Kyselina akrylova, systematickym ndzvem prop-2-enova kyselina, je bezbarva kapalna
latka, kterd obsahuje jednu dvojnou vazbu ve své chemické struktufe (obrazek 2). Jedna se tedy
o nenasycenou karboxylovou kyselinu, kterd patii mezi hlavni stavebni jednotky akrylatovych
latexti. Kyselina akrylova je hoflava kapalina a taktéz jeji pary, které mohou zpiisobit
podrézdéni dychacich cest. Pfi normalnich podminkach je kyselina akrylova stabilni. Pokud se
dostane do kontaktu s kizi, dochéazi k jejimu poleptani a pfipadnému poleptani oc¢i. Je také
vysoce toxicka pro vodni organismy. Siroké vyuziti maji také estery kyseliny akrylové, jejichz
polymery maji nizkou hodnotu teploty teceni, (Tr) a nizkou teplotu skelného prechodu (Ty),
tudiz natérové filmy z téchto polymeri zasychaji za béznych teplot [15].

Kyselina methakrylova, systematickym nazvem 2-methylprop-2-enova kyselina, je
bezbarva, viskozni kapalina s drazdivym zdpachem. Esterifika¢ni reakci v kyselém prostiedi se
pfipravuji estery kyseliny methakrylové, tj. methakrylaty. Na rozdil od esterti kyseliny akrylové
obsahuji methakrylaty ve své struktuie navic methylovou skupinu (obrazek 2). Kromé odlisné

chemické struktury maji methakrylaty vys$si Ty a niz$i hodnotu propagacni konstanty.

Ho_ i CHg
// °N \CH2
O OH
a b

Obrazek 2 Chemicka struktura kyseliny akrylové (a) a kyseliny methakrylové (b)
Mezi nejbéznéj$i monomery na bazi kyseliny akrylové a methakrylové, ze kterych jsou
akrylatové latexy syntetizovany, patfi methylmethakrylat (MMA), butylmethakrylat (BMA),
ethylakrylat (EA), butylakrylat (BA) a 2-ethylhexylakrylat (EHA) (obrazek 3) [1].
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Obrazek 3 Chemicka struktura MMA (a), BMA (b), EHA (c), EA (d) BA (e)

Akrylatové latexy se pouzivaji na vyrobu natérovych hmot, které maji velmi dobrou
snasenlivost s dfevénym, kovovym i plastovym podkladem. Nespornou vyhodou VRNH na
bazi akrylatovych latext je rychlé zasychéani, odolnost viici UV zafeni, povétrnostnim vliviim
a dobra chemicka i mechanické odolnost. Nevyhodou tohoto typu natérii je jejich vyssi citlivost
na vlhkost, kdy dochazi k diftzi vody do nétéru a snizeni adheze natéru k podkladovému
povrchu. Nesporny vliv na adhezi natéru k podkladu maji pfitomné mikroorganismy, jelikoz
voda je nosi¢em nejen mikroorganismil, ale i plyntt CO; a SO>. Vodou teditelné akrylatové
disperze nachéazi vyuziti pro vyrobu lepidel, folii pro bezpecnostni skla, aditiv do papiru,
tiskarskych barev a inkoustl, kosmetiky, podlahovych lestidel a vosktl, k ochrané historickych
pamatek, napt: soch a nasténnych maleb [16,17,18,19].

Pro vyrobu VRNH se vyuzivaji akrylatové disperze, které maji termoplasticky i
reaktoplasticky charakter. Termoplasty jsou nejpocetnéjsi skupinou plasti, jejichz
jejich ohybani, taZzeni, lisovani nebo vyfukovani. Reaktoplasty, které maji husté zesit€énou
strukturu, byly dfive oznacovany jako termosety nebo duroplasty a na rozdil od termoplastti je
mozna jejich tvrditelnost teplem nebo vhodnym tvrdidlem. Vlastnosti akrylatovych disperzi
vychézi z pouzittho monomeru (monomerti), vysledné molekulové hmotnosti polymeru a
zpiisobu jejich piipravy. Fyzikélni a vysledné vlastnosti akrylatovych disperzi vyplyvaji také

z poctu uhlikovych atomt v alkoholovém zbytku substituovaného esteru [20].

1.3. Priprava vodou feditelnych akrylatovych disperzi

Syntéza vodou feditelnych akrylatovych latext z hlediska mechanismu probiha
pfevazné procesem emulzni polymerace. Déle je polymerni latex mozné ziskat miniemulzni a

mikroemulzni polymeraci, ale tyto mechanismy nemaji v primyslu takovy vyznam. Pfi emulzni
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polymeraci jsou k dispozici tfi samostatna mista pro pribéh polymeracni reakce. Prvni misto,
kde reakce miZze probihat, je v kontinudlni vodné fazi, druhé¢ misto reakce je na povrchu
latexovych castic a tfeti varianta je uvnitf Castic latexu. Tyto aspekty poskytuji emulzni
polymeraci Sirokou $kalu moznosti pro syntézu riznych typi polymert a latexti, mezi néz patti
polymery s vysokou molekulovou hmotnosti, téZzce kopolymerovatelné monomery, povrchové
modifikované latexy, multi-penetracni polymery, roubované nebo core-shell latexy [21,22].

Emulzni radikélovéa polymerace byla poprvé v primyslovém métitku vyuzita béhem
druhé svétové valky pro vyrobu syntetického kaucuku a pryze, kde bylo cilem uspokojit
poptavku po ptirodnim kaucuku z diivodu jeho nedostatecného mnozstvi. Pfirodni kau¢ukovy
latex se ziskava se stromu Hevea brasiliensis a jedna se o vodnou disperzi polyisoprenovych
Castic stabilizovanou proteinovymi PAL. Polymerni latex vyroben emulzni radikélovou
polymeraci je analogicky v podobé vodné disperze, kterd je stabilizovana koloidnim
stabilizdtorem. Nespornou vyhodou emulzni polymerace je snadné odstraiiovani
polymeracniho tepla, nizk4 viskozita pfipraven¢ho latexu pii vysokych koncentracich
polymeru, schopnost fidit velikost a morfologii submikronovych ¢astic, snadnd separace
polymeru a pohodlnd pfima aplikace v podobé natéru. Ve srovnani s jinymi radikalovymi
polyreakcemi méd emulzni polymerace schopnost dosahovat vyssi polymeracni rychlosti a
molekulové hmotnosti polymernich produktt [23].

Nyni se emulzni polymerace vyuziva k vyrob& milionti tun syntetickych latext, které
v sobé zahrnuji vétSinu syntetickych elastomerti, vodou feditelnych NH a vyznamnou ¢ést
plastii. V roce 2016 bylo spotiebovano okolo 13,3 milionti tun latexovych polymert. Trzni
hodnota pfipravenych polymert byla 36,4 miliardy USD, ktera rostla rychlosti 6,9 % ro¢n¢ od
roku 2016 do roku 2020. Timto tempem se tedy dostdvame na nartst 30,6 % za 4 roky, ktery

je z nejvetsi ¢asti fizen z ekologického hlediska s cilem snizeni pouziti VOC [24].

1.3.1. Mechanismus emulzni radikalové polymerace

Emulzni radikadlova polymerace je zaloZena naemulgaci monomeru (relativné
nerozpustného ve vod¢) ve vodném roztoku PAL a jeho pfeméné radikdlovou reakci na
polymer. Vyslednym produktem reakce je latex, coz je vodnd disperze kulovych castic
polymeru s primérem v rozmezi desetin az jednotek mikrometru. Do reakéni nadoby kromé
disperzniho média (voda), monomeru, PAL a rozpoustédla se mohou ptidavat i dalsi ptisady,
jako jsou pufry, soli nebo ptenasece, které slouzi k regulaci pH, iontové sily nebo molekulové
hmotnosti polymeru. Existuji i postupy provedeni emulzni polymerace, které nezahrnuji

klasické PAL, pricemz ke stabilizaci latexu postacuji pouze =zbytky iniciatoru,
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polymerizovatelné amfifilni latky (latky s lipofilnimi a hydrofilnimi vlastnostmi), polarni
komonomery nebo pevné Castice za Gcelem poskytnuti ur¢ité formy elektrosterické stabilizace.

V ptitomnosti nenasycenych monomeri jsou generovany volné radikély z inicidtoru,
které reaguji s pfitomnou dvojnou vazbou monomeru za vzniku rostouciho radikéalu. Tento nové
vznikly radikal miZe volné reagovat s jinou molekulou monomeru stejnym mechanismem,
¢imz dojde k prodlouzeni délky fetézce o jednu monomerni jednotku. Navazani jedné
monomerni jednotky na konec fetézce probihd v milisekundach a aktivni misto rostouciho
fetézce se udrzuje na konci fetézce. Ukonceni rlstu fetézce nastava, kdyz fetézec ztrati své
aktivni misto ristu terminacni reakci s jinym volnym radikélem, rekombinaéni reakci nebo
disproporcionaéni reakei [25].

Dle Harkinsovy teorie se proces emulzni polymerace sklada ze tfi fazi. Dochazi ke
smiseni monomeru, PAL, iniciatoru a disperzniho vodného média. Monomer je dispergovan do
kapicek o priméru 10 um, které jsou stabilizovany adsorpci PAL na rozhrani monomer—voda.
Pokud je PAL obsazena v disperznim mediu v mnozstvi nad kritickou micelarni koncentraci
(CMC - critical micelle concentration), vyskytuje se pak v podobé kulovych agregati, tzv.
micel, tvofenych vétsinou 50—100 molekulami PAL. Molekuly PAL jsou orientovany tak, ze
jejich hydrofobni ¢ast smétuje smérem ke stfedu micely, zatimco hydrofilni ¢ast je v kontaktu
s vodou nebo zasahuje do vodné faze. Dle hydrofilni ¢4sti se mohou emulgétory rozdélovat na
anionaktivni, kationaktivni a také neionogenni [26].

Nasleduje nabobtnani micel diky absorbovani molekul monomeru do jejich nitra na
primér okolo 10 nm. Povrchové napéti se na styku fazi snizuje, a pokud je v disperznim mediu
pfitomno dostate¢né mnozstvi molekul PAL, je velmi usnadnéno dal$i déleni micel na ¢astice
s menSimi rozméry. Polymera¢ni reakce je zahajena zpravidla zahfatim systému a piiddnim
inicidtoru, ktery je rozpustny ve vodné fazi, pficemz dochazi k difuzi volnych radikald do micel.
Volné radikaly mohou vznikat fadou reakci, napt. tepelnym rozkladem termolabilnich molekul,
oxida¢né-redukeni reakei, zatfenim o vysoké energii, elektrochemickou iniciaci ¢i fotolytickym
rozkladem Z velké €asti se pouZzivaji redoxni systémy na bazi peroxodisirant, peroxidu vodiku
nebo organickych peroxidi jako oxida¢ni slozky a alkalickych sificitanti, disificitant,
dithioni¢itanli, hydrogensifi¢itand nebo soli vicemocnych kovi (zZeleza, médi, chromu) jako
redukéni slozky. Ve fazi I se ¢astice polymeru tvoii z vétsi ¢asti v micelach a ze zbylé ¢asti ve
vodni fazi. Faze I je definovdna zvySenim rychlosti polymerace, protoze se tvoii vétsi pocet
polymeracnich center.

Ve fézi Il vzniklé latexové Castice nabobtnalé monomerem polymeruji pii konstantni

rychlosti, protoZe pii spotiebovani monomeru uvniti ¢astice mize monomer difundovat
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z kapicek (rezervoari) monomeru do vodné fize a poté do rostoucich castic. V pribéhu
propagacni, tj. rostouci faze vznikaji polymerni ¢astice, které jsou stabilizovany adsorbovanymi
molekulami PAL.

Ve fazi III jsou vSechny kapicky monomeru spotfebovany a zacne klesat koncentrace
monomeru v latexovych ¢asticich, polymeracni rychlost se postupné snizuje a zastavi se ve
chvili, kdy je monomer plné€ polymerizovan. Béhem tteti faze je mozné pozorovat zvySeni nebo
snizeni polymeracni rychlosti. Néhle zvySeni polymeracni rychlosti nastava z divodu zvysené
hodnoty vnitini viskozity a snizeni rychlosti termina¢ni reakce, tj. Trommsdorffova jevu, nebo—

li gelefektu [26,4].

1.3.2. Mechanismus emulzni radikalové polymerace

Mechanismus emulzni radikalové reakce vychazi z radikalové polymerace, kterd je
tvofena tfemi fazemi, tj. iniciaci, propagaci a terminaci.

Iniciace zahajuje radikdlovou polymeraci a probiha diky dodani vné&jSi energie ¢i
pfidanim vysoce reaktivni latky a pfevedenim monomeru do reaktivni formy. Béhem iniciace
dochazi k rozstépeni valencniho elektronového paru inicidtoru (In) za vzniku dvou volnych
radikalt dle (rovnice 4), které nasledné reaguji s molekulou monomeru dle (rovnice 5) [4,27].

In— 2R 4)
R-+M->R—-—M- (5)

Propagace, tj. rist fetézce, je druhou fazi radikalové polymerace, kterd navazuje na
¢imz dochazi k riistu fetézce. Radikal reaguje s molekulou monomeru obsahujici dvojnou vazbu
nebo cyklus dle (rovnice 6). Jedna se o reakci s adiénim mechanismem, ktera je mnohondsobné
opakovana a jejim vysledkem je narist molekulové hmotnosti produktu (rovnice 7). Vzniklé
radikaly na pocatku reakce musi byt stabilni a mit dostatek energie, aby mohly reagovat
s monomerem v dalSich krocich. Obecné plati, Ze ¢im vice je neparovy elektron sdilen s jinymi

atomy molekuly, tim vyssi je stabilita radikalu [27].

M—R-+M->R—-M,- (6)

R—M, ,-+M->R—M," (7)
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Reakce je ukoncena terminaci, kterd mize probihat dvéma zplsoby, a to
disproporcionaci dle (rovnice 8) ¢i rekombinaci dle (rovnice 9). Terminace disproporcionaci
nastane, kdyZ jeden zradikalt vytrhne z druhého radikalu vodik, ¢imZ vznika nasycend a
nenasycena makromolekula s dvojnou vazbou na konci fetézce. Jednd se o energeticky
mezi radikdly, ¢imZ se reakce ukonci. Rekombinace neni zavisla na teploté a diky vzajemné
reaktivité radikalu je jeji pribéh pravdépodobnéjsi. Terminace mize probihat reakci aktivniho
centra s inicidtorem, rozpoustédlem, monomerem ¢i polymerni molekulou. Pienosem
aktivniho centra na jinou molekulu, dochazi k zastaveni riistu na daném misté v fetézci a

vznikem aktivniho centra na jiné molekule [4].

RM, -+ RM,, - - RM,, || +RM,, (8)

RM, -+ RM,, - > RM,, — R 9)

1.4. Vodou feditelné samo-sit’ujici polymerni akrylatové disperze
Akrylatové latexy nabizi Sirokou Skalu vyuziti, tj. barvy a laky na dfevéné povrchy,
natéry na ochranu kovt ¢i dekorativni systémy. Navzdory svému vSestrannému vyuziti maji
akrylatové latexy své nedostatky, které omezuji jejich pouziti, jako je vysoka citlivost na vodu,
nizkd odolnost vici rozpoustédlim, tvorba bleskové koroze, vysoka kiehkost pti nizkych
teplotach, nizkd odolnost vic¢i poskrabani a lepivost pii vySsi teploté okoli. Ke vzniku
natérového filmu je dilezité vychéazet z polymernich akrylatovych disperzi s Ty nizsi, nez je
teplota pii aplikaci filmu. Nizkd T, podporuje koalescenci a inter-diftizi mezi latexovymi
Casticemi, ale vysledné filmy jsou mékké a méné odolné. Jednou z cest, jak tyto nedostatky
vyfesit, je zavedeni sitovani, diky kterému se z latexi stavaji reaktoplastické materialy

disponujici vy$s$i mechanickou a chemickou odolnosti [28].

Béhem procesu chemického sitovani dochazi ke spojeni dvou polymernich fetézct
primarnimi nebo sekundarnimi vazbami za vzniku trojrozmérné sité, kterd vznika pii urcité
koncentraci pfi¢nych vazeb. Reakcei sitovaciho €inidla a polymernich fetézct dochazi ke zméné
mechanickych, chemickych a teplotnich vlastnosti. Dulezitym parametrem pro sitovaci reakce
je funkénost sitovaciho €inidla, kterd musi byt vyssi nez hodnota 2. Pro dodatecné zesiténi se

do latexového polymeru Casto zaclenuji funkcni reaktivni skupiny, jejichz reaktivita mize byt
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ovlivnéna teplotou, UV zéafenim a vnéj$imi podminkami, tj. kyslikem, vlhkosti, zménou pH

apod. [29].

Typ, ale 1 koncentrace situjiciho ¢inidla ovliviiuji vysledné vlastnosti vzniklého
latexového polymeru. V ptipadé sitovadel s chemickou strukturou obsahujici aromatické cykly
dochazi ke zvySeni teplotni stability nez u sitovadel s alifatickou strukturou. Ke zlepSeni
tepelné odolnosti polymerni latky pfispiva také hydrofilni charakter situjiciho cCinidla. Se
zvySujicim se stupném zesiténi dochazi k poklesu velikosti porti a tim ke snizeni bobtnavosti,

kterd udava schopnost polymeru absorbovat rozpoustédlo [30].

Zesiténi akrylatovych disperzi mize probihat intra—Casticovym nebo inter—¢asticovym
mechanismem. Intra—¢asticové sitovani je proces zesiténi, ktery probiha béhem syntézy uvnitt
latexovych ¢astic Nevyhodou tohoto typu sitovani je, ze nedochézi k provazani se sousednimi
polymernimi ¢asticemi a vysledny material ma niz§i mechanickou, chemickou i tepelnou

odolnost [31].

Inter—Casticové sitovani probiha az béhem procesu zasychani natérového filmu a
situjici Cinidlo, které je rozpusténo ve vodné fazi a slatexem nevytvaii kopolymerni
slouceniny. Pti tomto typu sitovani latexu dochéazi k provazani latexové Castice se sousednimi
Casticemi a materidl disponuje vyssi odolnosti (obrazek 4, pfipad a) nez v ptipad¢ intra—
Casticového zesiténi. Pro dosaZeni maximalni pevnosti natérového filmu by mély polymerni
Castice v disperzi ziistat bez zesiténi az do okamziku vzniku natérového filmu, odkdy by mélo
teprve dochdzet k rozsdhlému zesiténi. Je to z divodu inter-difize makromolekul mezi
sousednimi latexovymi ¢ésticemi, kterd musi probéhnout jesté pred zesiténim a je nezbytna

k dosazeni vysoké pevnosti natérového filmu [32].
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Obrazek 4 Mechanismus zesiténi, pripad a: intra-Cdsticové zesiténi, piipad b: inter-Cdsticové zesiténi

Na sitovani akrylatovych latext lze také pohlizet na zakladé poctu slozek (baleni)
tvoficich reaktoplasticky latex, tj. zda-li se jednd o jedno—slozkové nebo dvou—slozkové

sitované latexy.

Dvouslozkové reaktoplastické latexy jsou obvykle tvofeny funkcionalizovanym
latexem a nizkomolekularnim situjicim ¢inidlem. Vyuzivaji obvykle reakce hydroxylové
skupiny s melaminem, karboxylové skupiny s aziridinem, karboxylové skupiny
s karbodiimidem nebo hydroxylové skupiny s polyisokyanatem. Sitovaci reakce je zapocata
pfidanim sitovaciho ¢inidla, které je zpravidla pfidavano do natérové kompozice bezprostiedné
pted aplikaci natéru, aby k sitovaci reakci doslo az po aplikaci natéru na dany podklad. Takto
ptipravené filmy obvykle disponuji velmi dobrou pfilnavosti k povrchu, vodéodolnosti, teplotni
odolnosti a odolnosti viici korozi. Z hlediska kratké doby zpracovatelnosti a toxicity mnohych
situjicich €inidel, které se musi skladovat a aplikovat za urc¢itych podminek, se s vétsi oblibou
vyuziva samo-situjicich jednoslozkovych latexovych kompozic, které nachazi vyssi potencial

k vyuziti u natérovych hmot [33].

Jednoslozkové reaktoplastické latexy, tzv. samo-sit'ujici latexy, jsou tvofeny pouze
jednou komponentou (jednim balenim). Jejich zesiténi probiha po aplikaci natérového filmu na
podklad a dochdzi k reakci mezi ptisluSnymi funkénimi skupinami polymernich fetézci.

Trojrozmérnd zesiténa struktura tedy vznikd b&hem procesu tvorby filmu, kdy dochézi
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k postupnému odpatrovani vody, koalescenci latexovych c¢astic a naslednému zesiténi.
Jednoslozkové reaktoplastické latexy pro sitovani vyuZzivaji napt. reakci keto—hydrazidovou,
zalozenou na reakci aminové a karbonylové skupiny, reakci skupin acetoacetatové a aminové,
sitovani UV svétlem, samo-kondenzaci N-methylolakrylamidu nebo N-(2-hydroxy-
propyl)methakrylatu, popt. organofunkénich silanti [33,34].

1.4.1. Keto—hydrazidove samo-sitovani

Tento typ sitovani spociva v reakci karbonylové skupiny vnesené do polymerniho
fetézce kopolymeraci diacetonakrylamidu (DAAM) a diaminu, kterym obvykle je dihydrazid
kyseliny adipové (ADH), rozpusténého ve vodné fazi latexu. Krom¢ DAAM miize ADH
reagovat také s jinymi karbonylovymi funkénimi monomery, jako napt. vinylmethylketon nebo
akrolein. Vyslednym produktem této sit'ujici reakce je imin, enamin nebo smés obou (rovnice
10). Ve studii o keto-hydrazidové reakci uvedli N. Kessel a kol.[35], Ze vyslednym produktem
této reakce je pouze imin, reakce je kysele katalyzovana a iniciovana odpafenim vody a

amoniaku pii tvorb€ natérového filmu.

ADH je bila krystalickd latka, ktera se vyuziva jako situjici ¢inidlo (obrazek 5).
Aminové skupiny, které jsou pfitomné v chemické struktute ADH, vykazuji vysokou
nukleofilitu a tedy i dobré reakéni vlastnosti. ADH se skladuje pii teploté -20 °C a rozpustnost
ve vodé ¢ini 50 g ADH / 1000 g vody. Dle studii provedenych in vivo a in vitro neni latka
povazovana za genotoxickou, tj. nezptisobuje poSkozeni DNA (deoxyribonukleova kyselina)
nebo chromozomil, a na zékladé¢ mikronuklearniho testu in vivo se nepovazuje za klastogenni,
tj. nenarusuje funkci chromozomu. V pfipad¢ styku natéru obsahujiciho ADH s potravinami,
by migrace ADH neméla ptekrocit 0,05 mg/kg potraviny. Natér obsahujici sit'ujici ¢inidlo ADH
se nedoporucuje pro piimy styk s potravinami, ale mize byt pouzit do vnitinich vrstev
plastovych laminath, které do styku s potravinami pfijit mohou za vSech ¢asovych i teplotnich

podminek [36,37].

Tk
HN/\/\/\H/NFNHZ
NH, CH,

Obrazek 5 Chemicka struktura dihydrazidu kyseliny adipové

DAAM je krystalicka latka s teplotou tani 57 °C a vysokou rozpustnosti ve vodé
(minimalné 100 g DAAM / 100 g vody), ktery mtze kopolymerovat s vinylacetatem, estery

kyseliny akrylové a methakrylové, akrylamidem, styrenem aj. Dilezitou vlastnosti tohoto
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reaktivniho monomeru je jeho relativné nizkd toxicita, v porovnani s epoxidovymi,
aziridinovymi nebo isokyanatovymi sitovacimi systémy. Z tohoto divodu je vhodny pro

vysoce mechanicky naméhané, ekologické a zdravotné nezdvadné natéry [38].

Vyhoda keto—hydrazidového zesiténi je rychly pribeh reakcee pii laboratorni teploté a
jednoslozkova kompozice. Vysledny natér je diky keto—hydrazidovému zesiténi obohacen
vysokym leskem, dobrou adhezi, vynikajici chemickou odolnosti, snizenou kiehkosti filmu pii
nizkych teplotach a lepivosti pfi zvySené teploté. U tiskafskych barev se také vyuziva zvySené
adheze k podkladu, které je docileno prostfednictvim vodikovych vazeb na rozhrani substratu
nebo vytvofenim poldrnich kovalentnich vazeb mezi hydrazidovymi a karbonylovymi
skupinami polymerniho fetézce. Nevyhodou je zvySend absorpce vody do filmd, dana

ptitomnosti hydrofilnich keto—hydrazidovych vazeb [39].
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1.4.2. Samo-sitovani na bazi N-methylolakrylamidu

N-methylolakrylamid (NMA) je bezbarva az nazloutla kapalina, kterd se vyuzivad ve
vodou feditelnych formulacich s aplikaci na textilni upravy, lepidla, Gpravy papiru (obrazek 6).
Ptipravuje se reakci akrylamidu s formaldehydem ve vodném prostfedi. Zaclenéni NMA do
pojivové formulace zvySuje pevnost v tahu, odolnost vii¢i narazu, odéru za mokra i za sucha,
pevnost v odlupovéni, odolnost viici vodé a chemikaliim a zajistuje vysoky lesk. Nicméné na
vysledné vlastnosti zesiténého produktu ma také vliv koncentrace a umisténi jednotlivych
jednotek NMA v jeho morfologické struktufe. Naptiklad vyssi koncentrace NMA na povrchu
Castic latexu podpoii inter—¢asticové zesiténi nez vyssi koncentrace NMA v jadru latexovych

Castic. Vyssi koncentrace jednotek NMA v jadru latexovych ¢éastic miize mit vliv na nizsi
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vyslednou stabilitu latexu, protoze jsou zde jednotky NMA nahodné distribuovany podél
polymernich fetézct a sitovaci reakce uvniti a mezi jednotlivymi fetézci jsou omezeny. Pojiva
obsahujici NMA jednotky penetruji do dfevéného podkladu, kde reaguji methylolové skupiny
NMA s hydroxylovymi skupinami celul6zy a dochézi k zesiténi pojiva [40].

o)
"y
’ \/\NH/\OH

Obrazek 6 Chemicka struktura N-methylolakrylamidu

Latexové pojivo vychazi z polymerni reakce smési monomert, ktera obsahuje NMA.
Tento jednoslozkovy samo-sitovaci systém vychazi z kondenzacni reakce methylolovych
skupin za vzniku methyletherovych mustki, které jsou ale nestabilni a dochazi k uvolnéni
formaldehydu za vzniku methylenovych mustkd. Formaldehyd vSak piedstavuje riziko pro
lidské zdravi v podobé bolesti hlavy a podrazdéni sliznic. K zamezeni vzniku formaldehydu je
mozné namisto NMA vychdzet z N-ethylolakrylamidu, ktery je schopen eliminovat tvorbu
formaldehydu. Nevyhoda N-ethylolakrylamidu spo¢iva v uvoliovani acetaldehydu, ktery by
mohl vést k tvorbé polymerti s nizkou molekulovou hmotnosti a nedostate¢né mechanické

pevnosti natéru [41].

Zesiténi za pomoci NMA probihd ucinnym tepelnym vytvrzenim, kyselou nebo
zasaditou katalyzou pii tvorbé natérového filmu. Sitovaci reakce miZze probihat také
kondenzaéni reakci methylolové skupiny NMA s hydroxylovou skupinou piislusného alkoholu

(rovnice 11, 12).
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Latexova pojiva s kopolymerovanym NMA se vyuZzivaji jako pojiva pro netkané textilie,
jsou soucasti vyplacht pro ropné vrty, modifikatory viskozity, komponenty pro piipravu
iontoménicovych pryskyfic, k piipravé chemicky modifikované celulézy, k vyrobé obuvi,

syntetické ktize a fotografického papiru [42].

1.4.3. Samo-sitovani na bazi 2-(acetoacetoxy)ethylmethakrylatu
2-(Acetoacetoxy)ethylmethakryldt (AAEM) je bezbarva kapalina (obrazek 7)
vynikajici ve srovnani s ostatnimi sit'ujicimi monomery nizkou toxicitou, diky které je
vhodnym monomerem pro vodou feditelné natéry vyznacujici se svym ekologickym
charakterem. Zaclenéni monomeru AAEM zvySuje adhezi natéru na kovovém podkladu,

tvrdost povlaki, odolnost vici korozi a jeho ptednosti je snadné reakce se sitovacimi Cinidly

[43.,44].
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Obrazek 7 Chemicka struktura (2—-acetoacetoxy)ethylmethakryldtu

Sitovaci reakce 2-acetoacetoxy skupiny upoutala pozornost koncem 80. let.
Methakrylatova cast AAEM mitize snadno reagovat radikédlovou polymeraci a 2-acetoacetoxy
skupina mize poskytnout samo-situjici reakci s vhodnymi reakénimi skupinami, jako jsou
napf. diaminy nebo isokyanaty, které se pouZzivaji z diivodu dobré reaktivity s acetoacetoxy

skupinami pfi laboratorni teploté [45,46].

Reakce s diaminem muze probihat dvéma zplsoby, diky tautomerizaci acetoacetoxy
skupiny na formu enolovou ¢i ketonovou (rovnice 13), kde vysledny produkt je v obou

ptipadech stejny, tj. ester enamin. Reakce probiha pii zasaditém pH, a proto je ketonova cesta
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nepravdépodobna, zatimco enolovéd cesta mlze probihat v alkalickém prostiedi a zahrnuje

Michaelovu adi¢ni reakci diaminu na enolovou formu acetoacetoxy skupin (rovnice 14) [47].

%/OWCH‘"’ — """\ J:<
| | (0] \\ OH

(0]
— Keto forma Enol forma -
(13)
OH .
HoNwwawwwss NH, 0O o o
A I3 — 18
° o 2NN N )\)( h
0 M“q\
CHs ° CH3
(14)

U akrylatovych latexii muze 2-acetoacetoxy skupina za vysSich teplot podléhat
hydrolytickému S§tépeni a nésledné dekarboxylaéni reakci, coz vede ke vzniku 2-
hydroxyethylové  skupiny (v  fetézci vznika jednotka kopolymerovaného  2-
hydroxyethylmethakrylatu) a beta-ketokyseliny, ktera se rozkladd na aceton a oxid uhlidity
(rovnice 15). Ztratou acetoacetoxy skupin dochazi ke snizeni ucinnosti zesiténi, jelikoz
vznikajici 2-hydroxyethylmethakrylat nereaguje s diaminy. Tato hydrolytickd reakce je
nezédouci nejen z hlediska sniZzeni miry zesiténi, ale 1 z divodu zvySeni MFFT (Minimalni

filmotvorna teplota) [48].

e ]
Oy O H,0 N\J\ HOOC + €O
%/ o] CHy _°"_ /\/OH +
0 HyC CHj
COMe
HEMA Beta-keto kyselina

(15)

K potlaceni hydrolyzy a zachovéani funkénich skupin AAEM je akrylatovy latex
v poslednim kroku syntézy alkalizovan vodnym roztokem amoniaku na pH 89 (rovnice 16).
2-Acetoacetoxy skupina je pfevedena reakci s amoniakem na stabilnéj$i enaminovou formu,
kterd nenti tolik citlivd na hydrolytickou reakci a nereaguje tak ochotné s diaminy. Diky témto
vlastnostem lze latex a diamin skladovat v jednom baleni. Béhem tvorby filmu dochézi

k vyt€kani amoniaku, acetoacetoxy skupiny se regeneruji a stavaji se dostupnymi pro sitovaci
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reakce s diamine. Tariq a kol. [49] za pomoci infracervené spektrometrie ovéfili, ze situjici
reakce mulze probihat pii laboratorni teploté. Nicméné, zahfatim natérového filmu pii 60 °C
situjici reakce probihala podstatné rychleji a vysledna polymerni struktura vykazovala vyssi

stupen zesiténi [48,49].

? ﬁ NH, ﬁ CHg
O?OV\OJ\/\CH;g = O?OV\O = NH,

(16)

1.4.4. Samo-sitovani na bazi 2-hydroxypropylmethakryldtu
N-(2-hydroxypropyl)methakryldt (HPMA) je bezbarva kapalina s nepfijemnym
zapachem, kterd snadno kopolymeruje se Sirokou Skdlou monomert (obrézek 8). Hydroxylové
skupiny zvysuji adhezni vlastnosti a ucastni se sit'ujicich reakei, ale béhem tvorby filmu maji
tendenci migrovat na mezifazové rozhrani vzduch—film, ¢imz snizuji odolnost natérovych filma
vici vodé. Samo-sitovani je zpisobeno dehydratacni reakci hydroxylovych skupin za vzniku
etherovych vazeb. Kopolymerace s HPMA se pouziva pro ziskani trvalého vysokého lesku,
odolnosti vi¢i poskrabani, odolnosti vi¢i rozpoustédlim a povétrnostnim vlivim u

akrylatovych pojiv vhodnych do vysoce mechanicky naméhanych natért [50].

0
Hzo%r/lL\o/\T/CH3
CH, OH

Obrdzek 8 Chemicka struktura 2-hydroxypropylmethakrylatu

Zavedenim HPMA do akrylatového polymerniho fetézce dochézi ke zvySeni hydrofility

kopolymeru a pevnosti vysledného materidlu diky sit'ovaci reakci (rovnice 17) [50, 51].

Polymery obsahujicici kopolymerovany HPMA se vyuzivaji jako slozky inteligentnich
polymernich latek. Jedna se o specialni druh m&kkych polymernich materialti s trojrozmérnymi
zesiténymi strukturami, tzv. hydrogely, které mohou absorbovat velké mnozstvi vody nebo
vodnych roztokl. Hydrogely jsou zpravidla tvofeny interpenetrujici polymerni siti, coZ je smés
dvou nebo vice polymert v zesiténé forme, kde alespoii jeden polymer je syntetizovan nebo je

zesitény v pritomnosti ostatnich polymernich latek. Vyhodou téchto inteligentnich polymernich
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latek je pfizpiisobeni jejich struktury, pfipadné jejich vlastnosti na fyzikalni nebo chemické
zmény prostiedi, jako je napt. pH, teplota, iontova sila, elektrické pole, magnetické pole atd.
V poslednich letech si hydrogely ziskavaji svou pozornost diky své schopnosti zvysit
mechanické vlastnosti a odolnost vii€i povétrnostnim vliviim nebo kombinovat viceslozkové

polymerni materidly bez jakékoli separace fazi [52].

O
H,C | CH H ] /_< °
2 2 %%o/\( 5 — N0 CH, —O0
CH, OH O Hzc{ HaC‘\b
CHs CH,

(17)

1.4.5. Mechanismus tvorby filmu z akrylatovych latexii
Latexovy film vznika postupnym odpafovanim vody a stejné tak i pomocnych rozpoustédel
z povrchu filmu. Proces tvorby filmu je podminén teplotou skelného ptechodu polymeru, ktera
se musi nachézet pod aplikacni teplotu, aby mohlo dochazet ke kvalitni koalescenci a inter-
diftizi polymernich fetézcli mezi polymernimi latexovymi ¢asticemi. Timto procesem, ktery je
zvany jako koalescen¢ni proces, dochdzi k pfeméné koloidni polymerni disperze na natérovy
film, (obrazek 9). Koalescence je tvofena ze tifi krokll, kdy v prvnim kroku (A-B) dochazi
k odpateni nejvétsiho mnozstvi vody a latexové Castice se priblizi k sobé a vytvaii vrstvu
vypatuje se zbylé mnozstvi vody (pokud obaly ¢astic nejsou piilis tuhé) a latexové Castice se
deformuji do tésné€ sbalené Sestihranné struktury, ¢imz je druhy krok ukoncen. Ve tfetim kroku
zavisi tvorba filmu na povaze polymeru a teploté, jelikoz polymerni fetézce mohou inter-
difundovat v riizném rozsahu (D—F). Voda z filmu se stale vypatuje a latexové ¢astice postupné
splyvaji az do vymizeni volného prostoru mezi ¢asticemi. Dochazi ke vzajemnému splétani
polymernich fetézct a vzniku spojitého latexového filmu, pokud je aplikacni teplota nad

hodnotou MFFT [53,54].

OO o@‘ sooe S
O O OO -

Obrazek 9 Mechanismus tvorby ndtérového filmu z latexu
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U vyvoje samo-situjicich akrylatovych latexti je dilezit¢ sladit chemii sitovani s
fyzikdlnim procesem tvorby filmu. Voda se z povrchu filmu odpatuje v nejvétsim mnozstvi
v prvnim kroku koalescence a pokud by v tomto okamziku doslo k sitovaci reakci, sitovani by
zacalo na rozhrani polymernich ¢astic, coz by vedlo ke zvySeni Tg na rozhrani ¢astic. Zesiténi
na rozhrani ¢astic by zabranilo pokracujici difuzi sitovaciho ¢inidla do ¢astice a vysledny film
by me¢l sice vyssi tvrdost, ale velmi nizkou chemickou odolnost, odolnost viici vodé¢ a
mechanickou odolnost nez film nezesitény. K ziskani homogenni polymerni sité¢ je nutné
dosahnout inter-¢asticového 1 intra-¢asticového zesiténi. Sitovaci reakce by méla probihat az
poté, co dojde v dostate¢né miie k difuzi polymernich fetézcli mezi sousednimi latexovymi
casticemi(b). Béhem tvorby filmu se rovnéz vyviji pH latexového povlaku, coz mize mit
katalyticky vliv na sitovani. Zarovei 1ze v nékterych ptipadech dle hodnoty pH urcit zahajeni

sitovaci reakce [55].

1.5. Antimikrobialni G¢inek nanostrukturnich ¢astic

Nanocastice jsou zakladni stavebni jednotky v nanotechnologii a jedna se o Castice
syntetické nebo piirodni s alespont jednim rozmérem od 1-100 nm. Nanocéstice existuji ve
formé¢ dokonalych krystalt, u kterych necistoty 1 defekty krystalické mtizky migruji na povrch
krystalu v kratkém casovém rozmezi. Tento typ ¢astic se vyuziva v n€kolika primyslovych
odvétvi, napt. elektronika, biomedicina, farmacie, kosmetika, katalyza nebo materidlové
aplikace. Nanotechnologie nachazi uplatnéni ve zlepsSovani kvality ovzdusi, vody a ptdy, kde
detekuje znecist'ujici latky a pomaha pfi vyvoji novych technologii k detekci. Piichdzejici nové
technologie jsou spojeny také s obavou ohledné ohrozeni zivotniho prostiedi, a proto je nutné
vénovat dostatenou pozornost a provést peclivy vyzkum vzhledem k bezpecnosti

nanotechnologii [56].

Nanocastice ziskaly svou pozornost také diky svym antimikrobidlnim ucinkim a
vyuzivaji se tak k formulaci latek, u kterych je cilend regulace nebo nejlépe inhibice ristu
mikroorganismi (MO). Antimikrobidlni odolnost nanocastic vychazi z jejich tvaru, velikosti a
koncentrace a spociva ve snadné penetraci do biologické bariéry, bunééné membrany a vysoké
reaktivité, kterd zpusobuje naruSeni procesu tvorby ribonukleové kyseliny (RNA) a DNA
v bunikach. Jedna se tedy o antimikrobidlni aditiva, jejichz u¢innost 1ze zvysit jejich zaclenénim

na povrch materidlu, aby mohly pfijit do kontaktu s MO a sniZit tak riziko kontaminace [57].

Nanocastice na anorganické bazi vykazuji lepsi stabilitu za vysoké teploty nez na

organické bazi, a proto jsou nejvice pouzivané nanocastice kovii nebo oxidi kovi.

47



Antimikrobidlni piisobeni nanocastic bylo potvrzeno u oxidu stiibra, hoic¢iku, zinku, médi a
dalsi jsou nadale zkoumany. Inhibice riistu MO za pomoci nano€astic se vyuziva na povrchu

implantatl, ve vakcinach k rychlejSimu hojeni ran apod. [58].

1.5.1. Nanocastice oxidu lanthanitého

Nanocastice oxidu lanthanit¢ho (nLa;0Os3) lze pfipravit z hydroxidu lanthanitého
kalcinaéni reakeci pfi teplot¢ 600 °C (viz rovnice 18). Hydroxid lanthanity vychazi ze
sonochemické reakce lanthanité soli kyseliny octové s hydroxidem sodnym. nLa>O3 maji
sférickou strukturu a jedinecné fyzikalné—chemické vlastnosti, diky kterym se vyuZzivaji

v senzorech, elektronice, palivovych ¢lancich nebo v katalyze [59].

hv 600 °C
La,(CH;C00), + NaOH —— La(0H)0; — L0203
H,O

(18)

Nanoc¢astice La,0Os jsou vyuzivany v prumyslu, biomedicing a zemédélstvi a diky jejich
Sirokému uplatnéni se pouze v Evropé do zivotniho prostfedi uvolni okolo 900 kg lanthanu
(nejen z nanocdstic), coz je padesatkrat vice nez v pripadé médi nebo kadmia. Jelikoz mezi
vlastnosti lanthanu patii schopnost narusit bunééné membrany, je dilezité si uvédomit nasledky
dlouhodobého vystaveni nanocastic na lidské zdravi. Toxicita nLa;O3 se projevuje plicnim
zanétem a fibrézou jater a zdvisi na chemickém slozeni nanocastic, resp. jejich Cistote,
povrchovém naboji, tvaru, struktufe, distribuci, aglomeraci a koncentraci. nLa>O3 jsou velmi
dobie rozpustné v kyselém bunééném prostedi, napt. v pfitomnosti fagolysozomu, ktery je
nezbytny k destrukci MO a patogent. V porovnani s ostatnimi prvky vzacnych zemin maji
nLa;O3 velmi dobrou schopnost narusit integritu bunééné membrany, ale zatim neni Uplné

jasné, jakym zpiisobem dochézi k této degradaci [60].
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Obriazek 10 Morfologie nanocastic La20s ze skenovaciho elektronového mikroskopu

nLa>03 maji tendenci k aglomeraci, ktera zavisi na velikosti ¢astic a jeji distribuci, zeta
potencialu a pH. Pfi zvySené hodnoté pH dochazi k potlaceni vzniku aglomeratli. Nanocastice
o mens$ich rozmérech prochdzi snadnéji bunéénymi membranami a penetruji hloubéji do buniky,
pokud se dostanou do krevniho ob&hu, nastava jejich kumulace a ukladani primarné v mozku,

srdci, slezing, ledvindch, jatrech a reprodukénim systému [60].

Balusamy a kol. uvedli, ze nLa,Os3 vykazuji antimikrobialni chovani vici S. Aureus a
také dalSim grampozitivnim bakteriim, u kterych se pti del§im plisobeni nanoc¢astic projevuje
mirnd degradace. Grampozitivni bakterie vSak nejsou vi¢i nLaOs; tak nachylné jako
gramnegativni bakterie, napt. Escherichia coli, kterym postacuje mnohem kratsi doba ptisobeni
nanocastic, aby doslo k Gplné degradaci bakterie. Kromé& bakterii potlacuji nLa>O3 také riist
plisni a kvasinek. Inhibice rastu MO probihd obdobné jako u nanocastic oxidu zine¢natého a je
zalozena na pozvolném uvolnovani reaktivnich forem kysliku, které narusuji bunécnou
membranu a umoziuji prochazeni iontt kovti do bunky, ¢imz dochazi k naruseni DNA bungk.
Ionty kovii plisobi uvnitt buniky negativné na funkci mitochondrii, u kterych dochazi ke snizeni
mitochodridlniho membranového potencialu, coz vede k oxidativnimu stresu a inhibici rstu

bun¢k [61].
1.5.2. Oxid titanicity

NH s antimikrobidlnim Gi¢inkem by mély byt bezpecné pro Zivotni prostiedi, ale zaroven
vykazovat efektivni plsobeni vic¢i bakteriim, plisnim, fasam a zabranovat Sifeni infekei.

Nejvice se antimikrobidlni natéry vyuzivaji ve stavebnickém primyslu, pfevazné na interiérové
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a exteriérové pouziti, kde je vyzadovan vysoky stupein hygieny, jako jsou napf. nemocnice,
pecovatelské domy, Skoly apod. Byly vyvinuty fotoaktivni pigmenty na bazi oxidu titanicitého
a oxidu zine¢natého se samocisticim efektem, které maji schopnost snizit znecisténi ovzdusi.
Zpravidla se zaclefiuji do natérovych hmot za ucelem sniZzeni kontaminace MO. V této
diplomové praci jsme se zaméfili na zaclenéni pigmentu TiO2 do syntetizovanych akrylatovych

latexii z divodu zvysSeni antimikrobidlni odolnosti pojiva [62].

Oxid titanicity (Ti02), tj. titanova béloba, se vyskytuje ve tfech odliSnych krystalickych
modifikacich a jedna se o rutil, anatas a brookit, ale pro pfipravu pigmentli se vyuziva pouze
modifikace anatasu a brookitu. Rutilova forma vychdzi z anatasové pii teploté okolo 900 °C a
definuje ji vysoky index lomu (n = 2,7), tvrdost, kryci schopnost, bélost a velmi dobré optické
vlastnosti. Anatasova forma neni vhodnd pro vysokoteplotni aplikace zdivodu zmény
struktury pfi vysSich teplotach. Z hlediska bélosti je rutilovy pigment mirn€ zbarven do Zluta,

zatimco anatasovy se jevi vice do bilé barvy [63].

Titanova béloba plsobi fotokatalytickym efektem a vyuziva se pro své schopnosti
¢iSténi vzduchu, antibakterialni efekt a udrzeni Cistoty povrchu materidlu. Tento pigment vSak
zaroven dokaze poskodit natér, jelikoz titanova béloba funguje jako katalyzator fotochemické
reakce a pii expozici sluneénimu zafeni mize dochazet k degradaci polymerniho pojiva
samotnym pigmentem. TiO; je polovodic¢, ktery se v kontaktu s kyslikem po expozici UV
zafenim aktivuje a dochazi k jeho oxidaci nebo redukci za vzniku hydroxylovych radikala,
peroxidu vodiku nebo superoxidovym aniontim. Takto vzniklé radikdly v kombinaci
s reaktivnim molekularnim kyslikem degraduji organické molekuly predstavujici pojiva
v natérovych hmotéach, necistoty nebo bunécné organismy. Zvyseni nebo snizeni odolnosti
pojiva pfidavkem titanové béloby zavisi pfevazné na daném pojivu, velikosti ¢astic pigmentu,
homogennim rozptyleni pigmentu v pojivu, vhodné povrchové Upravé pigmentu apod.
Nasledkem fotokatalytické reakce titanové béloby je kiidovani natérid, které je zplisobeno

pfistupem kysliku k pigmentu [63,64].
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2  CILE PRACE

Cilem této diplomové prace byla ptiprava a studium samo-situjicich akrylatovych
latexi s teoretickym obsahem 1,5 % hmotn. nLa,O3 vykazujicich dobrou chemickou odolnost
a antimikrobidlni u¢inek. Emulzni polymeraci byly pfipraveny akrylatové latexy vyuzivajici
riznych mechanismii sitovani. Tyto latexy byly porovnéany s latexy obdobného chemického
sloZeni, u nichz nebyl zaveden mechanismus sitovani, a také s latexy, do kterych nebyly
zaClenény nLa>Os. U latexti byly sledovany zakladni vlastnosti natérového filmu, stabilita pfi
vy$$i a snizené teploté. Dale byla hodnocena chemicka, fyzikalné—mechanicka a mikrobialni
odolnost. Dalsi cil spoc¢ival ve zjisténi antikorozni Gi€innosti ptipravenych pojiv a odolnosti vici
bleskové korozi kovového podkladu, jelikoz bézné vodou teditelné disperze vykazuji v tomto
sméru nizkou korozni odolnost. K dosazeni vyssi chemické, mechanické, mikrobialni a korozni
odolnosti byl pfi syntéze pojiva vyuzit proces samo-sitovani a zaclenéni nLa>Osz. U takto

pfipravenych pojiv byla ptfedpokladéna zvySena chemicka odolnost a antimikrobiélni ucinek.

Nasledné byly ze syntetizovanych akrylatovych latexti piipraveny dispergaci NH
obsahujici 10 % objem. pigmentu TiO, u kterych byl cil zjistit chovani a vlastnosti
pfipravenych vodou feditelnych pojiv s pigmentem. Byla hodnocena chemicka, fyzikalné—
mechanickd, mikrobidlni odolnost a korozni Uc¢innost. Na zdkladé vyslednych hodnot
pfipravenych vodou feditelnych pojiv a pojiv s pigmentem TiO2 byla vybrana tfi pojiva na
formulaci NH s antikoroznimi pigmenty. Cil formulace NH s antikoroznimi pigmenty a
inhibitorem bleskové koroze spocival v dosazeni zvySené korozni odolnosti pro korozni

prostiedi C3.

Predpokladanym vystupem prace je NH na bazi samo-situjiciho vodou feditelného
akrylatového pojiva se zaclenénymi nLa>Os, kterd bude antimikrobidlni G¢inek, bude odolna
vici chemickym vliviim, bude vykazovat nulovy nebo velmi nizky sklon k bleskové korozi na
kovovém podkladu a mit antikorozni vlastnosti pro korozni prostfedi C3. K dosazeni téchto cilt
byly provedeny testy charakterizujici zdkladni vlastnosti antikoroznich pigmentt,
antikorozniho natérového filmu a jeho fyzikalné-mechanickou, chemickou a korozni odolnost
a také byly provedeny antimikrobidlni testy. K posouzeni antimikrobidlni odolnosti vysledné
NH byl hodnocen antimikrobidlni u¢inek syntetizovaného pojiva, které tvotilo zékladni slozku

formulované NH.
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Souhrn cili prace

e Piiprava a studium samositujicich latexti s pfedpokladanou chemickou a
antimikrobialni i¢innosti
o Stanoveni obsahu koagulatu, suSiny, pH, zdanlivé viskozity a MFFT
syntetizovanych akrylatovych latexti
o Stanoveni velikosti ¢astic a Zeta potencialu
o Stanoveni sitové hustoty a obsahu elementarniho lanthanu
o Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vodného vyluhu volného filmu
o Stanoveni fyzikéln¢-mechanické, chemické a antimikrobidlni odolnosti
nepigmentovanych natérovych filmt
e Studium stability latexu vlivem dlouhodobého skladovani
o Stanoveni zmény MFFT a sitové hustoty
o Stanoveni odolnosti vii¢i mrazuvzdornosti
o Stanoveni fyzikalné-mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych
natérovych filma
e Hodnoceni pigmentovatelnosti pipravenych latexii s 10 % objem. pigmentu TiO>
o Charakterizace pigmentu
o Stanoveni fyzikéln¢-mechanické, chemické a antimikrobidlni odolnosti
pigmentovanych natérovych filmt
o Stanoveni odolnosti natérového filmu vici bleskové korozi a tendenci
natérového filmu k a absorpci vody a tvorbé puchyit
e Studium pfedpokladanych antikorozonich vlastnosti vybranych latexti pti OKP 10
% s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;Os pti Q =35 %
o Studium vlivu antikoroznich pigmenti na korozni odolnost vybranych
akrylatovych latext
o Studium pH mémé elektrické vodivosti vodnych vyluhii antikoroznich
pigmentl a elektrochemické linearni polarizace
o Studium fyzikalné-mechanické a chemické odolnosti pigmentovanych

natérovych filma
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Ptehled pouzitych surovin a chemikalii pti syntéze akrylatovych latexii

K ptipravé vodnych akrylatovych disperzi, tj. latexti, byly pouzity monomerni latky,
destilovana voda, inicidtor, emulgator a sit'ujici ¢inidlo. Jako vychozi nizkomolekuldrni
monomerni latky byly pouzity: methyl-methakrylat (MMA), n-butyl-akrylat (BA), kyselina
methakrylovd (KMA), diacetonakrylamid (DAAM), 2-(Acetoacetoxy)ethylmethakrylat
(AAEM), N-(hydroxymethyl)akrylamid (NMA) a N-(2-hydroxypropyl)methakrylat (HPMA).
Latexy s kopolymerovanym DAAM obsahovaly také dihydrazid kyseliny adipové (ADH),
zatimco do latexti s kopolymerovanym AAEM byl ptedloZzen hexamethylendiamin (HMDA)
jako situjici ¢inidla.

Do samo-sit'ujicich polymernich disperzi byly zaclenény nLa>Os v praSkové formé o
koncentraci 1,5 % hmotn. (vztazeno na celkovou monomerni nasadu), které byly ptidany béhem

syntézy. Paralelné byly pfipraveny samo-situjici disperze, které nLa,O3 neobsahovaly.

3.1.1. Monomerni latky a jejich viastnosti

Syntéza akrylatovych disperzi byla provedena za pouziti monomeri uvedenych
v Tabulkach 1 a 2, kde jsou uvedeny zékladni informace o téchto latkach.

Tabulka 1 Seznam pouZitych monomernich latek

Monomer Chemicky vzorec Zkratka Vyrobce
H3C O_CH3
Methyl-methakrylat /- N\ MMA Sigma-Aldrich s.r.0.
H,C CH,
I
n-butyl-akrylit (ko/\/\cm BA Sigma-Aldrich s.r.o.
CH,
. . H,C | . .
Kyselina methakrylova OH KMA Sigma-Aldrich s.r.0.
CHs

53



Monomer Chemicky vzorec Zkratka Vyrobce
|O H3C o

(N-(1,1-dimethyl-3- KJ\NH>(\4 DAAM Sigma-Aldrich s.r.o.

oxobutyl) akrylamid | CHz CH,

CH,
I
2-(Acetoacetoxy)ethyl PO O AAEM Sigma-Aldrich s.r.o
methakryldt S o
HC™ “CH, c No

(6]
N-(Z—hydroxypropyl) HZC%HLO/\(CHB' HPMA

Sigma-Aldrich s.r.0.

methakryldt
CH, OH
N-(hyd hyl, i
-(hy roxyntcisy ) || NMA Sigma-Aldrich s.r.0.
akrylamid HZC\/\NH/\OH

Tabulka 2 Zakladni viastnosti monomernich latek

Monomer  Mr [g/mol]  Bod varu [°C]  Bod téni [°C] }[Ig‘;zzﬁ‘ CAS No.
MMA 100,1 100 48 0,943 80-62-6
BA 128,2 147 —64 0,883 141-32-2
KMA 86,1 160 15 1,018 79-41-4
DAAM 169,2 120 56 0,965 2873-97-4
AAEM 214,22 100 — 1,122 21282-97-3
HPMA 144,17 240 -58 1,029 27813-02-1
DAAM 101,1 277 74-75 1,082 924-42-5

3.1.2. Situjici ¢inidla a jejich viastnosti

Dtlezitou soucasti samo-situjicich akrylatovych disperzi jsou sit'ujici Cinidla, jejichz

vlastnosti jsou vypsany v tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3 Seznam pouZitych nizkomolekuldarnich sit'ujicich cinidel

Sit’ujici Cinidlo Chemicky vzorec Zkratka  Vyrobce
i
Dihydrazid kyseliny N Sigma-Aldrich
. 3 NN
adipové H N I I_N H, ADH S.I.0.
NH, CH,
NH {gma-Aldri
Hexamethylendiamin H,N N2 gvpa Sig mz erldrlCh




Tabulka 4 Zakladni vlastnosti nizkomolekuldarnich sit’ujicich cCinidel

Sit'ujici o (.o Hustota
Cinidlo Mr [g/mol] Bod varu [°C] Bod tani [°C] g fem’] CAS No.
ADH 174,2 519,3 180-182 1,186 1071-93-8
HMDA 116,2 204 42 0,840 124-09-4
3.1.3. Nanocastice
Informace o pouZitych nLa,Os jsou uvedeny v tabulce 5.
Tabulka 5 Nanocastice Laz03 zaclenéné do akryldatového latexu béhem syntézy
Velikost
Nazev Sumarni vzorec CAS No. Cistota primarnich Vyrobce

¢astic [nm]

Sigma-Aldrich

Oxid lanthanity ~ La>O3 1312-81-8 >99 % <100 SIo

3.1.4. Dalsi chemikalie pro syntézu akrylatovych latexii

Vlastnosti ostatnich chemikalii, které byly pouzivany pro syntézu latexti, jsou uvedeny
v tabulkach 6-8.
Tabulka 6 Zakladni vlastnosti emulgdtoru Disponil FES 993 IS

Disponil FES 993 IS
Funkce: Emulgator
Hustota 1,1 g/em?
CAS No. 68891-38-3
Vyrobce: BASF Inc.

Tabulka 7 Zakladni vlastnosti peroxodisiranu amonného

Peroxodisiran amonny

Funkce: Iniciator

Sumarni vzorec: (NH4)2S20s8
Molarni hmotnost: 228,2 g/mol
Hustota 1,98 g/cm®

CAS No. 7727-54-0

Obsah aktivni slozky: 99,9 %

Vyrobce: Sigma-Aldrich s.r.o.
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Tabulka 8 Zakladni viastnosti uhli¢itanu sodného

Uhlic¢itan sodny
Funkce: Regulator pH
Sumarni vzorec: Na2CO3

Molarni hmotnost:
Hustota
CAS No.

Vyrobce:

105,98 g/mol

2,52 g/em®
497-19-8

Sigma-Aldrich s.r.o.

3.1.5. Srovnavaci vodou reditelné disperze

Jako srovnavaci vodou feditelné disperze byly pouzity stejnym zplisobem syntetizované

latexy se zaclenénym pigmentem TiO; rutilového typu o koncentraci 20 hmotn. % pigmentu na

100 g akrylatové disperze.

3.1.6. Pigmenty a plniva

Vlastnosti pigmentl a plniv, které byly pouzivany pro formulaci antikoroznich NH

v tabulce 9.

Tabulka 9 Zdkladni vlastnosti pouZitych pigmentit a plniv

Olejové ¢islo

. s Hustota
Pigmenty Chemicky vzorec (g/em’] [g/100 g KOKP
pigm.]

GGl ETA G TiOs Ti* 4,06:0,02 2521 47,43
RO-2
Oxid hoFetnato-Zelezity MgFe>O4 Mg?'/Fe¥*  4,42+0,02 13,27 61,15
(lIaboratorni priprava)
Oxid hoFecnato-titanicity - /. 1y0, M Ti*  3,8140,02 25,1 49,11
(laboratorni priprava)
ol aionieiis PbsOs PL2/Pb*  8,77+0,02 4,68 69,22
olovicity
LB S Fes03 Fe** 5,06:£0,02 17,72 50,75
120 M
Orthofosfore¢nan Zn3(PO4),.xH,0 o >

Zn>/(P 880,02 2431 49,46
zinetnaty, hydrt (x = 2-4) nT/(POYT 3,88+, o >
Wollastonit KS-3 CaSiO; Ca"/(Si03)*"  2,92+0,02 36,23 46,59
Plastorit MgSAl(OH)S
(smésné kiremititanové Mg** 2,51x0,02 26,33 58,28

plnivo)

(AISi3010)/S102
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3.1.7. Aditiva

Tabulka 10 Viastnosti odpériovace Dehydran® 1239

Dehydran® 1239

Funkce: Odpénovac

SloZeni: Modifikované siloxany
Viskozita: 5-15 mPa.s

Hustota 0,89-0,93 g/cm3
Vyrobce/dodavatel: Henkel KGaA, Némecko

Tabulka 11 Viastnosti inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179

Nalzin® FA 179

Funkce: Inhibitor bleskové koroze

Komplexni sloucenina zinku ve smési

SloZeni:

rozpoustédel
Viskozita: 250 mPa.s
Hustota 1,080 g/crn3
Vyrobce/dodavatel: Elementis, UK

3.2.  Pouzité pfistroje a zatizeni

3.2.1. Pristroje pouzité k priprave akrylatovych latexii

Laboratorni vdhy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; polymera¢ni aparatura pro
ptipravu vodné disperze, ultrazvukova lazen KRAINTEK K-12.F., Kraintek s.r.o., Slovenska
republika; dispergator SilentCrusher M, Heidolph, Némecko.

3.2.2. Pristroje pouzité ke stanoveni charakteristickych vlastnosti akryldatovych latexii

Laboratotni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; laboratorni vakuova suSarna
V0400, Memmert GmbH, Némecko; ptenosny pH metr Mettler Toledo FiveEasy FE20, Merck
KGaA, Neémecko; rotaéni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer, Brookfield
Engineering Laboratories, USA; analytické vahy, OHAUS, Svycarsko; Litesizer 500, Anton
Paar, GmbH, Némecko; Minimum film forming temperature bar, BYK GARDNER, Né¢mecko;
Zetasider Nano ZS, Velka Britanie; laboratorni elektrickda muflova pec 3013, Classic, Ceska
republika; konduktometr, Handylab LF 1, Schott, Némecko; ICP spektrometr ThermoScientific
iCAP 7000 Series (Thermo Fisher Scientific, Némecko)
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3.2.3. Pristroje pouzité k priprave natérovych filmi a charakterizaci pigmentii a plniv

Laboratorni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko; analytick¢ vahy, OHAUS,
Svycarsko; disolver DISPERMAT, Donventa AG, Svycarsko; Michadlo Heidolph RK3,
Némecko; Autopyknometr Micrometrics 1320, USA; laboratorni susarna, Memmert, Némecko;
silikonové formy pro pfipravu volnych filmu; krabicova nanaSeci pravitka se §térbinou 100—

150 pm a 200-250 um.

3.2.4. Pristroje ke stanoveni fyzikalne-mechanické odolnosti natérovych filmu

Leskomér Micro-Tri-Gloss, BYK GARDNER, Némecko; kyvadlovy pfistroj
3034MO001 Perzos, Konig, Elcometer, Némecko; tloustkomér MINITEST 1100, ElektroPhysik,
Némecko; magneticky tloustkomér 3635, BYK GARDNER, Némecko; fezaci niz ke
stanoveni pfilnavosti SPRL, Elcometer Instruments GmbH, Némecko; pfistroj ke stanoveni
odolnosti uderem 1615, Elcometer, Anglie; pfistroj ke stanoveni odolnosti ohybem 1506,
Elcometer, Anglie; pfistroj ke stanoveni odolnosti hloubenim 1620, ERICHSEN, Némecko;
spektrometr UltraScan PRO, HunterLab, USA; Opticky mikroskop, Nicon Eclipse LV100,
Japonsko; Odtrhovy ptistroj COMTEST®OP3P, Coming plus, a.s., Praha.

3.2.5. Pristroje ke stanoveni chemické a antikorozni odolnosti natérovych filmii

Kondenza¢ni komora, Kovofini§ Lede¢ nad Sazavou, Ceska republika; Korozni komora
SKB400ATR s kondenzaci solné¢ mlhy, Liebisch, Némecko; Korozni komora s kondenzaci
oxidu sifi¢itého V400, Liebisch, Némecko; VIS Spektrometr ColorQuest XE Hunterlab, USA;
Kondenzaéni box — QUV/SI, Anglie.

3.2.6. Pristroje ke stanoveni antimikrobiadlni ucinnosti natérovych filmii

Mikropipety Discovery Comfort, HTL, Polsko; pocitacka kolonii LBK 2002, POL-
EKO-APARATURA sp.j., Polsko; opticky mikroskop Eclipse E200, Nikon, Japonsko;
UV-svétlo, biologicky termostat BT 120M, laboratorni piistroje Praha, Ceska republika;

preventol DipSlides, Lanxess, Némecko; ostatni bézné vybaveni mikrobiologické laboratote.
3.3.  Postup syntézy akrylatovych latexti

Syntetizovano bylo deset akrylatovych latext, které se od sebe lisily pfitomnosti nLa>O3
a zavedenym mechanismem sitovani. Prvni série latexi neobsahovala nLa;O; a u kazdého
latexu byl pouzit jiny typ sitovani. Druhd série latexti obsahovala n La>;O3 o koncentraci 1,5 %

hmotn. vztazeno na polymerni slozku, které byly do pojiva zaclenény beéhem syntézy, a u
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kazdého latexu byl opét pouzit jiny typ sitovani. V ramci obou sérii byl rovnéz syntetizovan

latex, u n€hoZz nebyl pouzit Zddny mechanismus sitovani.

Akrylatové latexy byly pfipraveny procesem semikontinualni emulzni polymerace na

aparatufe znazornéné na obrazku 11.

Obriazek 11 Aparatura k emulzni polymeraci, 1 — michadlo, 2 — emulga¢ni baiika, 3 — termostat, 4 — vodni
lazen s ohfivacim télesem, 5 — tésnici kryt na polymeraéni reaktor, 6 — piivod inertniho plynu, 7 — pfivod
monomerti, 8 — zpétny chladi¢, 9 — polymeracni reaktor; pievzato a upraveno z [65]

3.3.1. Syntéza akrylatovych latexii bez zaclenénych nanocastic La:0j3

Syntéza latexi s odliSnym kopolymernim sloZzenim byla provedena dle receptur

uvedenych v Tabulkach 12—18.

V prvnim kroku bylo do reak¢ni nddoby odméfeno dané mnozstvi destilované vody,
emulgatoru (Disponil FES 993 IS) a nddoba byla vloZena do vodni lazn¢ vyhiaté na 85 °C (v
ptipad¢ latexu AAEM na 80 °C) se zapnutym michadlem. Pfivod inertniho plynu (N2) se

nastavil tak, aby vodnim uzavérem zpétného chladic¢e prochdzely bubliny.

Do emulga¢ni baiiky byla pfipravena smeés destilované vody s roztokem inicidtoru
(NH4),S,03, emulgatorem Disponil FES 993 IS a monomery. Tato smés tvofila 1. fazi, ktera
michanim za pouziti michadla vytvofila emulzi monomerii. Po ziskani homogenni faze
v emulgacni baiice byl do reakéni nadoby ptidéan iniciator. Nasledné bylo zahajeno piikapavani

emulze monomert do reakéni nadoby. Doba ptikapavéani byla 60 minut a po ukonceni piikapu
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byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C (v ptipadé latexu AAEM na 80 °C) po dobu 15

minut.

Mezitim, kdy probihala polymerace 1. faze latexovych ¢éstic, byla pfipravena emulze
monomeru, kterd tvofila 2. fazi. Do Ehrlenmayerovy bariky (500 ml) byla navazena destilovana
voda, monomery a dale byl pfidan iniciator (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 IS.
Nasledné byla tato smés pielita do emulgacni bariky a bylo spusténo pfikapavani. Pfikapavani

do reak¢éni naddoby probihalo po dobu 60 minut.

Po ukonceni ptikapu emulze monomert byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C
(v ptipadé latexu AAEM na 80 °C) po dobu 120 minut. Po uplynuti dané¢ho ¢asu byl vznikly
latex za stdlého michéni ochlazovan v reakéni nadob¢ pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C.
Vychladly latex byl pfefiltrovan a ulozen do PE lahve. Latex byl nasledné zalkalizovan 10%

vodnym roztokem amoniaku na pH 9.

Do akrylatového latexu, ktery obsahoval kopolymerovany DAAM, bylo po ukonceni
syntézy zaclenéno sitovaci ¢inidlo v podobé¢ 10% vodného roztoku ADH. Jednalo se 0 5 g ADH
ve 45 g destilované vody a rozpousténi bylo podpoieno v UZ lazni. Roztok ADH byl ptidan do
latexu za stalého michani. Vytvrzeni natérii, u nichz byl vyuzit tento mechanismus sitovani,

probihalo pfi laboratorni teploté.

Do akrylatového latexu, ktery obsahoval kopolymerovany AAEM, byl po ukonceni
syntézy vnesen za neustalého michani 10% vodny roztok HMDA. Jednalo se o 10, 84 g HMDA
ve 97,56 g destilované vody. Vytvrzeni natérti s timto mechanismem sitovani probihalo také

pfi laboratorni teploté.

Do latexii, které obsahovaly jako soucast polymeru situjici monomer HPMA nebo
NMA, nebylo pfiddno zadné nizkomolekularni sit'ujici ¢inidlo a natéry byly vytvrzovany 24

hodin pfi laboratorni teploté a nasledné pfi teploté 70 °C po dobu 24 hodin.

U vyslednych latexovych pojiv byl stanoven obsah koagulatu, susina, pH, viskozita,

velikost ¢astic, zeta potencial, mechanicka stabilita, mrazuvzdornost a stabilita pti vyssi teploté.
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Tabulka 12 SloZeni polymeracniho systému pro latexy bez a latexy se samo-sit’ ovdanim za
pomoci kopolymerace DAAM a NMA

Niasada do reaktoru g

destilovana voda 110
Disponil FES 993 IS 1

Roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4),S>0s + 30 ml H,O) 30,8
Emulze monomerii 1. faze g

destilovana voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)>S,0s + 30 ml H,O) 30,8
monomery 200
Emulze monomeri 2. faze g

destilovana voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)>S,0s + 30 ml H,O) 30,8
monomery 200

Tabulka 13 PouZité monomery a jejich pomér pro latex bez samo-sit’ovani

Akrylatovy latex s 0 % nLa20s (L0)

Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 53 106 53 106
MMA 43 26 = %6

Tabulka 14 PouZité monomery a jejich pomér pro latex s keto-hydrazidovym samo-
sitovanim

AKkrylatovy latex s 0 % nLa203 (L0 DAAM)

Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 53 106 52 104
DAAM — _ 5 10
MMA 43 26 39 7
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Tabulka 15 PouZité monomery a jejich pomér pro latex se samo-sit ovanim na bazi

kopolymerovaného NMA
Akrylatovy latex s 0 % nLa20s (L0 NMA)
Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[Yo] [g] [Yo] 2]
BA 52 104 45 104
MMA 45 90 52 90
NMA 3 12,5 3 12,5

Tabulka 16 SloZeni polymeracniho systému pro latexy se samo-sit ovanim na bazi

kopolymerovaného AAEM a HPMA

Niasada do reaktoru g
destilovana voda 110
Disponil FES 993 IS 1
Na,CO; 1,2
Roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4),S>0s + 30 ml H,O) 30,8
Emulze monomeri 1. faze g
destilovana voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
Na,CO; 1,2
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)>S,0s + 30 ml H,O) 30,8
monomery 200
Emulze monomerii 2. faze g
destilovana voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
Na,CO; 1,2
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4)>S,0s + 30 ml H,O) 30,8
200

monomery

Tabulka 17 PouZité monomery a jejich pomér pro latex se samo-sit ovanim na bazi

kopolymerovaného AAEM

AKkrylatovy latex s 0 % nLa:03 (L0 AAEM)

Monomer L. fize 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 53 106 43 86
AAEM — _ 20 40
MMA 43 %6 3 o
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Tabulka 18 PouZité monomery a jejich pomér pro latex se samo-sit ovanim na bazi
kopolymerovaného HPMA

AKkrylatovy latex s 0 % nLa:03 (L0 HPMA)

Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 52 104 52 104
MMA 45 9 i %
HPMA 3 6 3 .

3.3.2. Syntéza akrylatovych latexii s obsahem 1,5 % nLa>03

Syntéza byla provedena dle receptur uvedenych v Tabulkach 19-23. Zaroven bylo
respektovano kopolymerni slozeni latexovych polymerti popsanych v kapitole 3.3.1. SloZeni
polymeracnich systémi se shoduje s pfislusnymi recepturami uvedenymi v kapitole 3.3.1. a
z tohoto divodu jsou uvedeny pouze pouZzité monomery, jejich pomér a mnozstvi nLa>Os3

v daném systému.

V prvnim kroku bylo do reak¢ni nddoby odméfeno dané mnozstvi destilované vody,
emulgatoru (Disponil FES 993 IS) a nadoba byla vloZena do jiz vyhtaté vodni 1azné na 85 °C
(v ptipadé latexu AAEM na 80 °C) se zapnutym michadlem. Ptivod inertniho plynu (Nz) se

nastavil tak, aby vodnim uzavérem zpétného chladic¢e prochdzely bubliny.

Do emulgac¢ni banky byla pfipravena smés destilované vody s roztokem iniciatoru
(NH4)2S,0s, emulgéatorem Disponil FES 993 IS a monomery. Tato smés tvotila 1. fazi, ktera
michanim za pouziti michadla vytvofila emulze monomerti. Po ziskani homogenni faze
v emulgacni baiice byl do reakéni nadoby ptidéan iniciator. Nasledné bylo zahajeno piikapavani
emulze monomert do reakéni nddoby. Doba ptikapavéani byla 60 minut a po ukonceni piikapu
byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C (v ptipadé latexu AAEM na 80 °C) po dobu 15

minut.

Mezitim, kdy probihala polymerace 1. faze latexovych ¢éstic, byla pfipravena emulze
monomeru, kterd tvofila 2. fazi. Do Ehrlenmayerovy banikky (250 ml) byla navaZena voda,
inicidtor (NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 IS a nLa;0s. Tato smés byla dispergovana
po dobu 20 minut za pomoci dispergatoru Heidoph M pii 20 000 rpm. Nasledné byla banka
uzaviena zatkou a vloZena do ultrazvukové 1azné (stupeni 9), na dobu 60 minut a teplota 14zné
byla udrzovana pod 25 °C. B&hem toho, co byla banka v ultrazvukové 14zni, byla pfipravena
smés monomerd. Do druhé Ehrlenmayerovy banky (250 ml) byly navdzeny monomery dle

receptury a smes byla kratce promichana. Po uplynuti 60 minut byla batika z ultrazvukové
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lazné odebrana a opét dispergovana pomoci dispergatoru Heidoph M pti 20 000 rpm po dobu
2 minut a nésledné prilita k druhé Ehrlenmayerové bafice s monomery. Tato vzniklad smés byla
nasledné dispergovana po dobu 2—3 minut pfi ota€kach 20 000 rpm, ihned pfelita do emulgacni
bariky a bylo spusténo pfikapavani smeési. Pfikapavani do reakéni nadoby probihalo po dobu 60

minut.

Po ukonceni ptikapu emulze monomert byla teplota reakéni smési udrzovana na 85 °C
(v pripad¢ latexu AAEM na 80 °C) po dobu 120 minut. Po uplynuti daného casu byl vznikly
latex za stdlého michéni ochlazovan v reakéni nadob¢ pod inertni atmosférou na teplotu 25 °C.

Vychladly latex byl ptefiltrovan a uloZen do PE lahve.

Do akrylatového latexu, ktery obsahoval kopolymerovany DAAM, bylo po ukonceni
syntézy zaclenéno sitovaci ¢inidlo v podobé¢ 10% vodného roztoku ADH. Jednalo se 0 5 g ADH
ve 45 g destilované vody a rozpousténi bylo podpotfeno v UZ lazni. Roztok ADH byl pfidan do
latexu za stalého michani. Vytvrzeni natérii, u nichz byl vyuzit tento mechanismus sitovani,

probihalo pfi laboratorni teploté.

Do akrylatového latexu, ktery obsahoval kopolymerovany AAEM, byl po ukonceni
syntézy vnesen za neustalého michani 10% vodny roztok HMDA. Jednalo se o 10, 84 g HMDA
ve 97,56 g destilované vody. Vytvrzeni natérti s timto mechanismem sitovani probihalo také

pfi laboratorni teploté.

U vyslednych latexovych pojiv byl stanoven obsah koagulatu, susina, pH, viskozita,

velikost ¢astic, zeta potencial, mechanicka stabilita, mrazuvzdornost a stabilita za vyssi teploty.

Tabulka 19 PouZité monomery a jejich pomér pro latex bez kovalentniho sit’ovani
obsahujici nLaz0;

Akrylatovy latex s 1,5 % nLa20s (LA)

Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 53 106 53 106
MMA 43 26 e %6
La203 — — 3 6
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Tabulka 20 PouZité monomery a jejich pomér pro latex s kovalentnim sit’ovanim DAAM

obsahujici nLa;03
Akrylatovy latex s 1,5 % nLa:03 (LA DAAM)
Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[%e] 2] [%] g]
BA 53 106 53 106
MMA 43 36 43 %6
KMA 4 8 4 ]
DAAM — _ 5 10
Lax03 - _ 3 6

Tabulka 21 PouZité monomery a jejich pomér pro latex s kovalentnim sit’ovanim AAEM

obsahujici nLa;03
Akrylatovy latex s 1,5 % nLa:0s3 (LA AAEM)
Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze

[e] Ig] [%] g]

BA 53 106 43 66

MMA 43 36 % %6

KMA 4 8 4 ]

AAEM - _ 20 40

LaxOs — _ 3 6

Tabulka 22 PouZité monomery a jejich pomér pro latex s kovalentnim sit’ovanim HPMA

obsahujici nLa03
Akrylatovy latex s 1,5 % nLa203 (LA HPMA)
Monomer 1. faze 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 52 104 52 90
MMA 45 90 45 104
HPMA 3 6 3 .
La203 — _ 3 6

Tabulka 23 PouZité monomery a jejich pomér pro latex s kovalentnim sit’ovanim NMA

obsahujici nLa;03
Akrylatovy latex s 1,5 % nLa20s3 (LA NMA)
Monomer L. fize 1. faze 2. faze 2. faze
[“o] [gl [%] Ig]
BA 52 104 52 90
MMA 45 90 45 104
NMA 3 12,5 3 12,5
La203 — _ 3 6
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3.4. Ptiprava modelovych natérovych hmot

3.4.1. Dispergace akrylatovych latexui s 10 % objem. pigmentu TiO;

Byly pfipraveny pojivové systémy obsahujici akrylatovy latex obsahujici 10 % objem.
titanové béloby rutilového typu (koncentrace pigmentu je vztaZzena na vodnou akrylatovou
disperzi) ke zjiSténi vlivu pigmentu na antimikrobidlni G¢innost a povétrnostni odolnost
natérovych povlakl. Dispergace pigmentu byla provedena na michadle Heidolph RK3 pfi
otackach 960 ot./min po dobu 20 minut, ¢imz bylo dosazeno homogenniho rozptyleni pigmentu

v pojivové slozce.

3.4.2. Formulace antikoroznich natérovych hmot

K ptipravé NH byla pouzita syntetizovand akrylatova latexova pojiva pii objemové
koncentraci pigmentu (OKP) 10 % a formulace byla provedena v programu ,,FORMUL*.
Akrylatové latexy obsahovaly 0 % a 1,5 % hmotn. nanoc¢astic La>Oj3 (teoreticky obsah, vztazeno
na polymerni frakci). Formulace byla provedena s pigmenty: orthofosfore¢nan zinecnaty,
hydrat (Zn3(POs)2.xH20), magnesium ferit (MgFe>04), tetraoxid diolovnato-olovicity (Pb3Os),
oxid hotecnato titanic¢ity (MgO-Ti0z), Wollastonit KS-3 (CaSiO3) a systém pouze s pigmentem
Hematit (—). Formulované antikorozni NH obsahovaly plnivo Plastorit® Micro pti OKP 15 %
Plastorit® Micro a Hematit Bayferroxu 120 M, kterym byl upraven parametr pigmentového

systému na Q = 35 %. Formulace pro jednotlivé NH jsou uvedeny v Tabulce 24.

Antikorozni NH byly pfipraveny dispergaci na pfistroji Dissolver DISPERMAT.
V dispergacni nadobé bylo dispergovano pojivo s rychlosti michani 3 m/s, do kterého byl
ptfidan odpénova¢ DEHYDRAN® 1239 (0,3 % hmotn.) a inhibitor bleskové koroze Nalzin®
FA 179 (0,4 % hmotn.). Nasledné byl do systému postupné piedloZzen zhomogenizovany
pigmentovy podil a podil plniv. Po pfidani byly otadcky dispergatoru zvySeny na 10—15 m/s po
dobu 20 minut.
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Tabulka 24 Formulace antikoroznich vodou reditelnych natérovych hmot s obsahem
pigmentit 0 OKP 10 % a s obsahem Fe;0;s pii Q =35 %

Systém s OKP 10 % Hmotnostni % na 100 g nitérové hmoty
= : ° :
Pojivo Pigment [%Pﬁmn.] Pllglﬁf)ltlltl.[] ° [%Pllf:;ffin.] [%Flfrzn?)stn.]
Pb304 63,83 22,39 3,77 10,01
CaSiO: 80,21 9,37 4,73 5,69
Zn3(PO4)2xH20 77,15 11,97 4,55 6,33
Lo MgFe:04 73,11 12,93 431 9,65
MgO-TiO: 77,32 11,78 4,56 6,34
- 78,03 0 12,45 9,52
Pb304 61,37 23,92 4,03 10,68
CaSiO; 78,53 10,19 5,15 6,13
Zn3(PO4)2.xH:0 75,24 12,98 4,94 6,85
LA MgFe:04 70,94 13,94 4,65 10,46
MgO-TiO: 75,39 12,76 4,95 6,90
- 76,21 0 13,50 10,29
Pb304 63,24 22,80 3,84 10,12
CaSiOs 79,76 9,57 4,85 5,82
Zn3(PO4)2.xH:0 76,65 12,23 4,65 6,48
LA HPMA

MgFe:04 72,52 13,18 4,39 9,90
MgO-TiO: 76,80 12,03 4,65 6,51
- 77,56 0 12,71 9,73

3.5. Priprava zkuSebnich vzorkl

3.5.1. Priprava zkuSebnich vzorkii na sklenenych panelech

Ke stanoveni fyzikalné-mechanické a chemické odolnosti byly testované NH
aplikovany na sklenéné panely o rozmérech 200 x 100 x 5 mm. Sklenéné panely byly pted
pouzitim oc€iStény vodou s tenzidy a nasledné odmastény chloroformem. K aplikaci NH bylo
pouzito nandSeci krabicové pravitko se §térbinou 150 az 250 pm a byla aplikovana pouze jedna
vrstva natéru. Aplikace NH na ocelové panely probihala pii teploté 2342 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50+5 %. Pfi téchto podminkach byly NH ponechany i vysychat. NH obsahujici
latexova pojiva na bazi kopolymerovaného HPMA nebo NMA vysychaly pfi teploté 23+2 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 % po dobu 24 hodin a nasledn¢ byly ponechany v suSarné pti

teploté 70 °C po dobu 24 hodin.

3.5.2. Priprava zkuSebnich vzorkii ve formé volnych filmii
Ke stanoventi sitové hustoty, obsahu gelu, obsahu popela, redlného mnoZzstvi nanocastic

metodou emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) a antimikrobidlni

67



ucinnosti byly testované NH odlity do silikonovych forem. Silikonové formy byly ptred
pouzitim ociStény vodou s tenzidy a osuseny. NH byly do silikonové formy odlity pfi teploté
23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. NH obsahujici monomery HPMA a NMA
vysychaly pfti teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 % po dobu 24 hodin a nasledné
byly ponechany v horkovzdusné susarné pfti teplot€¢ 70 °C po dobu 24 hodin. Nésledné byly

zkusebni vzorky ponechdnyvyschnout ve vakuové susarné pii 25 °C do konstantni hmotnosti.

3.5.3. Priprava zkuSebnich vzorkii na dreveném podkladu

Antifungalni G¢innost byla testované na dievéném podkladu o rozmérech 20 x 20 mm.
Pfed natfenim dfevéného podkladu byla pracovni plocha, kovové pinzety a §tétce sterilizovany
roztokem 70% ethanolu. Dievény podklad byl natfen ve dvou na sebe kolmych smérech ve
Ctyfech vrstvach, a to z kazdé strany, pficemz mezi jednotlivymi natéry byl Casovy odstup
minimaln¢ 4 hodin. Nanéseni bylo provedeno pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu
50+£5 %. Pfi téchto podminkach byly vzorky ponechany vysychat po dobu 8 hodin. NH
obsahujici monomery HPMA a NMA vysychaly pfi teploté¢ 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50+5 % po dobu 24 hodin a nésledné¢ byly ponechény v horkovzdusné susarné pii

teploté 70 °C po dobu 24 hodin.

3.5.4. Priprava zkusSebnich vzorkii na ocelovych panelech

Ke stanoveni fyzikalné-mechanickych a koroznich vlastnosti byly testované NH
aplikovany na fadné o€isténé a odmasténé ocelové panely od firmy Q-LAB z nizkouhlikové
ocelové panely tiidy 11 dle normy ISO 1514. Ke stanoveni korozni odolnosti byly pouzity
ocelové panely S36 a S46, pro elektrochemické zkouSky byly vyuzity panely QD. Fyzikalné
mechanické zkousky byly provedeny na ocelové panely typu DCO1.

Tabulka 25 Charakterizace ocelovych panelit

Panel Velikost (v x §) Tloust’ka ISO material. Drsnost Povrch
[mm] [mm] specifikace [pm]
S36 76 x 152 0,81 3574 typ CR1 0,51-1,14 zdrsnény
S46 102 x 152 0,81 3574 typ CR1 0,51-1,14 zdrsnény
DCo1 215 x 45 0,81 3574 typ CR1 0,51-1,14 zdrsnény
QD 51 x 102 0,51 3574 typ CR1 <0,51 hladky

K vytvofeni natéru bylo pouzito nanaSeci krabicové pravitko se §térbinou 150 az 250
um a byly aplikovany minimalné dv¢ vrstvy natéru. Aplikace NH na ocelové panely probihalo
pti teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %. Pti téchto podminkach byly NH
ponechany i vysychat. NH obsahujici monomery HPMA a NMA vysychaly pfi teploté 23+2 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 % po dobu 24 hodin a nésledné¢ byly ponechany
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v horkovzdusné susarné pti teplot€¢ 70 °C po dobu 24 hodin. Nésledné byly okraje ocelovych

panell oblepeny samolepici paskou, aby nedoslo k prokorodovani plechti.

Ocelové plechy s natérovym filmem o tloust’ce 90+5 um bylo nutné pted vlozenim do
koroznich komor oblepit lepici paskou, aby do kontaktu s koroznim prostfedim pfiSel pouze
testovany natér. Pokud by doslo ke kontaktu ocelového plechu s koroznim atmosférou, hrozilo
by podkorodovani testované¢ho natéru. U ocelového plecuh byly oblepen vSechny strany, cela

zadni strana a lepici paska zasahovala do natéru pfiblizn€ 1 cm.

Ke stanoveni antikorozni odolnosti byl proveden zkuSebni fez do natérového filmu za
pomoci fezného noze se Sirkou 0,5 mm, ktery zptisobil destrukci natérového filmu az na kovovy

podklad dle normy ASTM D 1654-92.
3.6. Piiprava surovin pro mikrobidlni testovani

3.6.1. Priprava fyziologického roztoku
Fyziologicky roztok (vyrobce Lachema a.s., CR) byl piipraven rozpusténim 8,5 g NaCl
v 1000 ml demineralizované vody a sterilizovan v autokldvu po dobu 20 minut pfi teploté 121

°C atlaku 215 kPa. Roztok byl nésledné¢ skladovan v lednici pii teploté v rozmezi 2—5 °C.

3.6.2. Priprava zivného agaru No. 2 — MPA

Zivny agar No. 2 (vyrobce HIMEDIA, Indie) byl piipraven rozpusténim 40 g
praskového agaru v 1000 ml demineralizované vody a sterilizovan v autoklavu po dobu 20
minut pii teplot¢ 121 °C a tlaku 215 kPa. Praskovy agar je sloZzen z masového peptonu,
hovéziho extraktu, chloridu sodného a agaru. Nasledné byl roztok ochlazen na teplotu 45 °C a

ptelit do Petriho misek. Agar byl skladovan piidou vzhiru v lednici pfi teploté v rozmezi 2—5

°C.

3.6.3. Priprava zivného MALT agaru

Zivny agar MALT (vyrobce HIMEDIA, Indie) byl pfipraven rozpusténim 45 g
praskového agaru v 1000 ml demineralizované vody a sterilizovan v autoklavu po dobu 20
minut pii teploté 121 °C a tlaku 215 kPa. Praskovy agar je slozen ze sladového extraktu a agaru.
Nasledné byl roztok ochlazen na teplotu 45 °C a ptelit do Petriho misek. Agar byl skladovan

pudou vzhtru v lednici pfi teploté v rozmezi 2—-5 °C.
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3.6.4. Priprava sbirkovych mikrobidlnich kultur

K testovani antimikrobialni odolnosti NH byly pouzity niZze popsané sbirkové kultury.
Bakterie: Staphylococcus aureus (CCM 4223) a Escherichia coli (CCM 4517)
Plisng: Penicillium chryseogenum (CCM 8034) a Aspergilus brasilliensis (CCM 8222)

Sbirkové kultury bakterii byly ponechany k ristu na MPA agaru v termostatu pfi teploté
37 °C po dobu 24 hodin. Sbirkové kultury plisni byly ponechany k riistu na MALT agaru pfi
laboratorni teploté 23+2 °C po dobu 168 hodin.

K provedeni testovani byly pouzity Cerstvé preockované kolonie, které byly pfipraveny
ze zasobnich kultur. Pfed provedenim antimikrobidlnich testi byla laboratof a jeji vybaveni

podroben sterilizaci, aby nedoslo k nezadouci kontaminaci testovaného materialu.
3.7.  Metody hodnoceni vodou feditelnych natérovych hmot

3.7.1.  Charakterizace vodou reditelnych polymernich disperzi

3.7.1.1. Stanoveni obsahu koagulatu (CSN 630002)

Mnozstvi koagulatu udava, kolik disperze se v prubéhu polymerace srazilo. Po
ukonceni polymerac¢ni reakce, byla disperze oddélena od zkoagulovanych ¢astic na jemném sité
a koagulat byl vysusen v susarné pii teploté 105 °C. Po vysuseni byly ¢astice zvazeny a stanovil

se obsah koagulatu dle rovnice 19.

obsah koagulatu (% hmotn.) = Tkoagulit - 100 (19)

susina (%) m rm .
100 emulze koagulat

3.7.1.2. Stanoveni obsahu susiny (CSN EN ISO 3251, 673031)

Obsah suSiny udava hmotnostni podil netékavych slozek ve vodné disperzi
syntetizovaného latexu. Do Petriho misek bylo na analytickych vahach navazeno 1,0+0,2 g
pojiva, které bylo nasledné umisténo do susarny vyhtaté na teplotu 105 °C po dobu 60 minut a
poté do exsikatoru. Poté, co byly vzorky vychladlé na laboratorni teplotu, byly znovu zvazeny
na stejnych analytickych vahach. Pro kazdou pfipravenou vodou feditelnou polymerni disperzi
byly pfipraveny 3 vzorky a z namétenych hodnot byl vypocitan aritmeticky primér. Obsah

susiny byl zji$tén z rovnice 20, do které byly dosazeny zjisténé hodnoty.

Obsah susiny (% hmotn.) = 22 - 100 (20)

mo

70



mo — hmotnost vzorku pfed vysuSenim [g]; m; — hmotnost vzorku po vysuseni [g]
3.7.1.3. Stanoveni pH (CSN EN ISO 787-9, 670520)

Hodnota pH syntetizovaného latexu byla stanovena na pH metru s kombinovanou
elektrodou (viz obrazek 12), ktery byl pted méfenim kalibrovan technickymi pufry o pH 4 a 7.
Elektroda se pfed métenim ocistila destilovanou vodou a vysusila filtracnim papirem. Nasledné
se ponofila do kadinky se vzorkem (latexem), ktery byl dikladné promichdn a po ustaleni
potencialu se odecetla hodnota pH z displeje pfistroje. Méfeni se stejnym zptisobem provedlo

tiikrat a vysledna hodnota pH se vypocetla jako aritmeticky primér naméfenych hodnot.

Obrazek 12 pH metr Mettler Toledo FE20

3.7.1.4. Stanoveni zdanlivé viskozity dle Brookfielda (CSN EN ISO 2555, 640346)

Metoda stanoveni zdanlivé viskozity je urcena pro tzv. nenewtonské kapaliny, jejichz
rychlost deformace neni pfimo imérna napéti. Vzorek je béhem stanoveni vystaven plisobeni
rychlostniho gradientu, na kterém zavisi métend viskozita. Zdanlivéa viskozita udava vnitini
tieni v proudici kapaliné. Pro stanoveni viskozity byl pouzit rotacni viskozimetr Brookfield
LVDV-E (obrazek 13), ktery obsahuje ¢tyfi vyménna vietena a souosy staciondrni valec. Dle
hodnoty krouticiho momentu byla zvolena vhodna velikost vietena, ktery musi byt v rozmezi
10-100 %. Kapalina byla umisténa mezi rotujici vieteno a vélec, rychlost rotace byla nastavena
na 100 otac¢ek/min a hodnota zdanlivé viskozity byla odectena z displeje viskozimetru. Méfeni
bylo provedeno tfikrat stejnym zplisobem a vysledna hodnota se vypocetla jako aritmeticky

primér naméfenych hodnot.
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Obrazek 13 Rotacni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer

3.7.1.5. Stanoveni minimdalni filmotvorné teploty (ISO 2115:1996)

v

teplotu, pii které jesté dochazi ke vzniku spojitého filmu. U nepigmentovanych vodnych NH se
MFFT nachazi blizko Tg. Princip méteni MFFT je zaloZen na vytvofeni tepelného spadu

na poniklované médéné desce.

Stanoveni MFFT bylo provedeno na pfistroji MFFT 60 (obrazek 14), na jehoz
médénou desku byly naneseny natéry krabicovym pravitkem se Stérbinou 150 um a doba
méfeni byla 120 minut. Poté se stanovila hodnota MFFT na rozhrani, kde ¢iry film pfechazel
v popraskany. Kazdy vzorek byl zméfen tiikrat a vyslednd hodnota MFFT byla stanovena

z aritmetického priméru téchto hodnot.

Obrazek 14 Pristrojf MFFT 60 ke stanoveni minimdlni filmotvorné teploty
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3.7.1.6. Stanoveni velikosti ¢astic a Zeta potencidlu

Stanoveni velikosti ¢astic a Zeta-potencidlu bylo stanoveno metodou dynamického
rozptylu svétla na pfistroji Litesizer 500 (obrazek 15). Podstatou stanoveni je méfeni fluktuace
intenzity svétla zlaserového zdroje, ktera je spjata s interferencnim zesilovanim a
zeslabovanim svétla rozptyleného na nestaciondrnich ¢asticich disperzni faze. Fotonasobic¢
zaznamenava intenzitu rozptyleného svétla a nasledné je vypoctena rychlost difuze ¢astic a také

jejich velikost.

Obrazek 15 Pristroj Litesizer 500 pouZivany ke stanoveni velikosti édstic a Zeta potencidlu

3.7.1.7. Stanoveni sitové hustoty (CSN 630002)

Stanoveni sitové hustoty vychéazi z vysuSenych volnych film zkoumanych NH,
ze kterych byl vystfizen vzorek o hmotnosti v rozmezi 0,1-0,5 g. Vzorky byly zvazeny
na analytickych vahach a umistény do 1ékovek naplnénych toluenem po dobu jednoho tydne
pfi teploté 40 °C v horkovzdus$né susarn€. Po uplynuti uréené doby byly vzorky vyjmuty
z toluenu pomoci sitka, osuSeny a znovu zvazeny na stejnych analytickych vahach. Byla
vypocitana primérnd molekulovd hmotnost mezi uzly (M) dle rovnice 21, ktera obsahuje
objemovy podil ¢ polymeru ve zbobtnalém polymernim gelu, jehoz hodnotu lze vypocitat
dle rovnice 22, a také interakéni parametr y, jehoZz hodnotu Ize ziskat dle rovnice 23. Sitovou

hustotu (vyjadienou jako moly polymernich uzlti/cm?® polymerni sit€) Ize zjistit dle rovnice 24.

L e
V1pp[®P3 - E]
[(In(1-¢)+ ¢+ x?]

M, = - @1

Vi — molarni objem toluenu je 106, 3 cm’/mol; p, — hustota méfen¢ho polymeru, pro

kopolymer BA/MMA/KMA v poméru 53/43/4 je p, = 1,11 g/em’

Wy ps
=— 22
¢ Wppst+ Wspp ( )
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¢ — objemovy podil zgelovaného polymeru ve zbobtnalém gelu; p; — hustota toluenu je 0, 8669
g/cm?; Wp — hmotnostni podil polymeru ve zbobtnalém polymernim gelu; Ws — hmotnostni
podil rozpoustédla (toluenu) ve zbobtnalém polymernim gelu

X =034+ 2 (6 —5,)° (23)

x — interak¢éni parametr mezi polymerem a rozpoustédlem; &1 — parametr rozpustnosti
polymeru, pro kopolymer BA/MMA/KMA v pomé&ru 53/43/4 je 61=9,18 (cal/cm®)?; 52—

parametr rozpustnosti toluenu 8,9 (cal/cm?)!?

Hustota zesiténi = ;—p (24)

[

3.7.1.8. Stanoveni ldatek extrahovatelnych organickymi rozpoustédly (CSN EN ISO 6427,
640240)

Metoda stanovuje mnozstvi latek, které je mozné extrahovat z polymerniho filmu za
pomoci organickych rozpoustédel. Extrahovatelné latky mohou byt monomery, oligomery,

polymery, stabilizatory apod.

Stanoveni bylo provedeno ze vzorkt akrylatovych latext ve formé volného filmu, které
byly zvdZeny na analytickych vahach a umistény do celulézovych patron vysuSenych do
konstantni hmotnosti. Patrony se vzorky byly umistény do Soxhletova extraktoru o objemu 100
ml a extrakce byla provedena za pomoci organického rozpoustédla tetrahydrofuranu (THF)
umisténé¢ho v bafice o objemu 200 ml. Banika s THF byla umisténa v topném hnizd¢ a cela
aparatura byla pfipojena ke zpétnému chladici. Extrakce probihala pfi teploté varu THF po dobu
24 hodin. Po uplynuti stanovené doby byly patrony se vzorkem umistény do suSarny pfi teploté
70 °C, vysuSeny do konstantni hmotnosti a nasledné umistény do exsikatoru a zvazeny. Podil
solu byl vypocten dle rovnice 25 a vysledné hodnoty byly uvedeny v procentech. Pro kazdou
pfipravenou vodou feditelnou polymerni disperzi byly pfipraveny 2 vzorky a z naméfenych
hodnot se vypocital aritmeticky pramér.

Podil solu (% hmotn.) = =2 . 100 (25)

my

mo — hmotnost vzorku pted extrakei [g]; mi — hmotnost vzorku po extrakci [g]
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3.7.1.9. Stanoveni obsahu popela (CSN EN ISO 34511, 640219)

Obsah popela poskytuje piiblizné informace o mnozstvi anorganickych sloucenin
vyskytujicich se v testovanych nepigmentovanych NH. Tato metoda byla vyuzita ke zjisténi
mnozstvi zaclenénych nLa;O3 v syntetizovanych akrylatovych latexech. Ke stanoveni byl
pouzit zihaci kelimek, ktery byl vyzihan pfi teploté o 600 °C do konstantni hmotnosti a nasledné
ponechan k vychladnuti v exsikdtoru. V momentu, kdy teplota zihaciho kelimku
dosahla laboratorni teploty, byl Zihaci kelimek znovu zvazen na analytickych vahéach. Nasledné
byl do kelimku vloZen pfedem zvazeny vysuseny vzorek volného filmu NH. Zihaci kelimek se
vzorkem byl umistén po dobu 30 minut v muflové peci vyhiaté na 600 °C a poté byl kelimek
umistén do exsikatoru a zvdzen na analytickych vahach. Tento proces byl opakovén, dokud
nebylo dosazeno konstantni hmotnosti. Obsah popela byl vypocitan dle uvedené rovnice 26
a vyslednd hodnota byla uvedena v hmotnostnich procentech. Pro kazdou ptipravenou vodou
feditelnou polymerni disperzi byly pfipraveny 3 vzorky a z namétenych hodnot se vypocital
aritmeticky primeér.

obsah popela (% hmotn.) = =% - 100 (26)

mo

mo — hmotnost suché navazky [g]; mi — hmotnost ziskaného popela [g]
3.7.1.10. Stanoveni obsahu elementarniho lanthanu metodou ICP-OES

Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem byl vyuzit ke stanoveni
obsahu lanthanu v nepigmentovanych latexovych natérovych filmech. Méfeni spektrometru
vychézi z detekce emisniho zafeni ionizovanych prvka pfitomnych ve vzorku. Zdrojem iontt
je argonova plazma o piikonu 1000 W a rychlosti pratoku 1,5 ml/min. Spektrometr je mozné

propojit s laserovou sondou a vzorek byl testovan ve formé aerosolu.
3.7.1.11. Stanoveni morfologie praskovych nanocastic La>03 metodou SEM—EDX

U praskovych nLay0s, které byly béhem syntézy zakomponovany do akrylatového
latexu, byla stanovena morfologie pomoci skenovaci elektronové mikroskopie s energioveé
disperzni rentgenovou analyzou (SEM-EDX — Scanning Electron Microskopy — energy
dispersive X-ray). Bylo sledovano rozmisténi nLa;Os3 v ploSe lomu natérového filmu, ktery byl
ptipraven v prostiedi kapalného dusiku. Pfed zahajenim méfeni byly vzorky pokryty vrstvou
zlata o tloustce 0,20 — 0,25 nm pfistrojem SCD 050 a nésledné byly sledovany sekundérni a
zpétné odrazené elektrony s urychlovacim napétim 30 kV a pti zvétSeni 1000-30000. Stanoveni

bylo provedeno v Centru material a nanotechnologii (CEMNTA) na Univerzité v Pardubicich.
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3.7.1.12. Stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu volného filmu

Vodivost a pH vyluhu volnych nepigmentovanych filmi byly stanoveny
z vysuSenych volnych filma, které byly ponechény k vyschnuti po dobu 1 mésice do konstantni
hmotnosti. Nasledn¢ byly jednotlivé vzorky nastfihany na men$i Utvary, zvdZeny na
analytickych vahach (5 g) a doplnény 45 ml redestilované vody. Hodnota mérné elektrické
vodivosti a pH vyluhil byla stanovena po 7, 14, 21 a 28 dnech za pomoci pH metru Mettler
Toledo FE20 a konduktometru Handylab LF1.

3.7.1.13. Stanoveni koroznich ubytkii ve vodném vyluhu volného filmu

Korozni Ubytky napomadhaji stanovit hmotnostni a rozmérové zmény na ocelovych
panelech, které jsou vystaveny plosné korozi. Ocelové panely byly ponotfeny ve vodnych
vyluzich z predeslého méteni pH a mérné elektrické vodivosti. V prvnim kroku byly ocelové
panely ociStény, zvazeny na analytickych vahach a vlozeny do sklenénych I¢kovek s vyluhem
o daném pH a mérné elektrické vodivosti. Po uplynuti jednoho tydne byly ocelové panely
z 1ékovek vyjmuty, oc€iStény od koroznich zplodin, osuSeny a opét zvazeny na analytickych

vahach. Z namétenych hodnot byl vypocten hmotnostni korozni ibytek dle rovnice 27.

Km [g/m?] = 10* % (27)

m; — Hmotnost Cistého panelu [g]; m2 — Hmotnost zkorodovaného panelu [g]; S — Plocha

korozniho panelu [cm?]

3.7.1.14. Stanoveni absorpce vody volného filmu

Mnozstvi absorbované vody filmem z akrylatové vodné disperze muze byt
podminéno inter-/intra-¢asticovym zesiténim, piitomnosti povrchové aktivnich latek nebo

zaclenénim anorganickych nanocastic.

Absorpce vody byla stanovena z vysuSenych nepigmentovanych volnych filma
vodné akrylatové disperze. Jednotlivé vzorky byly zvaZeny na analytickych vahach a umistény
do kelimku s destilovanou vodou. Po uplynuti 1, 3, 7, 14, 21, 35 a 60 dnti byly vzorky osuseny,
zvéazeny a byl zjistén hmotnostni pfirtistek. Pro kazdou pfipravenou polymerni disperzi byly
pfipraveny 3 vzorky a z naméfenych hodnot byl vypocitan aritmeticky primér. Vysledna

hodnota absorbované vody byla vypoctena z uvedené rovnice 28.

A (% hmotn.) = 22 . 100 (28)

mo
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mo — hmotnost suchého volného filmu [g]; mi — hmotnost volného filmu po absorpci vody [g]
3.7.1.15. Stanoveni stability latexu viivem dlouhodobého skladovani

Stabilita pfipravenych vodnych akrylatovych disperzi byla stanovena odlitim 50 ml
zkoumaného latexu do sklenéné 1ékovky, ktera byla uzaviena vickem a umisténa do suSarny
vyhtaté na 50 °C. Vzorky byly hodnoceny pfed umisténim do suSarny a po uplynuti stanovené
doby, tj. 1 mésice. U latexti byl hodnocen Zeta potencial, velikost ¢astic, MFFT, vzhled, lesk,
tvrdost a odolnost viici methylethylketonu (MEK).

3.7.1.16. Stanoveni mrazuvzdornosti

Hodnoceni mrazuvzdornosti bylo provedeno metodou ,,freeze—thaw cycle®. Tato
metoda se pievazné pouziva u kapalnych produktd, u kterych mohou nastat komplikace se
separaci jedné z fazi vlivem poklesu teploty pod bod mrazu. K témto extrémnim zménam

teploty miize dochdzet napt. pti ptepravé produktu.

Testovani mrazuvzdornosti bylo provedeno vystavenim akrylatové disperze teplotam
—5,-10 a —18 °C po dobu 24 hodin a nasledné byly vzorky disperzi ponechany pii laboratorni
teploté 23+2 °C po dobu 24 hodin. Tento cyklus byl proveden tikrat a nasledné byly zhotoveny

natérové filmy, u nichz byl hodnocen vzhled, lesk a tvrdost natérového filmu.
3.7.1.17. Stanoveni mechanické stability

Hodnoceni mechanické stability bylo provedeno bezprosttedné po syntéze
akrylatovych latext, kdy 10 ml vzorku bylo umisténo do centrifugacniho zatizeni MPW 351e.
Plastové 1€kovky se vzorkem byly umistény do kovové patrony, byly vahové sjednoceny a
umistény naproti sobé do kiize. Centrifuga zvySuje silu gravita¢niho pole diky odstiedivé sile

a je schopna odd¢lit latky na zaklad¢ jejich hustoty.

Mechanick4 stabilita byla u hodnocenych vzorki stanovena v centrifuze pti otackach
4500 otacek/minutu po dobu 15 minut. Nésledné byla u vzorki sledovana percipitace ¢astic
filtraci a v pfipadé nepfitomnosti koagulatu byla u vzorkll potvrzena dostatecnd mechanicka

stabilita.

3.7.2.  Charakterizace pigmentu pro formulaci natérovych hmot

3.7.2.1. Stanoveni olejového cisla (CSN EN 12878, 671301)

Olejové cCislo vychazi ze spotieby Inéného oleje, ktery v kombinaci s testovanym
pigmentem vytvafi pastu v misce s tlouckem. 0,5 — 1,5 g pigmentu bylo navézeno do tieci
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misky a Inény olej byl postupné ptikapavan za pomoci sklenéné byrety. S kazdou kapkou oleje
byl pigment v misce tlouckem promichdn a méfeni bylo ukonceno v okamziku, kdy veskeré
mnozstvi pigmentu ulpélo na tloucku. V této fazi byla odecten objem spotiebovaného Inéného
oleje. Stanoveni spotfeby Inéného oleje bylo pro kazdy pigment provedeno tfikrat pfi
laboratorni teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 + 5 %. Z namétfenych hodnot se

vypocital aritmeticky pramér, se kterym bylo pocitano v nésledujici rovnici 29.

100 X VioX p

Olejové ¢islo (g/100 gpic) = (29)

mpiG

Vio — objem spotiebovaného In&ného oleje [ml]; p — hustota Inéného oleje [g/cm?]; mpic —

hmotnost navazky pigmentu [g]
3.7.2.2. Stanoveni mérné hmotnosti pigmentu (CSN EN ISO 787-10, 670520)

M¢érna hmotnost, tj. hustota pigmentu definuje charakter pigmentu, ktery udava
pouzitelnost daného pigmentu v pojivu. Stanoveni hustoty probéhlo na plynovém
autopyknometru Micrometrics Auto Pyknometr 1320 a spocivad ve vyté€snéni plynu helia
testovanym pigmentem. Nasledné byla ze zadané hmotnosti pigmentu a teploty pfistrojem

zjiténa hustota pigmentu s pfesnosti na 1 x 10° g/cm?.
3.7.2.3. Stanoveni kritické objemové koncentrace pigmentu (CSN EN ISO 670531)

Hodnota kritické objemové koncentrace pigmentu, tj. KOKP udava chovani vysledné
formulace NH, ale také vlastnosti a vzhled natérového filmu. V dané hodnoté OKP dochazi ke
zméng vlastnosti natérového filmu v oblasti lesku, tvrdosti a tvorby puchyit. V piipad¢, ze je
OKP rovna KOKP je veSkery volny prostor mezi ¢asticemi pigmentu vyplnén piisluSnym
pojivem. Hodnota KOKP byla vypoctena z uvedené rovnice 30, kde byly zapotiebi zjisténé

hodnoty spotieby olejového ¢isla a hustoty pouzitého pigmentu.

10000

KOKP (-) = o S5r (30)

o.¢
PPIG PLO

pLo — hustota Inéného oleje [g/cm?]; ppjc — hustota pigmentu [g/cm?®]; O.C. — olejové &islo

[g/100 gpiG]
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3.7.2.4. Stanoveni pH (CSN EN ISO 787-9) a mérné elektrické vodivosti vodného vyluhu
pigmentu a plniva (CSN EN ISO 787-14)

Elektrickd vodivost a pH vodného vyluhu pigmentu a plniva se vyuziva ke zjisténi
pfitomnosti vodou rozpustnych slozek pigmentu, které vykazuji uritou hodnotu mérné
elektrické vodivosti dané suspenze. Hodnota elektrické vodivosti roste s vy$§im obsahem
vodou rozpustnych slozek. Hodnota pH se vyuziva ke kontrole vymyti pigmentt, které mtize

ovlivnit vyslednou kvalitu natérového filmu.

Vodivost a pH vyluhu byla stanovena u pigmentl pouzitych k formulaci modelovych
NH. Jednotlivé pigmenty byly zvdZeny na analytickych vahach (5 g) a doplnény 45 ml
redestilované vody do kelimku a uzavieny vickem. Hodnota mérné elektrické vodivosti a pH
vyluhil byla stanovena po 7, 14, 21 a 28 dnech za pomoci pH metru Mettler Toledo FE20 a
konduktometru Handylab LF1.

3.7.2.5. Stanoveni koroznich ubytkii ve vodném vyluhu pigmentu a plniva

Korozni Ubytky napomadhaji stanovit hmotnostni a rozmérové zmény na ocelovych
panelech, které jsou vystaveny plosné korozi. Ocelové panely byly ponofeny ve vodnych
vyluzich z predeslého méteni pH a mérné elektrické vodivosti. V prvnim kroku byly ocelové
panely ociStény, zvazeny na analytickych vahach a vloZzeny do sklenénych 1€¢kovek s vyluhem
o daném pH a mérné elektrické vodivosti. Po uplynutd jednoho tydne byly ocelové panely
z 1ékovek vyjmuty, ocistény od koroznich zplodin, osuSeny a opét zvazeny na analytickych
vahach. Z naméfenych hodnot byl vypocten hmotnostni korozni ubytek dle rovnice 27, viz

kapitola 3.7.2.1.

3.7.3.  Fyzikalné—mechanicka odolnost natérového filmu
3.7.3.1. Hodnoceni vzhledu natérového filmu

Natéry na sklenénych panelech byly po naneseni krabicovym pravitkem s velikosti
Stérbiny 150 az 250 pm a zaschnuti, podrobeny kontrole a vizudlnimu hodnoceni. Byla
sledovana ptitomnost zékalu, cizi ¢astice, bubliny, praskliny a celkovy vzhled povrchu podle

kritérii uvedenych v tabulce 26.
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Tabulka 26 Kritéria hodnoceni vzhledu ndatérového filmu

Ziakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
1 bez zékalu 0 gastic/cm? bez bublin bez prasklin hladky slity
. o 5 ojedinglé ojedinélé stopy po
2 slaby zakal 3 castice/cm by — e
ao s bubliny po celé praskliny po pomerancova
2
3 silny zékal 10 ¢astice/cm plose celé ploe kiira, dolicky
4 Zbéleni >10 gastice/cm?

3.7.3.2. Stanoveni tloustky natérového filmu (CSN ISO 2808, 673061)

Tloustka natérového filmu na sklenénych panelech byla stanovena za pomoci
tiibodového tloustkoméru (obrazek 16 — vlevo). U sklenénych paneli se jednd o destruktivni
metodu, jelikoz natér musi byt v jednom bod€ nebo ve dvou bodech odstranén. Stfedni bod
tloustkoméru byl umistén do mista zbavené¢ho natéru, tak aby se dotykal pouze sklenéného
podkladu. Bo¢ni body tloustkoméru byly umistény na natérovém filmu a vysledna hodnota
byla odectena z ciferniku. Tloustka natéru byla zméfena na tfech riznych mistech, z nichz byl

vypocten aritmeticky primér.

Tloustka natérového filmu na ocelovych panelech byla stanovena

elektromagnetickym tloustkomérem (viz obrazek 16 — vpravo), ktery byl pfilozen elektrodou
na natérovy film. Vysledna hodnota byla odectena z displeje piistroje. Tloustka natéru byla

zméfena na tfech riznych mistech, z nichz byl vypocten aritmeticky primeér.

Obrazek 16 Tribodovy tloust’komér (vlevo); elektromagneticky tloust’komér MINITEST 1100 (vpravo)

3.7.3.3. Stanoveni lesku natérového filmu (CSN EN ISO 2813, 673066)

Lesk udéava optické vlastnosti povrchu testovaného materialu, kdy povrch tohoto
materialu je schopny odrazet dopadajici svételné paprsky. Zmény lesku byly sledovany v Case,
jelikoz mohou indikovat destruktivni pochody v natéru. Cilem zkousky je stanovit lesk natéru,
na ktery ma vliv rovnomeérnost, struktura natéru a velikost thlu, pod kterym dopadaji svételné

paprsky na natér. Ke stanoveni lesku byl pouzit pfistroj Micro-TRI-9/gloss (obrazek 17) pfi
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uhlu pozorovani 20°, 60°a 85°. Pfistroj stanovil intenzitu odrazen¢ho elektromagnetického
zateni, které dopadlo na natér pod danym uhlem. Intenzita odraZeného svétla je métena
fotometricky a vyslednd hodnota udand v jednotkdch GU se vztahuje na standart, ktery
predstavuje cerné sklo s definovanym refrakénim indexem 1,567. Vzorek natérového filmu o
tloustce 50+10 um potaZen na cerném skle byl zméfen tikrat na tfech mistech pfi teploté 23+2
°C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky

pramer.

Obrazek 17 Pristroj k méieni lesku, Leskomér Micro Tri — Gloss

3.7.3.4. Stanoveni povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym pristrojem (CSN EN ISO

1522, 673076)

Tvrdost natérového filmu byla stanovena za pomoci tlumeni kyvadlového pfistroje
Elcometer (obrazek 18) metodou Persoz. K méfeni bylo pouzito kyvadlo s vahou 500 g, délkou
435 mm a rozsahem amplitudy od 12° do 4°. Na pocatku byl zméten sklenény standart,
jehoz tvrdost je udana jako 100 %. Nasledn€ byl sklenény panel s natérovym filmem vloZen do
ptistroje na testovaci plochu tak, aby se kyvadlo dotykalo natéru dvéma ocelovymi kulickami
s prumérem 8§ mm. Poté bylo kyvadlo vychyleno a zajisténo v poloze 12°, displej s pocitadlem
byl nastaven na nulovou hodnotu a kyvadlo mohlo byt nasledné odjiSténo. Méfeni probihalo
na tfech mistech natérového filmu o tloustce 50+10 um pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 5045 %. Na zavér méteni byl znovu prométen sklenény standart. Vysledna hodnota
tvrdosti byla odeCtena z displeje pfistroje a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky
primér. Vysledna tvrdost natéru byla zjiSténa z vypocteného aritmetického praméru

vztazenému k tvrdosti sklenéného standartu a vyjadiena v procentech dle rovnice 31.

pocet kmitlyzorek

tvrdost (rel.%) = 100 (31)

pocet kmitiiseandard
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3.7.3.5. Stanoveni tvrdosti dle Buchholzovy vrypové zkousky (CSN EN ISO 2815, 673072)
Buchholzova vrypova zkouska definuje odolnost natérového filmu na sklenéném
panelu za pomoci vytvoifeni vrypu ostfim o specifikovaném tvaru a rozméru. Zatizeni s ostfim
bylo pfilozeno na natérovy film a zatizeno 500+5 g definovany zavazim po dobu 35 s. Méfeni
probihalo na tfech mistech natérového filmu o tloust’ce 50+10 pm pfi teploté 23+2 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 50+5 %. Nasledné byla délka vrypli vyhodnocena na optickém mikroskopu.
Z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky primér a vysledna hodnota délky vrypu byla

udana v mm.

3.7.3.6. Stanoveni odolnosti natérového filmu viici hloubeni (CSN EN ISO 1520, 673081)
Metodou hloubeni byla zjisténa odolnost natérového filmu vii€i popraskani ¢i oddéleni
od podkladu, za pomoci Erichsonova hloubiciho pfistroje 1620 (obrazek 21). Pfi méfeni
dochazi k vtlacovani ocelové kuli¢ky o priméru 10 mm do ocelového panelu se zkoumanym
natérem o tlouSt’ce 50+10 um. Hloubeni bylo provedeno pii konstantni rychlosti, az do prvni
degradace natéru nebo dokud nebyla dosazena dana hodnota hloubky vtisku. Kazdy vzorek byl
meéfen tiikrat pii teploté 2342 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Z naméfenych hodnot

byl vypocten aritmeticky priimér a vyslednd hodnota hloubky vtisku byla udana v mm.

3.7.3.7. Stanoveni odolnosti natérového filmu vici tideru zavazi (CSN EN ISO 62721,

673088)

Deformaci tderem o hmotnosti 1000 g byla zjisténa odolnosti natérového filmu za
pomoci pfistroje Elcometer. Hodnocena byla odolnost natérového filmu o tloust'ce 50£10 um
na ocelovém panelu vici popraskani ¢i oddéleni natéru od podkladu pfi teploté 23+2 °C a
relativni vlhkosti vzduchu 5045 %. M¢feni bylo pro kazdy vzorek provedeno tfikrat a

z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky primér.

3.7.3.8. Stanoveni odolnosti natérového filmu viici ohybu (CSN EN ISO 1519, 673079)
Deformaci ohybem byla zjiSténa odolnost natérového filmu za pomoci piistroje
Elcometer 1506 uréeného pro ohybovou zkousku se sadou trnd (obrazek 21). Ocelovy panel se
zkoumanym natérem byl ohyban pies valcovy trn smérem ven do 180°. Postupné se ohybalo
ptes nizsi valcové trny, dokud nedoslo k degradaci natéru. Nejnizs$i hodnota trnu, ktery mohl
byt pouzit byla 4. Hodnotila se odolnost natérového filmu o tloustce 50+10 pm na ocelovém
panelu vici popraskani ¢i oddéleni natéru od podkladu pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50+5 %. Méfeni bylo pro kazdy vzorek provedeno tfikrat. Z naméfenych hodnot byl

vypocten aritmeticky primér.
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Obrazek 18 Vievo piistroj Elcometer k testovdni odolnosti ndtéru vii¢i ohybu; vpravo Erichseniiv piistroj k

testovani odolnosti ndtéru vii¢i hloubeni

3.7.3.9. Stanoveni prilnavosti natérového filmu miizkovou metodou (CSN ISO 2409, 673085)

Deformaci fezem byla zjiSténa odolnost natérového filmu za pomoci fezaciho noze

Cross Cut se Sesti paralelnimi nozi vzdalenymi od sebe 1 mm. Na Ocelovém panelu se

zkoumanym natérem byla zhotovena mfizka, fezem vodorovnym a horizontadlnim. Nésledné

byla hodnocena odolnost natérového filmu o tloustce 50+£10 pm pii teploté 23+2 °C a relativni

vlhkosti vzduchu 50+5 %. Méteni bylo pro kazdy vzorek provedeno tiikrat a ze ziskanych

hodnot byl vypocten aritmeticky prumér. Mtizka byla hodnocena podle klasifika¢ni §kaly od 0

do 5 (tabulka 27).

Tabulka 27 Kritéria hodnoceni vzhledu ndatérového filmu

Stuperni

e Popis poskozeni Vzhled

0 Rezy jsou hladké a nedochézi k odlupovani natéru

1 Dochazi k mirnému odlupovani v mistech, kde se fezy ktizi.

Poskozeni natéru je 5 %
) Dochézi k mirnému odlupovani v mistech, kde se fezy ktizi nebo
podél fezli. Poskozeni natéru je 5-15 %
3 Natér je ¢astecn€ nebo uplné odloupnut z podkladu v mistech
ktizeni fezt ¢i podél fezi. PoSkozeni natéru je 5-35 %
4 Natcrovy film je znateln€ poSkozen v misté mfizky v rozmezi 35—
65 % -
5 Poskozeni je vétsi nez ve 4 stupni
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3.7.3.10. Stanoveni celkové mechanické odolnosti natérového filmu

Mechanické zkousky, které zahrnovaly stanoveni odolnosti vii¢i hloubeni, odolnosti
vici uderu zavazim, odolnosti vii€i ohybu a stanoveni pfilnavosti natérového filmu, slouzily ke
stanoveni celkové mechanické odolnosti natérového filmu o tloustce 50+£10 pm na ocelovém
panelu pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %. Vyslednd hodnota odolnosti
natéru byla hodnocena dle stupnice (tabulka 28) vhodnou pro hodnoceni mechanickych

vlastnosti natéra a nasledné vypocitana dle rovnice 32.

Tabulka 28 Kritéria k ohodnoceni celkové mechanické odolnosti natérového filmu

Stupnice Uder Hloubeni  Prilnavost Ohyb
hodnoceni [em] [mm] [stuperi] [mm]

Rub Lic
100 100 100 10 0 4
95
90 80 80 8 1 6
80
75
70 60 60 6 2 8
65
60
55
50 40 40 4 3 10
45
40
35
30
20 20 20 2 4 12
15
10

X1+ X+ X3+ X,

celkova fyzikalné — mechanicka odolnost = .

(32)
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X1 — hodnota odolnosti natéru vici uderu (rub); X> — hodnota odolnosti natéru vici uderu
(lic); X3 — hodnota odolnosti natéru viuci hloubeni; X4 — hodnota pfilnavosti natéru; Xs —

hodnota odolnosti natéru vici ohybu

3.7.3.11. Stanoveni odolnosti natérového filmu vici odtrhu (CSN EN ISO 4624, 673077)
Odtrhovéa zkouska definuje pfilnavost jednovrstvych, ale i vicevrstvych natéri
nanesenych na ocelovém podkladu. Hodnota odtrhu uddvad minimdlni tazné napéti, které je
potiebné k odtrzeni natéru kolmo k danému podkladu. Vysledkem zkousky mutize byt adhezni
lom, tj. rozruseni nejslabsi mezifaze, kohezni lom, tj. rozruseni nejslabsi slozky zkusebniho

uspotadani nebo adhezni—kohezni lom.

Pied zahdjenim odtrhového testu byly ocelové panely s natérovym filmem opatieny
ocelovymi panenkami, tj. valeCky o priméru 20-30 mm, které byly na ocelovy panel nalepeny
EA LOCTITA EA 9466 epoxidovym lepidlem a byly ponechany ke schnuti po dobu 24 hodin.
Zkouska byla provedena za pomoci pfistroje uréeného pro tahové—pevnostni zkousky
CONTEST®OP3, jehoz nastavec byl upevnén na pfislusnou panenku na ocelovém panelu a
bylo stanoveno tazné napéti postacujici k poskozeni natérového filmu. Nasledné byla
vyhodnocena plocha lomu a vysledek byl udan jako procenta podilu plochy panenky,
ptislusejici urcité hodnoté lomu daného systému (viz tabulka 28). Zkouska byla provedena na
natérovém filmu o tloust'ce 50+10 pm pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %.
M¢éteni bylo pro kazdy vzorek provedeno tfikrat a ze ziskanych hodnot byl vypocten
aritmeticky prameér. Nésledné byla naméfena odtrhova sila pfevedena na odtrhovou pevnost dle
rovnice 33.

4F
m-d?

o [MPa] = (33)

F — odtrhova sila [N]; d — primér zkuSebniho valecku [20 mm]; o — odtrhova pevnost

Tabulka 29 Vyhodnoceni lomu

Typ lomu Symbol

Kohezni lom v podkladu A

Adhezni lom mezi podkladem a 1. natérem A/B
Kohezni lom 1. natéru B

Adhezni lom mezi 1. a 2. natérem B/C
Kohezni lom 2. natéru C

Adhezni lom mezi poslednim natérem a -IY

lepidlem

Kohezni lom v lepidle Y

Adhezni lom mezi lepidlem a zk. véleckem Y/Z
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3.7.4.  Chemicka a korozni odolnost natérového filmu
3.7.4.1. Stanoveni odolnosti natérového filmu viici methylethylketonu (ASTM D4752—10)
Deformaci natérového filmu otérovym testem MEK byla zjiSténa chemicka odolnost
natérového filmu vaci G€¢inkiim chemického rozpoustédla. MEK ma schopnost degradovat
organické polymerni fetézcli a méfeni bylo provedeno na sklenénych panelech s natérovym
filmem o tloust'ce 50+10 pum pfi teploté 2342 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Vatova
tyCinka absorbovala MEK a byly ji nasledné¢ provadény dvojtahy po dobu 50 sekund. Jeden
dvojtah trval pfiblizn€ jednu sekundu. Pokud nedoSlo k uplné destrukci natérového filmu,
hodnotilo se poskozeni dle tabulky 29. Nésledn¢ byly dvojtahy provadény dalSich 250 sekund.

Pokud nedoslo k obnazeni sklenéného podkladu, byl test ukoncen.

Tabulka 30 Kritéria k ohodnoceni poSkozeni ndatérového filmu methylethylketonem

Stupen poskozeni Stav poskozeni
0 Uplné obnazeni podkladu
1 Znacné a hluboké poruseni natérového filmu, ale ne az na podklad
2 Ztetelné poskozeni natérového filmu
3 Lehké poskozeni natérového filmu

Nateérovy film neposkozen, pouze vylestén a na vatové tyc€ince je
nepatrné mnozstvi natérového filmu

Naterovy film bez vylesténi a nejsou zadné zbytky natéru na vatové
tycince

3.7.4.2. Stanoveni zbéleni ndterového filmu vystaveného kontaktu s vodou a barevnosti

nateroveho filmu vystaveného cyklické korozni zkousce

Absorpce vody zkoumanymi natéry na sklenénych podlozkach byla stanovena za
pomoci spektrometru UltraScan PRO (obrazek 19) ve formé zbéleni natéru. Hodnota zbéleni
natéru byla vyjadfena jako pokles transmitance pfi vinové délce 500 nm. Natérovy film byl
testovan v daném misté plochy, ktera byla nejprve proméfena na spektrometru jako standartni
oblast a nasledné byla prométend plocha pokryta vatou naséklou destilovanou vodou a pfikryta
Petriho miskou. Po 2 hodinach byla testovana oblast opatrné osusSena a ihned byla zmétena
na spektrometru. Poté byla tato oblast opét pokryta nasdklou vatou. Méfeni testované oblasti
probéhlo po 2, 16, 24 a 48 hodinach od pocatecniho pokryti natéru nasédklou vatou. Testovana
oblast natéru byla méfena vzdy na 3 riznych mistech a ze ziskanych hodnot byl vypocten

aritmeticky primér. Zbélani bylo vyjadreno dle rovnice 34.

86



Obrazek 19 Spektrometr UltraScan PRO — HunterLab

Z(rel.%) = 2. 100 (34)

To
To— transmitance na pocatku; 7; — transmitance vzorku v Case ¢.

Barevnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty byla hodnocena na
spektrofotometru v souvislosti se zjisténim odolnosti natérového filmu vici cyklické expozici
vzorkli UV zafeni a nasledném ponoru v 0,35% roztoku (NH4),SOs4 s 0,05% NaCl, t;.
Harrisonovové roztoku. Barevnost natérovych filma byla hodnocena u natérovych filmt pred
vystavenim UV zéfeni a nasledné po 120 a 240 hodinach. Byla hodnocena intenzita odrazené
vlnové délky a nasledné byla zjisténa odchylka v jasu, sytosti a barevném téonu natérového
filmu. K méfeni byl vyuzit systém CIE Lab, ktery pracuje se tfemi osami, kde osa L* definuje
jas mezi Cernou (L* = 0) a bilou (L* = 100). Soufadnice a* definuje zménu sytosti mezi
cervenou (+a*) a zelenou barvou (-a*) a soutadnice b* definuje zménu sytosti mezi zlutou (+b*)

a modrou barvou (-b*). Celkova barevnd zména byla zjisténa dle nésledujici rovnice (35).

AE* = [(AL)? + (Aa")? + (Ab%)?] (35)

L*—jas; a* b*—barevny ton

3.7.4.3. Stanoveni odolnosti natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi

Korozni odolnost natérového filmu v zévislosti na pH korozniho prostfedi byla
provedena na ocelovych panelech o rozmérech 152 x 102 x 0,8 mm. Na ocelové panely byly za
pomoci epoxyesterové pryskytice upevneény sklenéné valecky, do kterych byly nality pufry o
dané hodnoté pH, tj. 2, 4, 6, 8, 10, 12. Pufry byly pfipraveny na zdkladé 0,2 mol/l roztoku NaOH
a 0,04 mol/l roztokii H3POs4, H;BO; a CH3;COOH. Pufry byly ve véleckach ponechany
na natérovém filmu o tloust’ce 5010 um pfi teplote 23+2 °C, relativni vlhkosti vzduchu 50+5

% po dobu 5 dni. Nasledn¢ byly pufry vylity a natérovy film byl ponechan ptisobeni vzdusnému
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kysliku po dobu 48 hodin. Takto popsany cyklus byl proveden tfikrat a byla hodnocen vzhled
natérového filmu dle tabulky 31, koroze v plose a podkladu.

Tabulka 31 Zmény vzhledu natérového filmu

Stupen Vzhled natérového filmu
0 Natérovy film je beze zmény
1 Vznik ojedinélych puchyti
2 Puchyte jsou v celé plose
3 Vrasnéni natérového filmu/ztrata adheze
4 Rozruseni integrity filmu

3.7.4.4. Zrychleny laboratorni test bleskové koroze (CSN EN ISO 8501—4, 038221)

Ke stanoveni korozni odolnosti zrychlenym laboratornim testem bleskové koroze byl
podroben natérovy film o tloustce 50+10 um na ocelovém panelu pii teploté 23+2 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 5045 %. Natérovy film byl ponechan k zaschnuti po dobu 120 minut a po
uplynuti této doby byly u vzorkii vyhodnoceny korozni projevy dle stupnice ASTM D 610-85
a jodové cislo dle Jodometrické stupnice (obrazek 20). Nasledné byly ocelové panely
s natérovym filmem umistény na 16 hodin do lednice s teplotou vzduchu 5 °C. Po uplynuti 16
hodin byly vzorky pokryty filtracnim papirem vlh¢enym destilovanou vodou po dobu 120
minut. Nakonec byl ze vzorkl odstranén filtrani papir, byly osuSeny a vyhodnoceny korozni
projevy dle stupnice ASTM D 610-85 a jodové Cislo dle Jodometrické stupnice. M¢feni bylo
pro kazdy vzorek provedeno tfikrat a vysledna hodnota byla vypoctena jako aritmeticky primér

namétenych hodnot.

e pdt Touly TR THE VA S B REIL TR Gat N RER SR el S R
Gardasr Liguid Color Standards CByx

Obrazek 20 Jodometrickd stupnice

3.7.4.5. Stanoveni antikorozni ucinnosti pomoci elektrochemické linedarni polarizace

Linedrni polarizace napomdhd sledovat rychlost pribéhu korozniho procesu
natérového filmu a stanoveni polarizacniho odporu. Hodnota linearni polarizace byla zjiSténa
za pomoci elektrochemického ¢lanku, ktery byl tvotfen referentni kalomelovou elektrodou,

indikacni platinovou elektrodou a pracovni elektrodou, kterou tvofil hodnoceny vzorek. Cela
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¢lanku byla pfipojena ke galvanostatu a prostfedi pracovni elektrody tvofil roztok NaCl o
koncentraci 3,5 hm.%. Natérové filmy byly vystaveny roztoku NaCl po dobu 24 hodin a
nasledné byly prométeny za pomoci polarizace od —10 mV/EOC do +10 mV/EOC o rychlosti
0,166 mV/s. U natérového filmu byl vyhodnocen samovolny korozni potencidl (Exor), sklony
tafelovych oblasti (Ba a Bc), proudova hustota (Ikor), polarizaéni odpor (R;) a rychlost koroze
(Vkor) dle rovnice 36, 37 a 38.

Torr [nA] = 3¢ (36)

Leorr — korozni proudova hustota; Bk — Stern — Gearyho koeficient; Ry, — proudovy odpor [€2]

_ Baﬁﬁc
k™ 23:(BatBe) (37)

Ba a Bc — sklony tafelovych oblasti [mV]

Icorr K-
Cp = oot (38)

K — konstanta [3272 mm/A cm za rok]; EW — ekvivalentni hmotnost [g]; A — plocha vzorku

[cm?]

3.7.4.6. Stanoveni odolnosti viici vihkym atmosféram (CSN EN ISO 6270-2,673108)

Odolnost natérového filmu vii¢i vlhkym atmosféram byla zjiSténa na ocelovych
panelech umisténych v kondenzaéni komote s atmosférou o 100% relativni vlhkosti vzduchu
s teplotou 38+2 °C. Jednotlivé vzorky s natérovym filmem o tloustce 90+10 um byly pted
umisténim do komory oblepeny samolepici paskou. Néasledné byly exponované vzorky
vyhodnoceny dle normy ASTM D 714-87 (hodnoceni stupné tvorby puchyit) a dle normy
ASTM D 610-85 (hodnoceni koroznich projevil). Na zavér byl natérovy film odstranén za
pomoci odstraniovace natér a byly vyhodnoceny stupné koroze v ploSe zkuSebniho podkladu

dle ASTM D 610-85.

3.7.4.7. Stanoveni odolnosti v atmosfére solného elektrolytu (NHy):S04 a NaCl (ASTM G85
A5)

Odolnost natérového filmu vici neutralni solné mlze ma za ucel simulovat prostiedi se
zvySenym obsahem chloridfi, napf. pifimoiské oblasti nebo zasolené silnice. Na rozdil od
stanoveni odolnosti v atmosféfe neutralni solné mlhy, kdy je zkouSka provedena v solné
komote s atmosférou o vysoké relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté¢ 38 °C s 5% vodnym
roztokem NaCl a neutralnim pH prostiedi, pfedstavuje tato korozni zkouska mirnéjsi korozni

prostfedi, které simuluje deStovou vodu a pusobeni iontd SO4>, NH*" a Cl. Zkouska byla
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provedena v atmosféte solné¢ho roztoku 0,05 hm % NaCl s 0,35 hm % (NH4)2SOs. Jednotlivé
vzorky s natérovym filmem o tloust’ce 90+10 pm byly pfed umisténim do komory oblepeny
samolepici paskou a opatieny zkuSebnim fezem na podklad o délce 8 cm. Po uplynuti stanovené
doby byly exponované vzorky vyhodnoceny dle normy ASTM D 714-87 (hodnoceni stupné
tvorby puchyii), dle normy ASTM D 610-85 (hodnoceni koroznich projevil) a dle normy
ASTM D 1654-92 (hodnoceni koroze v fezu). Na zavér byl natérovy film odstranén za pomoci

odstraniovace natérti a byly vyhodnoceny stupné koroze v plose zkuSebniho podkladu dle

ASTM D 610-85.

3.7.4.8. Stanoveni odolnosti v atmosfére s oxidem siricitym pii zvysené vihkosti (CSN EN ISO

3231, 673096)

Odolnost natérového filmu vic¢i atmosféfe s obsahem SO2 mé za ucel simulovat
prostfedi s primyslové znecisténém ovzdusim. ZkouSka byla provedena v korozni komote
s atmosférou o 100% relativni vlhkosti vzduchu pii teplot¢ 38 °C. Jednotlivé vzorky
s natérovym filmem o tloust’ce 90+£10 pm byly pted umisténim do komory oblepeny samolepici
paskou a opatfeny zkusebnim fezem na podklad o délce 8 cm. Po uplynuti stanovené doby byly
exponované vzorky vyhodnoceny dle normy ASTM D 714-87 (hodnoceni stupné tvorby
puchyitl), dle normy ASTM D 610-85 (hodnoceni koroznich projevii natérového filmu a
podkladu ocelového panelu) a dle normy ASTM D 1654-92 (hodnoceni koroze v fezu).

3.7.4.9. Stanoveni odolnosti povétrnostni zkouskou UV zdarenim

Odolnost natérového filmu vici povétrnostnim podminkam byla provedena z divodu
napodobeni degradace v pfirodnich podminkach. Zkouska zahrnuje faktor slunecniho a UV
zateni, které zplisobuji fotodegradaci, tj. degradaci chemickych vazeb polymeru a povrchovych
vrstev natérového filmu. Degradace chemickych vazeb polymeru zpiisobi nasledné vymyvani,
prasnost a reakci pigmenti s ostatnimi slozkami. Natérovy film je nejvice poSkozovan zaifenim
o kratkych vlnovych délkach a z tohoto aspektu mizeme zareni rozd¢lit na UV—-A o vlnovych
délkach v rozmezi 315-400 nm (zpisobuje opaleni néatérového filmu), UV-B o vlnovych
délkach v rozmezi 280-315 nm (zplsobuje poSkozeni vétSiny polymernich latek) a UV-C o

vinovych délkach pod hodnotou 280 nm (zptsobuje abnormalni degradaci natérového filmu).

Zkouska byla provedena ve fluorescencni UV komote, kde zdroj svétla predstavuje
xenonovy oblouk s regulaci teploty 60 °C po dobu 4 hodin a 100% vlhkosti pii 50 °C po dobu
8 hodin. Jednotlivé vzorky s natérovym filmem o tloustce 90+10 pm byly pied umisténim do

komory oblepeny samolepici paskou a opatfeny zkuSebnim fezem na podklad o délce 8 cm.
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Nasledn¢ byly exponované vzorky vyhodnoceny dle normy ASTM D 610-85 (hodnoceni
koroznich projevili natérového filmu a podkladu ocelového panelu) a dle normy ASTM D 1654-
92 (hodnoceni koroze v fezu). Dale byla u vzorkli posouzena ztrata lesku a projevy zmény barvy

natérového filmu.

3.7.4.10. Cyklickad korozni zkouska pri expozici v siranu amonném v kombinaci s povétrnostni

zkouskou (ASTM D 5894-96)

Odolnost natérového filmu vici cyklické expozici vzorkit UV zafeni a nasledném
ponoru v 0,35% roztoku (NH4)>SO4 s 0,05% NacCl, tj. Harrisonovové roztoku. Jednotlivé
vzorky s natérovym filmem o tloust’ce 10010 um byly pted umisténim do komory oblepeny
samolepici paskou a opatieny zkuSebnim fezem na podklad o délce 8 cm. V prvnim tydnu byly
vzorky na ocelovych panelech umistény do QUV komory, kde byly vystaveny kontinualni
expozici svétlu pfi 60 °C po dobu 4 hodin a 100% vlhkosti pti 50 °C po dobu 8 hodin.
Nasledujici tyden byly vzorky pfesunuty do korozni komory, kde byly vzorky vystaveny
vodnému elektrolytu 0,35% (NH4)2SO4 s 0,05% NaCl s rychlosti pratoku 0,5-1,5 ml/hod.
Nasledné byly exponované vzorky vyhodnoceny dle normy ASTM D 714-87 (hodnoceni
stupné tvorby puchyiti), dle normy ASTM D 610-85 (hodnoceni koroznich projevii natérového
filmu a podkladu ocelového panelu) a dle normy ASTM D 1654-92 (hodnoceni koroze v fezu).

3.7.5.  Hodnoceni vzhledu naterového filmu a stupné koroze

Korozni projevy byly hodnoceny dle stupnice tvorby puchyiit ASTM D 714-87. Déle
byly hodnoceny korozni projevy natérového filmu a podkladu ocelového panelu dle normy
ASTM D 610-85. V piipad¢ provedeni zkuSebniho fezu byla hodnocena koroze v fezu dle
normy ASTM D 1654-92. Ze zjisténych hodnot bylo provedeno shrnuti definujici celkovou

antikorozni odolnost natérového filmu.

3.7.5.1. Hodnoceni stupné tvorby puchyrii (ASTM D 714-87)

Mnozstvi a velikost vzniklych puchyii bylo hodnoceno dle stupnice, ktera stanovuje
odolnost natérového filmu vici tvorbé defektti diky diftize prostfedi natérovym filmem.
Stupnice hodnoceni (obrazek 21) je rozdélena dle velikosti puchyit na 4 oblasti (od nejvétSich
2,4, 6, 8) a dle koncentrace puchyti s oznacenim od nejvyssi D (dense), MD (medium dense),

M (medium) a F (few).
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Obrazek 21 Kritéria k hodnoceni stupné tvorby puchyiii dle ASTM D 714-87

3.7.5.2. Hodnoceni koroze v okoli zkusebniho rezu (ASTM D 1654-92)

Koroze v fezu byla hodnocena dle normy, ktera stanovuje odolnost natérového filmu
vuci Sifeni koroze z mista mechanického poSkozeni. Vyhodnoceni bylo provedeno vizualné za
pomoci pravitka po odstranéni natérového filmu. Hodnocena byla §itka korozivniho pisobeni

na ocelovém podkladu a hodnoty byly méteny a udany milimetrech.

3.7.5.3. Hodnoceni stupné koroze v ploSe natérového filmu a v plose zkusebniho podkladu
(ASTM D 610-85)
Koroze v plose natérového filmu a v plose zkusebniho podkladu byla hodnocena dle
pfislusné normy na natérovém filmu a nasledné na ocelovych panelech po odstranéni
natérového filmu. Vyhodnoceni bylo provedeno vizualné dle standardi (viz obrazek 22). Timto

zpusobem byl hodnocen také urychleny test bleskové koroze.
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Obrazek 22 Kritéria k hodnocem: koroznich projevii dle ASTM 610-85
3.7.5.4. Celkové hodnocenti korozni odolnosti (CSN EN ISO 2409)

Celkova antikorozni odolnost natérového filmu byla vyhodnocena z ptredeslych
provedenych koroznich zkousek a vysledky z téchto zkousek byly sjednoceny dle stupnice, viz
tabulka 32. Vysledné hodnoty celkové antikorozni odolnosti byly uvedeny ve form¢ grafii
v diskuzi vyslednych hodnot.

Tabulka 32 Kritéria hodnoceni antikorozni odolnosti

Stupnice Hodnoceni dle ASTM Hodnoceni dle ASTM Hodnoceni dle ASTM
hodnoceni D 714-87 [st.] D 1654-92 [mm] D 610-85 [%)]
100 0 <0,03

95 0,1
90 0-0,5 0,3

85

80 0,5-1,0 1

75 8F

70 6F 1,0-2,0 3

65 4F

60 2F 2,0-3,0 10
55 M
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Stupnice Hodnoceni dle ASTM Hodnoceni dle ASTM D  Hodnoceni dle ASTM
hodnoceni D 714-87 [st.] 1654-92 [mm] D 610-85 [%]
50 6M 3,0-50
45 4M
40 M 5,0-7,0 16
35 8MD
30 6MD 7,010
25 4MD
20 2MD 10-13 33
15 8D
10 6D 13-16
5 4D
0 2D > 16 > 50

Dle rovnice 39 byla zjisténa celkova antikorozni odolnost.

Antikorozni odolnost =

A+B+C

(38)

A —hodnota ASTM D 714-87; B — hodnota ASTM D 1654-92; C — hodnota ASTM D 610-85

3.7.6. Stanoveni zivotnosti organickych poviaku

Zivotnost organickych povlakil byla stanovena dle normy CSN EN ISO 12944-2

(038241), ktera definuje stupent korozni agresivity v zavislosti na druhu atmosféry venkovniho

a vnitiniho prostfedi. Stanoveni Zivotnosti natérového filmu napoméha urcit typ prostiedi,

kterému muize byt organicky povlak vystaven dle tabulky 33 a 34.

Tabulka 33 Stupné korozni agresivity

Stupnice
hodnoceni

C1 velmi nizka

Priklady typického venkovniho
prostredi

Priklady typického vnitiniho prostiedi

Vytapéné budovy s Cistou atmosférou, napf.
kancelare, Skoly, obchody, hotely

C2 nizka

Atmosféra s nizkou trovni
zneCisténi, venkovské prostredi

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

C3 stiedni

Mestské prumyslové atmosféry
s mirnym zneci§ténim SO2;
primoiské prostredi

Vyrobni prostory s vysokou vlhkosti a malym
znecisténim ovzdusi, napf. vyrobny potravin,
pivovary, mlékarny

Primyslové prosttedi a pfimorské

Chemické zavody, plavecké bazény, lodénice a

4 ka MR S oy Y o
(S prostiedi s nizkou salinitou doky na motském pobrezi
CS — velmi Primyslové prosttedi s vysokou T
. S prostre s Budovy nebo prostiedi s prevazné trvalou
vysoka vlhkosti a agresivni atmosférou a . , g “r
. z Y , _ kondenzaci a s vysokym zneciSténim ovzdusi
(priumyslova) pobiezni oblasti s vysokou salinitou

CX extrémni

Piimoftské prostredi s vysokou
salinitou a primyslové oblasti

s extrémni vlhkosti a agresivni
atmosférou a subtropické a tropické
atmosféry

Primyslové oblasti s extrémni vlhkosti a
agresivni atmosférou
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Tabulka 34 Stanoveni Zivotnosti natérového filmu v daném koroznim prostiedi

Stupnice korozni Fivotnost Neutralni solnd mlha ISO Kondenzace vody ISO
agresivity 9227 [hod] 6270 [hod]

Nizka - 48

C2 nizka Stiedni - 48
Vysoka — 120

Nizka 120 48

C3 stiedni Stiedni 240 120
Vysoka 480 240

Nizka 240 120

C4 vysoka Stredni 480 240
Vysoka 720 480

; 7 Nizka 480 240

CS-1 velmi vysoka Stedni 720 480
(primyslova) Vysoka 1440 720

3.7.7.  Antimikrobidlni odolnost naterového filmu
3.7.7.1. Stanoveni antibakterialni ucinnosti akrylatovych latexii obtiskovou metodou

(na zaklade 1SO 22196: 2011)

Stanoveni antimikrobialni odolnosti bylo provedeno na ptipravenych volnych filmech
akrylatové vodné disperze, ze kterych byly vysttizeny ¢tverce o rozmérech 25 x 25 mm. Volné
filmy byly nasledné sterilizovany UV zafenim z obou stran po dobu 20 minut. Poté byly
pfipraveny ctverce z kryci polypropylenové folie o rozmérech 20 x 20 mm, které byly

sterilizovany v roztoku 70% ethanolu.

Z ptipravené bakteridlni kultury staré 24 hodin bylo za pomoci sterilni bakterialni
klicky odebrano malé mnozstvi a rozpusténo ve sterilnim fyziologickém roztoku. Byl pfipraven
zakal s hodnotou 1 dle McFarlandovy zakalové stupnice a naslednym fedénim byla dosdhnuta
denzita 106 cfu/ml. Pro zjiSténi pfesného mnozstvi bakterii byla bakteridlni suspenze
vyockovana na Cisty zivny MPA agar. Nasledné¢ byly Petriho misky s bakterialnimi kulturami
umistény do inkubdatoru s teplotou 35 °C po dobu 24 hodin. Po uplynuti ur¢ené doby bylo

spocteno presné mnozstvi bakterii pouzitych pro testovani.

Sterilizované volné filmy byly umistény do Petriho misek. V jedné Petriho misce byly
umistény tfi volné filmy od jednoho stejného pojiva, na které bylo napipetovano 0,1 ml
bakterialni suspenze. Vzorky byly piekryty kryci folii, tak Ze byla bakterialni suspenze pouze
mezi vzorkem a folii. Nasledné byly vzorky umistény do inkubéatoru s teplotou 35 °C po dobu
24 hodin. Po uplynuti uréené doby byla kryci folie smegma ze vzorku odstranéna sterilni
pinzetou a vzorek byl tfikrat obtisknut na MPA agar (MPA s pfidanym lecitinem a Tweenem)

v Petriho misce. Vzdy v tripletu. Poté byly vzorky umistény do inkubatoru s teplotou 35 °C po
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dobu 24 hodin. Nasledujici den byla zjisténa bakterialni kontaminace dle tabulky 35 a ze
ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primér. Na obrazku 23 je znazornéna obtiskova

metoda se stupném kontaminace 4.

Tabulka 35 Hodnoceni riistu bakterii obtiskovou metodou

Stupen kontaminace Hodnoceni kontaminace

0 Bez nariistu
Odecitatelné mnozstvi (jednotlivé kolonie)

Odecitatelné mnozstvi (spojené kolonie)

1

2

3 2. otisk rozeznatelné kolonie, 3. otisk I1ze odecist
4 3. otisk rozeznatelné kolonie

5

Prerostlé, souvisly film

Obrazek 23 Vizualizace obtiskové metody

3.7.7.2. Stanoveni antifungdlni ucinnosti ndtérového filmu (ISO 22196: 2011)

Antifungélni G¢innosti byla stanovena u pfedem (57 dni) osporovanych kultur, které
byly kultivovany ve zkumavkach na Sikmém MALT agaru pii teploté¢ 25 °C. Po uplynuti
daného ¢asu byl do zkumavek ptidan fyziologicky roztok (5 ml) a stabiliza¢ni roztok TWEEN®
(100 um). Nasledné byla protfepanim zkumavky vytvofena suspenze, ktera byla prelita do
titracni banky obsahujici sklenéné perly. Sklenéné perly rozrusily shluky spor a zajistily jejich
rozprostieni po celém objemu. Denzita 106 bun¢k/ml byla zprostfedkovana fedénim a zjisténa
spocitanim spor v Biirkerové komiirce pomoci svételného mikroskopu. Pro kontrolu denzity
byla suspenze naokovana na Cisty MALT agar. Vzorek byl umistén sterilni pinzetou do stiedu
Petriho misky s MALT agarem natérem vzhtru. Néasledné byl na vzorek a agar odpipetovano
0,1 ml suspenze spor o denzit¢ 106 bunck/ml, kterd byla pomoci L-hokejky rozprostfena po
celém povrchu vzorku a agaru. Vzorky byly inkubovany pfi teploté 24-25 °C po dobu 5 a 14
dni. Po uplynuti stanovené doby byla stanovena antifungalni uc¢innost natérového filmu. Pro
kazdy vzorek bylo provedeno testovani ve tfech opakovanich a ze ziskanych hodnot byl
vypocten aritmeticky primér.
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4 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

4.1.  Vyhodnoceni vodou feditelnych natérovych hmot

Testovano bylo 10 akrylatovych vodnych disperzi. Z téchto disperzi bylo
syntetizovano 5 latexl/pojiv — nevim, jak to chcete nazvat s rliznym typem sitovani bez
zaclenéni nLa>O3 a 5 latexd se stejnym slozenim jako ptedeslé akrylatové disperze, ale se

zaclenénymi nLa,Os o teoretické koncentraci 1,5 % hmotn vztazeno na polymerni podil.

Byl syntetizovan latex bez sitovaciho mechanismu s 0 % hmotn. nLa;Os (LO), latex
bez sitovaciho mechanismu s 1,5 % hmotn. nLa;O3; (LA), latex se sitovacim c¢inidlem N-
ethylolakrylamidem s 0 % hmotn. nLa;O3 (LO NMA), latex se sitovacim cinidlem N—
methylolakrylamidem s 1,5 % hmotn. nLa>O3 (LA NMA), latex se sitovacim mechanismem na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % hmotn. nLa>O3 (L0 HPMA), latex se sitovacim
mechanismem na bdzi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5 % hmotn. nLa;O3 (LA
HPMA), latex se sitovacim mechanismem na bazi acetoacetoxyethylmethakrylatu s 0 % hmotn.
nLa;O3; (LO AAEM), latex se sitovacim mechanismem na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl
methakryldtu s 1,5 % hmotn. nLa,O3 (LA AAEM), latex se sitovacim mechanismem
ADH/DAAM s 0 % hmotn. nLa,O3 (LO DAAM), latex se sitovacim mechanismem
ADH/DAAM s 1,5 % hmotn. nLa,O3 (LA DAAM).

4.1.1. Vyhodnoceni charakterizace vodou reditelnych polymernich disperzi

4.1.1.1. Vysledné zdkladni viastnosti pojiv

V tabulce 36 jsou shrnuty zakladni charakteristické vlastnosti testovanych pojiv,
které byly ziskany pomoci metod uvedenych v kapitolach 3.7.1.1.-3.7.1.5.

Tabulka 36 Zdkladni vlastnosti hodnocenych vodou reditelnych pojiv

Hodnocené parametry

Pouzita
pojiva Obsah koagulitu pH* Viskozita Obsah suSiny MFFT
[% hmotn.] [-1 [mPa-s] [% hmotn.] [°C]

L0 1,461 2,88 366,3 27,71 4,25
LA 0,289 5,36 3781 38,42 9,06
L0 NMA 0 2,31 19,96 41,47 4,12
LA NMA 0 6,93 35,99 41,49 4,25
L0 HPMA 0 8,9 11,85 42,32 6,45
LA HPMA 0 10,55 11,54 41,64 7,15
L0 AAEM 0 6,04 13,62 36,81 25,95
LA AAEM 0,288 6,86 11,82 38,56 26,55
L0 DAAM 0 2,10 582 38,32 3,70
LA DAAM 0,295 5,24 871 38,64 6,31

* Hodnota pH je uvedena pied alkalizaci amoniakem na pH 8,4-8,5.
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LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203;, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.1.1.2. Vysledné hodnoty velikosti cdstic a Zeta potencidlu

Ke stanoveni velikosti ¢astic a Zeta potencidlu u syntetizovanych pojiv byla vyuzita
metoda uvedend v kapitole 3.7.1.6. Tabulka 37 popisuje hodnoty velikosti Castic a Zeta
potencialu ziskané po syntéze pojiv. Zvyseni iontové sily diky pufru, snizeni zeta potencialu.

Snizeni diky rozpusténi nanocastic.

Tabulka 37 Vysledné hodnoty velikosti ¢astic a Zeta potencidlu

Hodnocené parametry

Pm}.ﬁté Velikost ¢astic Zeta potencial Index polydisperzity
poya [nm| [mV] [%]
L0 94,88 + 1,06 43,0+13 33425
LA 119,52 + 1,41 -42,4+0,9 10,7 £ 1,7
L0 NMA 141,02 + 2,55 36,8+ 1,2 4,6+2,8
LA NMA 129,25 + 1,60 -26,6 £ 0,3 6,1 £3,0
L0 HPMA 179,94 +£ 3,11 -42,0 £ 0,6 7,3+5,6
LA HPMA 172,19 £ 3,78 -37,7+0,5 54+45
L0 AAEM 187,92 + 3,81 32,8402 50+3,1
LA AAEM 186,05 + 2,46 -27,3+0,7 5,0+4,4
L0 DAAM 104,07 = 1,93 -44,2 +0,5 7,3+2,8
LA DAAM 123,64 + 0,87 -41,6 £ 0,5 2,8+14

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.1.1.3. Vysledné hodnoty sitové hustoty a latek extrahovatelnymi organickymi rozpoustédly
Ke stanoveni sitové hustoty a latek extrahovatelnych organickymi rozpoustédly u
syntetizovanych pojiv byla vyuzity metody uvedené v kapitolach 3.7.1.7. —3.7.1.8. Tabulka 38
popisuje hodnoty sitové hustoty a latek extrahovatelnych organickymi rozpoustédly ziskané po

syntéze pojiv.
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Tabulka 38 Vysledné hodnoty sit’ové hustoty a ldatek extrahovatelnych organickymi
rozpoustédly

Hodnocené parametry

l;(:;iz:;a Obsah solu MOIek::ll:ZViaul;;OtnOSt Sitova l31ust0t251
[% hmotn.] [mol/cm” x 107]
[g/mol]
L0 89,1£2,5 —* —k
LA 18,5+1,0 2678946048 4,30+1,05
L0 NMA 16,9+0,6 2431242638 4,60+0,49
LA NMA 25,1£3,9 82219+5096 1,35+0,09
L0 HPMA 41,4+5,0 220742+2115 0,51+0,05
LA HPMA 16,6+0,9 232950+1024 0,48+0,02
L0 AAEM 3,80%1,5 8740,00+427 12,72+0,61
LA AAEM 3,01%0,1 5026,00+£656 22,27£2,91
L0 DAAM 30,1+£0,5 56780+8862 1,99+0,32
LA DAAM 6,90+5,0 16330,0+414 6,80+0,17

—* Vzorek se rozpustil nebo jej nebylo vzhledem k jeho konzistenci mozné kvantitativné odebrat

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.1.4. Vysledné mnozstvi nanocdstic zaclenénych do syntetizovaného latexu pomoci ICP—

OES

Ke stanoveni skute¢ného obsahu nLa;Os; v syntetizovaném latexu byla pouZita
metoda ke stanoveni obsahu kovu metoda ICP-OES, kterd je popsana v kapitole

3.7.1.10. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 39.

Tabulka 39 Vysledné hodnoty mnoZstvi nanocdstic pomoci obsahu popela a ICP-OES

Hodnocené parametry

Pouzita Stanoveni pomoci ICP-OES

pojiva Obsah kovu [mg/kg] Obsah kovu [% hmotn.]
L0 0 0
LA 8505 0,99
L0 NMA 0 0
LA NMA 2689 0,32
L0 HPMA 0 0
LA HPMA 10515 1,23
L0 AAEM 0 0
LA AAEM 7741 0,91
L0 DAAM 0 0
LA DAAM 8112 0,95

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203;, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-

propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
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nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.1.5. Vysledné hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu nepigmentovaného volného
filmu
Ke stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu z volného filmu byla pouZita
metoda uvedena v kapitole 3.7.1.12. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 40.

Tabulka 40 Vysledné hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu nepigmentovaného
volného filmu

Hodnocené parametry

Pougits pH vodného vyluhu Meérna elektricka vodivost

i [uS: em™]
pojiva Dy
7. 14, 21. 28. 7. 14, 21. 28.
L0 7,78+0,01 6,95+0,01 6,30+0,01 6,28+0,01 8,00+0,5 21,0+0,5 44,0+£0,5 55,0+£0,5
LA 7,70+0,01 7,44+0,01 6,60+0,01 6,30+0,01 | 55,0+0,5 73,0+0,5 78,0+£0,5 83,0+0,5
L0 NMA 6,80£0,01  6,34+0,01 6,02+0,01 5.89+0,01 | 63,5£0,5 72,040,5  73,0£0,5  81,040,5
LA NMA 7,10+0,01 6,40+0,01 5,93+0,01 5,38+0,01 | 40,1+0,5 50,0+0,5 48,0+£0,5 57,0+£0,5

L0 HPMA 7,64+0,01 7,01£0,01 6,24+0,01 6,07+0,01 | 51,7+0,5  60,0+0,5 82,0+0,5  84,0+£0,5
LA HPMA 7,57+0,01 7,18+£0,01 6,69+0,01 6,35+0,01 | 61,4+0,5 68,0+0,5 68,0£0,5  74,0£0,5
L0 AAEM 8,01+0,01 7,8140,01 7,46+0,01 7,03+0,01 | 106,9£0,5 127,0+0,5 142,0+0,5 147,0+£0,5
LA AAEM 7,67+0,01 8,06+0,01 7,20+0,01 6,82+0,01 | 79,1£0,5  89,0+0,5 86,0£0,5  107,00,5
L0 DAAM 7,28+0,01 7,16£0,01 6,46+0,01 6,11+0,01 | 94,3+0,5 106,0£0,5 113,0+0,5 121,0+0,5
LA DAAM 7,44+0,01 7,17+0,01  6,54+0,01 6,22+0,01 | 51,7£0,5  59,0+0,5 60,0+0,5 65,00,5

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.1.6. Vysledné hodnoty koroznich ubytkii ve vodném vyluhu volného filmu
Ke stanoveni koroznich ubytki ve vodném vyluhu z volného filmu byla pouzita
metoda uvedena v kapitole 3.7.1.13. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 41.

Tabulka 41 Vysledné hodnoty koroznich ubytkii ve vodném vyluhu nepigmentovaného
volného filmu

Hodnocené parametry

Korozni ubytky
Pouzita pojiva Am Km XH
[mg] [g-m] [o]
L0 6,0 2,9885 110,68
LA 8,6 4,2835 158,65
L0 NMA 8,2 4,0842 151,27
LA NMA 5,9 2,9386 108,84
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S o Am Km XH
Pouzita pojiva

[mg] [gm™] [%o]
L0 HPMA 4,2 2,0919 77,48
LA HPMA 5.8 2,8888 106,99
L0 AAEM 6,3 3,1379 116,22
LA AAEM 6,6 3,2873 121,75
L0 DAAM 6,1 3,0383 112,53
LA DAAM 6,0 2,9885 110,68

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.1.7. Vysledné hodnoty absorbované vody volnym filmem
Ke stanoveni mnozstvi absorbované vody volnym filmem byla pouzita metoda

uvedend v kapitole 3.7.1.14. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 42.

Tabulka 42 Vysledné hodnoty absorbované vody volnym filmem

Absorpce vody volného filmu
Hmotnost [g]

Pouzita
pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.

L0 7,479 8,616 12,325 48,247 38,470 68,018 71,421
LA 12,756 16,176 51,118 72,181 99,638 103,008 106,510
L0 NMA 20,334 27,895 39,725 56,208 123,514 136,275 138,417
LA NMA 13,690 16,080 18,767 43,842 73,496 118,672 121,709
L0 HPMA 14,688 25,920 26,910 34,212 71,108 116,224 119,254
LA HPMA 10,906 14,723 9,671 15,152 21,329 29,900 35,096
L0 AAEM 18,702 21,059 22,106 15,964 13,838 12,768 10,247
LA AAEM 11,324 16,836 11,738 30,760 9,884 5,587 4,653
L0 DAAM 17,902 21,178 30,035 31,931 75,419 99,882 104,713
LA DAAM 23,891 20,811 22,236 18,569 16,079 17,317 18,825

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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4.1.1.8. Vysledné hodnoty mrazuvzdornosti a mechanické stability

Ke stanoveni mrazuvzdornosti a mechanické stability syntetizované¢ho latexu byly
pouzity metody uvedené v kapitole 3.7.1.16. — 3.7.1.17. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 43.

Tabulka 43 Vysledné hodnoty mrazuvzdornosti a mechanické stability

Hodnocené parametry

Pouzita Mrazuvzdornost

pojiva Mechanicka stabilita _50C _10°C _18°C
L0 Ano Ano Ano Ne
LA Ano Ano Ano Ne
L0 NMA Ano Ano Ne Ne
LA NMA Ano Ano Ne Ne
L0 HPMA Ano Ano Ano Ano
LA HPMA Ano Ano Ne Ne
L0 AAEM Ano Ano Ano Ano
LA AAEM Ano Ano Ano Ano
L0 DAAM Ano Ano Ano Ne
LA DAAM Ano Ano Ano Ne

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic LaxOs.
4.1.2. Vyhodnoceni fyzikalne—mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych

filmu

4.1.2.1. Vyhodnocené vizudlni vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Ke stanoveni vizudlnich vlastnosti byly natérové filmy nechény vysychat po dobu 10
dni (vyjma lesku, tvrdosti a odolnosti vii€i vtisku). Vzhled, tloustka, lesk a tvrdost natérového
filmu byly hodnoceny metodami, které jsou uvedeny v kapitolach 3.7.3.1. — 3.7.3.5. Vizualné
byl stanoven a hodnocen vzhled natérovych filmi a vysledky jsou uvedeny v tabulce 44.
Vysledky tlouStky natérovych filmi jsou uvedeny v tabulce 45. Lesk, tloustka a odolnost vici
vtisku natérovych filmii byl vyhodnocen po 1, 7, 14, 21, 28, 35 dnech a vysledky jsou uvedeny
v tabulkach 46-48.
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Tabulka 44 Vysledné hodnoty vzhledu nepigmentovanych natérovych filmi, DFT = 35 +10
um

Pouzita Vzhled natérového filmu

pojiva Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA 2 1 1 1 1
LA NMA 2 1 1 1 1
L0 HPMA 1 1 1 1 1
LA HPMA 2 1 1 1 1
L0 AAEM 2 1 1 1 1
LA AAEM 2 1 1 1 3
L0 DAAM 1 1 1 1 1
LA DAAM 1 1 1 1 1

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 45 Vysledné hodnoty tloust’ky nepigmentovanych ndtérovych filmii

Pouzita Tloust’ka natérového filmu [pm]

|00 [ Sklo Ocel
Lo 3515 6415
LA 3915 7815
L0 NMA 31£5 5615
LA NMA 33%5 9915
L0 HPMA 30%5 9015
LA HPMA 31£5 9245
L0 AAEM 38+5 117+£5
LA AAEM 4445 12415
L0 DAAM 4145 1105
LA DAAM 35%5 8815

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

103



Tabulka 46 Vysledné hodnoty lesku nepigmentovanych natérovych filmii, DFT =35 +10
um

Lesk [GU]
Pouzita . Dny
- Uhel
pojiva 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.

20° 60,2 79,5 80,6 77,7 78,5 78,7 78,3

L0 60° 77,9 85,3 86,2 84,3 84,6 83,7 84,2
85° 92,3 92,2 97,6 97,1 94,8 96,5 96,2
20° 56,5 59,2 61,7 59,6 62,9 58,3 61,4

LA 60° 72,5 78,9 79,4 77,8 76,2 76,7 76,9
85° 89,8 92,2 90,6 91,1 90,8 91,2 92,2
20° 7,7 8 8,3 8,8 11,0 8,8 9,1

| 1]

NMA 60° 44,7 45,5 473 48,3 52,1 47,8 48,5
85° 90,5 90,5 91,3 91,0 91,2 89,9 91,5
20° 65,9 67,2 67,2 66,6 67,9 65,5 66,2

LA .

RIA 60 82,1 81,9 82,5 80,9 81,3 80,7 81,6
85° 97,7 97,2 96,7 96,2 87,5 96,8 97,4
20° 76,4 77,1 77,8 76,9 76,7 75,2 76,1

| 1] o

HPMA 60 84,3 84,2 84,7 83,3 83,3 82,6 83,2
85° 96,9 97,7 97,4 96,6 96,3 95,3 96,7
20° 71,5 75,8 78,4 74,8 76,2 77,6 76,8

LA .

HPMA 60 85,1 84,9 97,7 78,4 85,2 98,1 99,8
85° 98,3 97,7 98,1 97,3 97,2 96,6 97,4
20° 42,4 43,9 41,2 43,0 39,4 433 43,6

| 1] o

T 60 69,4 69,1 68,5 68,0 67,8 68,2 69,6
85° 94,2 94,7 93,2 92,7 93,2 93,3 94,1
20° 47,6 55,2 52,5 52,1 57,6 56,2 55,8

LA .

AAEM 60 75,5 77,2 77,6 77,0 79,1 77,8 78,2
85° 96,7 97,5 95,9 96,6 95,4 96,3 97,2
20° 80,3 80,5 81,1 79,6 79,5 77,8 79,5

| 1] o

DAAM 60 85,6 85,7 86,0 84,6 85,3 83,7 84,7
85° 98,6 98,6 97,9 97,9 97,8 96,5 97,6
20° 77,6 77,3 77,8 77,0 74,1 75,0 76,3

LA .

DAAM 60 85,3 85,3 85,7 84,3 84,3 83,7 84,6
85° 97,9 97,9 97,5 97,3 95,9 97,2 97,5

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203;, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic Lax03;, LO DAAM je
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latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 47 Vysledné hodnoty tvrdosti nepigmentovanych ndtérovych filmia, DFT =35 +10
um

Tvrdost dle Persoze [%]

Pouzita
pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.

L0 16,843 18,711 16,400 21,740 23,170 22,530 21,640
LA 19,383 21,462 18,950 23,150 24,330 23,420 22,800
L0 NMA 10,082 12,972 14,880 11,750 12,340 12,210 11,110
LA NMA 8,753 9,552 8,840 11,200 11,290 10,870 10,650
L0 HPMA 10,238 10,495 19,530 11,980 12,460 12,030 11,340
LA HPMA 9,535 10,024 9,300 11,050 10,830 10,740 10,650
L0 AAEM 21,102 25,000 24,070 36,040 31,320 30,420 29,750
LA AAEM 16,999 19,929 19,770 24,210 25,730 26,540 27,210
L0 DAAM 19,617 22,484 19,420 25,970 25,960 25,410 25,350
LA DAAM 19,226 20,991 18,840 22,330 24,450 23,530 22,920

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 48 Vysledné hodnoty odolnosti proti vtisku nepigmentovanych natérovych filmii,
DFT=35+10 um

Odolnost proti vtisku [mm]

Pouzita
pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.

L0 1,639 1,518 1,439 1,191 1,060 1,048 0,950
LA 1,463 1,116 1,095 0,882 0,774 0,732 0,705
L0 NMA 1,419 1,236 1,157 0,955 0,943 0,855 0,807
LA NMA 1,579 0,956 0,840 0,727 0,693 0,672 0,632
L0 HPMA 1,824 1,788 1,589 1,490 1,427 1,353 1,286
LA HPMA 1,682 1,401 0,977 0,658 0,612 0,549 0,449
L0 AAEM 1,921 1,894 1,315 1,160 1,031 0,981 0,965
LA AAEM 1,927 1,770 1,723 1,108 0,960 0,947 0,903
L0 DAAM 1,269 1,115 0,914 0,902 0,898 0,889 0,699
LA DAAM 1,290 1,242 1,167 1,061 0,873 0,685 0,593

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-

propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
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nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic LaxOs.
4.1.2.2. Vyhodnocena mechanicka odolnost nepigmentovanych natérovych filmi

Mechanicka odolnost natérového filmu byla hodnocena pomoci odolnosti vii¢i uderu
zavazim, ohybu, hloubeni a pfilnavosti. Jednotlivé metody jsou popsany v kapitolach 3.7.3.6.
—3.7.3.9. Ze ziskanych hodnot byla nasledné zjisténa celkova odolnost natérového filmu dle
kapitoly 3.7.3.10. Natérové filmy byly ponechdny k vyschnuti po dobu 10 dni a vysledné
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 49.

Tabulka 49 Vysledné mechanické vlastnosti nepigmentovanych ndatérovych filmii, DFT =
40 £10 um

Mechanicka odolnost

Uder Ohyb Prilnavost [st.] Hloubeni Celkova

Pouzita Rub Lic [em] [mm/trn] [mm] odolnost
pojiva &l Sklo Plech [-]
L0 > 100 > 100 >4 0 0 > 10 100
LA > 100 > 100 >4 0 0 >10 100
L0 NMA >100 > 100 >4 2 1 >10 96
LA NMA > 100 > 100 >4 1 0 >10 98
L0 HPMA > 100 > 100 >4 0 0 >10 100
LA HPMA > 100 > 100 >4 1 1 >10 98
L0 AAEM 5 70 >4 2 2 >10 70
LA AAEM 15 80 >4 1 1 >10 79
L0 DAAM >100 > 100 >4 0 0 >10 100
LA DAAM > 100 > 100 >4 0 0 >10 100

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.2.3. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovaného natérového filmu vici odtrhu
Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici odtrhovému testu byl proveden
dle kapitoly 3.7.3.11. Natérovy film byl ponechén k vyschnuti po dobu 10 dni a vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 50.
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Tabulka 50 Vysledné hodnoty odolnosti viiéi odtrhu nepigmentovaného natérového filmu,
DFT =40 10 um

Odolnost vuci odtrhu

1:)(:)1;iz‘1’;a Odtrhova sila Odtrhova pevnost Typ lomu Primérny narist

[N] [KPa] [N]
L0 0,373 1,1 A/B 420,9
LA 0,313 1,0 A/B 4275
L0 NMA 0,447 1,4 A/B 354,7
LA NMA 0,358 L,1 A/B 393,7
L0 HPMA 0,237 0,7 A/B 253,7
LA HPMA 0,461 1,4 A/B 417,9
L0 AAEM 0,152 0,4 A/B 176,6
LA AAEM 0,241 0,7 A/B 259.9
L0 DAAM 0,200 0,6 A/B 251,8
LA DAAM 0,639 2,0 A/B 4723

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic Lax03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.3.  Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti nepigmentovanych naterovych filmii
4.1.3.1. Vyhodnoceni odolnosti viici methylethylketonu

Odolnost nepigmentované¢ho natérového filmu vici MEK byla zjisténa dle kapitoly
3.7.4.1. Odolnost byla stanovena na sklenénych panelech v ¢ase po dobu 35 dni. Natérovy film
byl vizualné hodnocen po 50 dvojtazich (dle tabulky 29) a nésledn¢ byl zaznamenan pocet
dvojtaht, pfi kterém doSlo k obnazeni sklenéného podkladu. Test byl ukoncen v ptipadé
hodnoty vyssi 300 dvojtahti. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 51.

Tabulka 51 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu vii¢i MEK,
DFT=35+10 um

Odolnost vii¢i methylethylketonu

.., Stupeii hodnoceni po 50 Pocet dvojtahu
Pouzita it
» dvojtazich [s]
pojiva
Dny Dny

1. 3. 7. 14. 21. 28. 35. | 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.
L0 0 1 1 1 1 1 0 34 63 69 70 68 69 34
LA 3 3 3 3 4 4 4 85 79 81 87 129 127 131
LONMA O 0 O 0 0 0 0 10 10 15 18 20 21 20
LANMA 0 0 O 0 0 0 0 19 20 23 29 54 22 29
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o Stupeii hodnoceni po 50 . LG

Poq.z1ta dvojtazich Pocet dvojtahii [s]
pojiva

3. 7. 14. 21. 28. 35S 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.
L0
HPMA 0 1 1 1 2 0 0 48 60 62 59 86 43 48
LA 0 4 4 4 4 4 4 125 156 189 178 175 183 181
HPMA
L3 o 0 0 1 3 3 3 16 25 34 53 135 141 155
AAEM
LA 3 3 2 3 3 4 4 155 124 103 127 169 157 161
AAEM
L3 o 0 0 0 0 0 0 13 11 19 27 29 21 28
DAAM
LA 4 4 4 5 5 5 5 154 198 236 >300 >300 >300 >300
DAAM

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.3.2. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovaného ndatérového filmu viici zbéleni

Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vystaveného kontaktu s vodou vuci
zbéleni byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.2. Odolnost byla stanovena na sklenénych panelech po
uplynuti 2, 16, 24 a 48 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 52.

Tabulka 52 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu viiéi zbéleni,
DFT =35 +10 um

Pouzita Odolnost viici zbéleni [pokles transmitance %]

pojiva 2 hod. 16 hod. 24 hod. 48 hod.
L0 7,57 20,09 20,55 31,19
LA 11,46 12,86 14,89 22,07
L0 NMA 16,35 49,66 55,23 57,92
LA NMA 17,70 54,35 55,08 61,41
L0 HPMA 4,38 35,29 37,46 43,04
LA HPMA 7,09 18,90 21,07 24,96
L0 AAEM 4,24 10,20 10,99 11,85
LA AAEM 5,56 11,38 10,88 11,12
L0 DAAM 2,98 38,43 39,34 46,20
LA DAAM 1,46 14,01 14,10 14,72

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-

propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
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nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic LaxOs.
4.1.3.3. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovaného natérového filmu v zavislosti na pH
korozniho prostredi
Odolnost nepigmentovaného natérového filmu v zévislosti na pH korozniho prostiedi
byla zjiStena dle kapitoly 3.7.4.3. Na ocelovych panelech byl hodnocen vzhled
nepigmentovaného natérového filmu (tabulka 30) a koroze podkladu po uplynuti 720 hodin.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 53.

Tabulka 53 Vysledné hodnoty nepigmentovaného ndatérového filmu v zavislosti na pH
korozniho prostiedi, DFT = 90 10 um

Odolnost natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi

o Vzhled natérového filmu [st] — po 720 Koroze podkladu [%] — po 720
PouZita hodinach hodinsch
pojiva
Hodnota pH
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12

L0 0 0 1 1 0 1 50 50 50 16 1 10
LA 1 3 1 1 0 0 33 33 50 10 0,3 0,01
L0 NMA 0 1 1 1 0 0 50 50 33 16 0,3 0,3
LA NMA 0 0 1 1 0 0 50 50 33 16 0,1 0,3
L0 HPMA 0 0 1 1 0 0 16 10 3 0,01 0,03 0,3
LA HPMA 0 0 1 1 0 0 50 50 10 3 1 1
L0 AAEM 0 1 1 1 0 0 50 50 50 33 0,01 0,01
LA AAEM 0 1 1 3 0 0 50 50 33 10 0,01 0,01
L0 DAAM 0 1 1 1 0 0 10 50 50 10 0,03 0,01
LA DAAM 0 0 1 1 0 0 50 50 50 16 0,01 0,01

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La,Os.
4.1.3.4. Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici bleskové korozi

Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici bleskové korozi byla zjiSténa dle
kapitoly 3.7.4.4. U natérového filmu byla hodnocena plo$na koroze dle ASTM D 610-85 a
jodové cislo dle jodometrické stupnice (obrazek 20). Odolnost byla stanovena u natérového
filmy, ktery obsahoval 0 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 a vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 54. Dale byl pfipraven néatérovy film, do které¢ho byl
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zaclenéno 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 a vysledné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 55.

Tabulka 54 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu viiéi bleskové
korozi s 0,4 % hmotn. inhibitorem bleskové koroze Nalzin® FA 179, DFT =90 £10 um

Bleskova koroze bez inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179

Pouzita 2 hodiny po aplikaci natéru Po celém cyklu

pAIE BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.] P“Chyfs‘*ﬂv plose
L0 50 11 50 12 6MD
LA 16 11 33 12 4F
L0 NMA 50 11 50 12 6MD
LA NMA 16 12 16 13 -
L0 HPMA 10 11 10 11 2F
LA HPMA 0,1 12 0,1 12 2MD
L0 AAEM 3 10 3 11 2M
LA AAEM 3 12 10 13 2D
L0 DAAM 0,03 10 100 11 6MD
LA DAAM 10 9 50 11 aM

LO je latex s 0 % nanocastic LaxO3, LA je latex s 1,5 % nanoCastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu a 0 %
nanocastic La203, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nano¢astic La2O3, LO HPMA je latex se samo-siténim na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nano¢astic La203, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5
% nanocastic Lax03, L0 AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 % nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se
samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La2O3, L0 DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 %
nanodastic LaxO3, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 % nanodastic La20s.

Tabulka 55 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu viiéi bleskové
korozi s 0,4 % hmotn. inhibitorem bleskové koroze Nalzin® FA 179, DFT =90 +10 um

Bleskova koroze s inhibitorem bleskové koroze Nalzin® FA 179

PouZzita 2 hodiny po aplikaci natéru Po celém cyklu

PO BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.] P“Chyfs‘*ﬂv plose
L0 0,3 8 1 10 2F
LA 0,01 —* 0,3 8 2M
L0 NMA 16 10 33 12 2MD
LA NMA 0,03 5 0,1 9 2F
L0 HPMA 0,01 —* 0,03 10 2M
LA HPMA 0,03 6 0,03 9 2F
L0 AAEM 0,01 —* 3 10 2D
LA AAEM 0,01 —* 1 11 2D
L0 DAAM 0,03 9 0,1 11 6D
LA DAAM 0,03 10 0,1 11 6MD

—* natérovy film nevykazoval zadné projevy korozniho ptsobeni
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LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.1.3.5. Vyhodnoceni odolnosti vici vihkym atmosférdam nepigmentovaného natérového filmu
Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici vihkym atmosféram byla zjisténa
dle kapitoly 3.7.4.6. Natérovy film obsahoval 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin®
FA 179 a byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a vyhodnoceni bylo provedeno po expozici

480 a 720 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 56.

Tabulka 56 Vysledné hodnoty odolnosti vii¢i vihkym atmosféram, DFT = 90 +10 um

Expozice ve vlhké atmosfére

480 hodin 720 hodin
l;(:;iz:;a Puchyfte v plose Koroze Pucilyf‘e Koroze v ;f::fl?lfﬁlu

[st] v plose [%] v ploSe [st] v plose [%] [%]
L0 oM 16 —* 33 33
LA _x 0,01 _x 0,01 0,01
L0 NMA —* 50 —* 50 50
LA NMA —* 0,3 _* 0,3 1
L0 HPMA 8F 0,03 M 0,3 0,03
LA HPMA —* 0,01 2D 16 16
L0 AAEM —* 50 —* 50 50
LA AAEM 8D 100 8D 100 100
L0 DAAM —* 0,3 —* 1 1
LA DAAM —* 0,01 _* 0,03 0,03

—* natérovy film nevykazoval ptitomnost puchyit

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.1.3.6. Vyhodnoceni odolnosti vici atmosfére neutrdalni solné mlhy nepigmentovaného
nateroveho filmu
Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici atmosfére neutrdlni solné mlhy

byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.7. Natérovy film obsahoval 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové
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koroze Nalzin® FA 179 a byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a vyhodnoceni bylo
provedeno po expozici 240 a 480 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 57.

Tabulka 57 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu v atmosféie
solného elektrolytu, DFT = 90 +10 um

Expozice v atmosféi'e s obsahem solné mlhy

240 hodin 480 hodin
Pouziti Puchyfte Koroze Puchyfte Koroze
pojiva Plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

[st.] [st.] [%o] [mml] [st.] [st.] [%o] [mm] [%]
Lo aM 4MD 3 12 4MD 4D 33 15 33
LA SM SM 10 8 SM SMD 3 10 0,03
L0 NMA SM 8F 10 0 SMD SM 10 1 33
LA NMA 6D 6F 10 1 6D 6M 10 1,5 16
L0 HPMA 8F —* 10 0,5 8F —* 10 1 16
LA HPMA 6M i 0,03 0,5 AM i 0,1 0,5 0,3
L0 AAEM 2D —* 100 2 2D —* 100 2 100
LA AAEM 2D = 100 3 2D = 100 3 100
L0 DAAM —* 8F 0,01 8 2F SMD 0,01 10 33
LA DAAM 4MD 4MD 33 12 2MD 4D 33 15 33

—* Natérovy film nevykazoval pfitomnost puchyit

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanogéstic La0s.
4.1.3.7. Vyhodnoceni odolnosti povétrnostni zkouskou UV zdrenim nepigmentovaného
nateroveho filmu
Odolnost nepigmentované¢ho natérového filmu vici UV zafeni byla zjiSténa dle
kapitoly 3.7.4.10. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a vyhodnoceni bylo
provedeno po expozici 120 a 240 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 58.

Tabulka 58 Vysledné hodnoty odolnosti povétrnostni zkouSkou UV zdrfenim
nepigmentovaného natérového filmu, DFT = 90 +10 um

Expozice UV zareni

120 hodin 240 hodin
Pouzita
pojiva Puchyie v ploSe Koroze Puchyfte Koroze v K()(:lrl?lzailu
[st] v plose [%] v plose [st] v plose [%] . [%]
L0 _* 0,03 —* 3 3
LA —* 0,03 —* 0,1 0,1
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Pouziti Puchyte v ploge Koroze Puchyie Koroze y ;f)‘:lrl:’l?du
pojiva [st] v plose [%] Vv plose [st] v plose [%] [%]

L0 NMA = 0,1 ¥ 16 10

LA NMA * 0,01 _* 0,01 0,01

L0 HPMA = 0,01 ¥ 0,03 0,03
LA HPMA _x 0,01 _* 0,01 0,01

L0 AAEM 2D 100 2D 100 100
LA AAEM 2D 100 2D 100 100

L0 DAAM - 0,01 _* 1 1

LA DAAM _x 0,01 _* 0,03 0,01

—* Natérovy film nevykazoval pfitomnost puchyit

LO je latex s 0 % nanocastic LaxO3, LA je latex s 1,5 % nanoCastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu a 0 %
nanocastic La203, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nano¢astic LaxO3, LO HPMA je latex se samo-siténim na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nano¢astic La203, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5
% nanocastic Lax03, L0 AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 % nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se
samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La203, LO DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 %
nanodastic LaxO3, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 % nanodastic La20s.

4.1.3.8. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovaného natérového filmu v cyklické korozni
zkousce s expozici v UV v kombinaci se solnym elektrolytem nepigmentovaného
nateroveho filmu
Odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici UV zafeni v kombinaci se solnym
elektrolytem byla provedena dle kapitoly 3.7.4.11. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po
dobu 10 dni a vyhodnoceni bylo provedeno po expozici 120 a 240 hodin. Vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 59.

Tabulka 59 Vysledné hodnoty odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu v cyklické
korozni zkousce s expozici v UV v kombinaci se solnym elektrolytem, DFT = 90 +10 um

Expozice UV zareni v kombinaci se solnym elektrolytem

120 hodin 240 hodin
l::)l;iz:’:‘a Puchyie v ploSe Koroze Puc?yl‘e Koroze v [I)(o(:lrlglzailu

[st] v plose [%] v plose [st] v plose [%] [%]
L0 —* 0,03 —* 0,3 0,3
LA —* 0,03 —* 0,03 0,03
L0 NMA —* 0,1 —* 16 16
LA NMA _ 0,01 _* 0,01 0,01
L0 HPMA i 0,03 _* 0,1 0,1
LA HPMA _x 0,01 _x 0,01 0,01
L0 AAEM 2D 100 2D 100 100
LA AAEM 2MD 100 2MD 100 100
L0 DAAM —* 0,01 —* 0,3 0,3
LA DAAM —* 0,01 —* 0,03 0,03

—* natérovy film nevykazoval pfitomnost puchyit
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LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.1.4. Vyhodnoceni antimikrobidlni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmu
Metody ke stanoveni antibakteridlni a antifungalni ucinnosti byly popsany v kapitole
3.7.7.1.-3.7.7.2. aptiprava surovin pro mikrobialni testovani v kapitole 3.6. Vysledné hodnoty

antimikrobialni G¢innosti syntetizovanych latexii jsou uvedeny v tabulce 61-62.

4.1.4.1. Vyhodnoceni antibakteridlni ucinnosti akrylatovych latexii obtiskovou metodou
Odolnost nepigmentované¢ho natérového filmu vici bakteriim byla vyhodnocena dle
tabulky 35. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 60.

Tabulka 60 Vysledné hodnoty antibakteridlni odolnosti nepigmentovaného ndtérového
filmu

Bakterialni kontaminace

Pouzita .
e [stupné]
E. coli S. aureus

L0 4 5
LA 0 4
L0 NMA 0 0
LA NMA 0 0
L0 HPMA 4 5
LA HPMA 1 4
L0 AAEM 4 5
LA AAEM 0 3
L0 DAAM 4 5
LA DAAM 3 3

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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4.1.4.2. Vyhodnoceni antifungdlni ucinnosti nepigmentovaného ndtérového filmu

Odolnost nepigmentovan¢ho natérového filmu vi¢i plisnim byla vizudlné
vyhodnocena a vysledné hodnoty jsou uvedeny v % (tzn.100 % — Zadny nartist MO, 0 % —
narostlo 300+20 kolonii) v tabulce 61.

Tabulka 61 Vysledné hodnoty antifungalni odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu

7 rwe

Antifungalni Gcinnost

Pouzita [%e]
pojiva P. chrysogenum A. brasilliensis
168 hodin 336 hodin 504 hodin 168 hodin 336 hodin 504 hodin
L0 90 70 70 100 90 50
LA 100 90 90 100 100 100
L0 NMA 90 20 0 80 30 0
LA NMA 100 100 100 100 100 100
L0 HPMA 90 90 90 80 60 30
LA HPMA 100 100 100 100 100 100
L0 AAEM 100 90 80 100 90 70
LA AAEM 100 100 100 100 100 90
L0 DAAM 90 60 60 100 90 90
LA DAAM 100 100 100 100 100 100

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.2. Vyhodnoceni zmén po vystaveni pojiva zvySené¢ teploté a

mrazuvzdornosti

Hodnocena pojiva byla vystavena zvysené teploté 50 °C po dobu 1 mésice s postupem
popsanym v kapitole 3.7.1.15. Dale byla u pojiv stanovena mrazuvzdornost dle kapitoly
3.7.1.16. Testovand pojiva, u kterych nedoslo ke vzniku koagulatu a vykazovaly stabilni

chovani byly provedeny zkousky ke zjisténi zmény lakatskych vlastnosti.
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4.2.1. Vyhodnoceni vilastnosti akrylatovych pojiv vystavenych zvysené teploté
4.2.1.1. Vysledna hodnota MFFT akrylatovych pojiv po zvysené teploté

U pojiv vystavenych zvysené teploté byla stanovena MFFT dle kapitoly 3.7.1.5 a

vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 63.

Tabulka 62 Vysledné hodnoty MFFT pojiv po zvySené teploté v porovndni s pojivy
méienymi po syntéze

Pouzita Vysledné hodnoty MFFT Vysledné hodnoty MFFT
pojiva po zvysené teploté 50 °C [°C] po syntéze pojiv [°C]

L0 3,7 43

LA 9,3 9,1

L0 NMA 4,8 4,1

LA NMA 4,6 43

L0 HPMA 5,6 6,5

LA HPMA 7,2 7,2

L0 AAEM 16,3 25,9

LA AAEM 20,3 26,6

L0 DAAM 3,6 3,7

LA DAAM 6,1 6,3

LO je latex s 0 % nanocastic LaxO3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu a 0 %
nanocastic La203, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nano¢astic La>xO3, LO HPMA je latex se samo-siténim na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nano¢astic La203, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5
% nanocastic Lax03, L0 AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 % nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se
samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La2O3, LO DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 %
nanodastic LaxO3, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 % nanodastic La20s.

4.2.1.2. Vysledné hodnoty zmény stability akryldtovych pojiv po zvysené teploté

Ke stanoveni zmény stability po zvySené teploté byly zjistény velikosti ¢astic a Zeta
potencidl u syntetizovanych pojiv. Ke stanoveni byla vyuZzita metoda uvedena v kapitole
3.7.1.6. Tabulka 64 popisuje hodnoty velikosti Castic a Zeta potencidlu ziskané po 1 mésici
skladovani pojiv v suSarné pii 50 °C a tabulka 65 udava rozdil hodnot stability latext po syntéze

a po 1 mésici pii 50 °C.

Tabulka 63 Vysledné hodnoty velikosti Castic a Zeta potencidlu latexii po 1 mésici pii 50 °C

Hodnocené parametry po 1 mésici pii 50 °C

P(:)lfiz:’:la Velikost ¢astic Zeta potencial Index polydisperzity
i [nm] [mV] [%]

L0 94,88 + 1,75 _44,7+0,6 5,132

LA 133,57+0,8 -45,5+0,3 16,740,5

L0 NMA 137,45+2,82 -30,11,3 3,542,2

LA NMA 130,40+1,04 24,8402 4,542.0
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PouZita Velikost ¢astic Zeta potencial Index polydisperzity

pojiva [nm] [mV] [%o]
L0 HPMA 184,09+3,31 -33,8+2,2 10,14£3,2
LA HPMA 170,42+2,74 -34,9+0,5 3,7+3,1
L0 AAEM 191,02+3,29 -30,5+0,4 5,8+0,4
LA AAEM 182,33+1,78 -32,5+0,5 4,8+4,0
L0 DAAM 104,16+1,49 -43,1+0,7 9,5+1,8
LA DAAM 146,91+2,54 -44,2+0,4 4,7+£2.8

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 64 Vysledny rozdil hodnot zmény stability latexii po 1 mésici pii 50 °C

= = z A 8 N\ @
Pouita Zména stability latexii po 1 mésici pri 50 °C

pojiva Velikost ¢astic Zeta potencial Index polydisperzity [%]
[nm] [mV]
L0 0 1,7 18
LA 14,05 3,1 6.0
L0 NMA -3,57 6,7 L1
LA NMA 1,15 1,8 1.6
L0 HPMA 4,15 8,2 2.8
LA HPMA -1,77 2.8 1.7
L0 AAEM 3,10 2.3 0.8
LA AAEM -3,72 52 0.2
L0 DAAM 0,09 1,1 22
LA DAAM 23,27 2.6 1.9

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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4.2.2. Vyhodnoceni fyzikalne—mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych
filmu

4.2.2.1. Vyhodnoceni vizudlnich vlastnosti natérového filmu po zvysené teploté a testovini

mrazuvzdornosti

Ke stanoveni vizudlnich vlastnosti byly natérové filmy nechany vysychat po dobu 10
dni (vyjma lesku a tvrdosti) Vzhled, lesk a tvrdost natérového filmu byly hodnoceny metodami,
které jsou uvedeny v kapitolach 3.7.3.1. — 3.7.3.5. Vizuéln¢ byl stanoven a hodnocen vzhled
natérovych filmi a vysledky jsou uvedeny v tabulce 65-68. Lesk a tvrdost natérovych filma
byl vyhodnocen po 1, 7, 14, 21, 28, 35 dnech a vysledky jsou uvedeny v tabulkach 69-72, 73—
76.

Tabulka 65 Vysledné hodnoty vzhledu natérového filmu po zvySené teploté

PouZiti Vzhled natérového filmu po zvySené teploté

pojiva Zakal Cistice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA 2 1 1 1 1
LA NMA 2 1 1 1 1
L0 HPMA 1 1 1 1 1
LA HPMA 2 1 1 1 1
L0 AAEM 2 1 1 1 1
LA AAEM 2 1 1 1 3
L0 DAAM 1 1 1 1 1
LA DAAM 1 1 1 1 1

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 66 Vysledné hodnoty vzhledu natérového filmu po provedeni testu
mrazuvzdornosti pii -5 °C

PouZita Vzhled natérového filmu po sniZené teploté —5 °C

pojiva Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA 2 1 1 1 1
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Pouzita

pojiva Ziakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
LA NMA 2 1 1 1 1
L0 HPMA 1 1 1 1 1
LA HPMA 2 1 1 1 1
L0 AAEM 2 1 1 1 1
LA AAEM 2 1 1 1 3
L0 DAAM 1 1 1 1 1
LA DAAM 1 1 1 1 1

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 67 Vysledné hodnoty vzhledu natérového filmu po mrazuvzdornosti pii —10 °C

Pouzita Vzhled natérového filmu po snizené teploté —10 °C

pojiva Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA —* 5 —* —* 5
LA NMA —* 5 =5 —* 5
L0 HPMA 1 1 1 1 1
LA HPMA —* 5 —* —* 5
L0 AAEM 2 1 1 1 1
LA AAEM 2 1 1 1 3
L0 DAAM _* 5 —* —* 5
LA DAAM e 5 = —* 5

—* Definuje pojivo, u kterého doslo ke vzniku koagulatu ¢i jinému projevu nestabilniho chovani

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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Tabulka 68 Vysledné hodnoty vzhledu natérového filmu po mrazuvzdornosti pii —18 °C

PouZita Vzhled natérového filmu po snizené teploté —18 °C

pojiva Zakal Cistice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA —* 5 * —* 5
LA NMA —* 5 * —* 5
L0 HPMA —* 5 * —* 5
LA HPMA — 5 * - S
L0 AAEM 2 1 1 1 1
LA AAEM 2 1 1 1 3
L0 DAAM — 5 * - S
LA DAAM — 5 * — S

—* Definuje pojivo, u kterého doslo ke vzniku koagulatu ¢i jinému projevu nestabilniho chovani

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 69 Vysledné hodnoty lesku ndatérového filmu po zvySené teploté

Lesk [GU] po zvySené teploté

Pouzita Dny
pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 80,1 79,8 80,2 78,9 79,3 78,4 79,1
Lo 60° 85,6 85,4 85,6 84,2 84,2 83,7 84,6
85° 97,6 97,5 98,4 97,1 94,3 96,3 96,6
20° 79 79,2 79 77,4 78,4 77,7 78,3
LA 60° 85,4 85,2 85,1 84,2 84 83,6 84,4
85° 98,2 97,8 97,3 96,5 97,1 96,7 97,2
20° 5,8 5,1 5,6 5,4 5,2 5,1 5,6
;ﬁ/IA 60° 37,5 35,8 37,3 36,4 36,5 36,2 36,5
85° 85,6 84,3 85,8 84,7 84,5 83,9 84,6
20° 10,2 10,8 16,9 14,1 11,3 11,6 11,7
LA NMA 60° 52,6 54,6 58,2 57,6 54,2 543 54,6
85° 91,1 92,6 90,5 92,3 90,9 90,3 90,4
20° 69,4 69 70,2 71,9 72,8 71,8 71,4
;(l)’M A 60° 83,9 84,3 83 82,8 82,9 82,7 82,9
85° 98,9 98,4 97,4 96,9 96,8 96,8 97,9
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Pouzita

pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 72,2 73,1 71,5 73,3 74,4 74 74,2

IﬁAPMA 60° 85,1 84,9 97,7 78,4 85,2 98,1 99,8
85° 96,8 97,9 97,6 96,9 97,6 96,5 96,9

20° 31,2 35,3 38,6 40,2 37,4 42,6 41,7

k?&EM 60° 68,1 64,2 68,1 65 65,8 64,6 65,1
85° 94,2 91,6 92,5 91,3 82,2 83,5 84,2

20° 33,3 38,4 41 40,9 41,8 39,8 39,6

kﬁEM 60° 70,2 71,4 71 71,5 72,8 71,4 71,2
85° 96,6 95,7 95,2 95,6 90,3 95,5 95,6

20° 80,1 80,3 80,2 79 78,6 78,3 79,1

]IS?&AM 60° 85,8 85,8 85,7 84,4 84,2 83,8 84,8
85° 99,1 98,6 98,2 97,5 97,3 97,2 98,1

20° 79,6 79,7 77,4 77,7 78,7 77,4 78,6

]I;:AM 60° 85,9 85,6 85,2 84,2 84,4 84 84,9
85° 96,8 98,6 97,5 96,5 97,6 97,7 97,8

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic Lax03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 70 Vysledné hodnoty lesku ndatérového filmu po sniZené teploté -5 °C

Lesk [GU] po sniZené teploté pii—S °C

Pouzita . Dny
. Uhel
pojiva 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.
20° 54,5 42,1 56,2 473 41,3 38,6 34,7
L0 60° 74,4 79,3 83,3 76,6 65,9 56,7 54,8
85° 87,5 84,3 86,7 65,8 71,7 68,3 67,5
20° 77,6 77,3 78,5 79,1 78,5 78,9 77,3
LA 60° 83,8 83,7 84,5 85,1 84,2 85,3 83,5
85° 91,3 92,1 92 92,2 91,6 93,4 91
. 20° 33 35 3.4 35 33 3.8 35
L
NMA 60° 25,1 27,5 26,5 27 24,6 26,3 25,8
85° 54 55,8 55,4 55,8 53,2 56,4 55,1
20°
75,3 76,3 77 71,6 65,3 69,4 65,6
| 1] 60°
HPMA 82,7 83 83,8 84,1 83,2 83,7 82,9
85°
97,2 96,8 96,7 94,9 84,7 91,3 91,2
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Pouzita

pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 73,8 76,5 76 77,5 77,4 77,2 76,8

ﬁ?’MA 60° 83 83 84,1 84,4 84,1 84,3 84
85° 92 97 97,3 97,6 96,2 96,9 96

20° 7,8 9.3 7,6 7,6 8,1 7,9 7,6
I&?&EM 60° 36,6 39,7 38,4 38 38,9 39,2 38,6
85° 64 71,1 67,1 68,2 67,1 69,4 68,9

20° 11,5 9,4 8,3 9,1 9,6 8,7 9,5
kﬁEM 60° 40,5 36,5 33 85,1 36,3 58,5 49,5
85° 54,3 49,8 47,6 42,2 49,5 51,3 52,3
20° 75,9 75,3 74,8 75,8 76,8 75,7 74,9

]I;ZAM 60° 84 83,4 84,6 84,8 84,4 84,6 84
85° 96,3 94,9 96,2 96,3 94,8 96,7 95,3

20° 76,3 77,4 78,2 77,2 77,2 73,6 74,3

]I)“:AM 60° 83,3 83,2 84,4 84,4 85 85,4 84,3
85° 96,8 95,2 97 96,3 95,6 95,9 95,8

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 71 Vysledné hodnoty lesku ndatérového filmu po sniZené teploté —10 °C

Lesk [GU] po sniZené teploté pri—10 °C

Pouzita Dny
pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 76,0 76,8 77,3 78,4 78,4 78,3 78
L0 60° 83,0 84,2 84,6 84,5 84.8 84,7 84,3
85° 96,5 94,2 92,1 96,3 94,2 95,8 95,5
20° 40,5 53,4 65,3 58,8 40,8 40,9 40,7
LA 60° 72,1 75,1 78,2 79,5 68,1 69,8 69,1
85° 86,1 86,4 86,6 80,3 80,5 80,7 80,1
20° 50,5 49,2 50,2 45,8 49,4 48,5 49,5
;(;’MA 60° 64,9 63,1 67,6 63,7 64,5 70,8 74,9
85° 90,6 89 91,4 91,2 90,6 90,9 90,9
20° 11,1 8,4 8,9 9,3 8,6 8,9 9,1
k&EM 60° 49,1 43,2 44,4 46,3 43,8 45,7 45,1
85° 81,7 75,3 73,6 71,2 75,4 74,3 71,7
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Pouzita

pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 479 48,3 49,7 432 45,7 45,2 45,1

kiEM 60° 73,2 73,3 74,5 72,1 73,6 72,8 72,2
85° 86,6 94,7 94,8 94,4 94,7 94,8 91,6

20° 75,5 73,4 75,8 74 74,7 74,5 75,5

]I;(LAM 60° 84,4 84,3 79 82,3 82,8 82,6 82,4
85° 96,0 79,5 86,7 91,5 92,1 91,9 91,0

20° 63,2 64 76,7 74,3 73,1 74,2 68,7

]I;‘:AM 60° 80,2 84,9 85,1 83,5 85,3 84.8 82,2
85° 92,1 90,6 95,9 92,7 96,2 95,4 94,8

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 72 Vysledné hodnoty lesku natérového filmu po sniZené teploté —18 °C

Lesk [GU] po sniZené teploté pri—18 °C

Pouzita . Dny
- Uhel
pojiva 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.
20° 69,7 60,0 60,3 543 56,0 54,8 53,7
| 1] o
TR 60 77,5 76,9 76,8 74,2 75,4 74,9 74,5
85° 97,2 96,8 96,7 94,9 84,7 91,3 91,2
20° 32 32 3,3 3,0 3,6 4,1 42
| 1] o
AAEM 60 223 22,2 22,5 22,0 23,1 23,4 223
85° 33,8 33,1 33,3 32,5 32,6 32,6 31,8
20° 53 5.4 55 55 55 5.4 52
LA .
AT 60 30,6 30,9 31,4 31,0 32,4 31,7 30,8
85° 57,1 63,4 61,9 54,8 64,6 63,3 59,7

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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Tabulka 73 Vysledné hodnoty tvrdosti natérového filmu po zvySené teploté

Tvrdost dle Persoze [%] pri zvySené teploté

Pouzita
pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.

L0 21,96 24,92 24,03 27,11 26,76 26,74 27,36
LA 18,84 21,11 18,95 22,81 22,70 21,88 22,24
L0 NMA 8,09 8,84 8,02 10,58 9,78 10,76 11,09
LA NMA 8,83 9,91 8,72 10,81 10,13 11,23 11,84
L0 HPMA 9,03 9,32 8,49 10,22 10,59 10,53 11,23
LA HPMA 9,31 9,91 9,53 10,34 10,71 12,15 12,41
L0 AAEM 20,18 18,44 21,33 28,65 30,03 29,97 30,28
LA AAEM 19,46 33,73 26,28 34,67 48,56 55,56 56,16
L0 DAAM 17,59 20,76 21,86 25,73 27,24 26,39 27,19
LA DAAM 18,60 23,94 21,63 25,85 25,49 26,85 28,62

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 74 Vysledné hodnoty tvrdosti ndatérového filmu po snizené teploté -5 °C

Tvrdost dle Persoze [%] po sniZené teploté pii —S °C

Pouzita
pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.

Lo 18,64 21,46 21,46 16,74 23,38 25 26,27
LA 33,05 20,51 20,519 17,33 20,92 19,95 21,88
L0 NMA 8,90 10,49 10,495 9,88 11,52 12,34 12,78
L0 HPMA 7,97 18,41 18,41 8,14 9,64 10,09 10,42
LA HPMA 8,44 9,21 9,21 8,023 9,53 9,74 9,68
L0 AAEM 20,78 24,26 24,26 22,79 29,73 31,57 32,41
LA AAEM 35,97 22,41 22,41 20,93 25,38 28,4 28,7
L0 DAAM 36,577 20,28 20,28 18,14 23,97 24,77 25,69
LA DAAM 19,695 20,05 20,05 18,72 24,09 23,94 26,04

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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Tabulka 75 Vysledné hodnoty tvrdosti ndatérového filmu po snizené teploté —10 °C

Tvrdost dle Persoze [%] po sniZené teploté pri—10 °C

Pouzita
o Dny
pojiva
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.

L0 17,58 19,81 15,21 23,27 2432 24,54 24,68
LA 17,81 18,75 17,36 20,92 21,48 21,64 21,19
L0 HPMA 8,32 8,73 8,75 10,46 10,68 11,34 11,32
L0 AAEM 21,57 23,27 21,75 32,41 26,88 32,41 31,79
LA AAEM 22,11 24,92 21,61 26,67 28,99 27,55 27,08
L0 DAAM 18,05 19,93 18,46 23,5 24,77 24,77 25,05
LA DAAM 22,50 49,06 36,87 26,67 27,11 27,21 27,50

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 76 Vysledné hodnoty tvrdosti ndatérového filmu po snizené teploté —18 °C

Tvrdost dle Persoze [%] po sniZené teploté pri—18 °C

Pouzita
o Dny
pojiva
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.
L0 HPMA 6,35 7,73 7,82 8,42 9,31 10,15 9,48
L0 AAEM 20,32 22,18 20,63 28,19 28,43 31,11 29,51
LA AAEM 23,65 2437 23,69 27,85 28,93 30,21 31,63

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.2.3. Vyhodnoceni chemické odolnosti nepigmentovanych natérovych filmiu
vystavenych zvysené teploté

4.2.3.1. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu po zvysené teploté viic¢i methylethylketonu
Odolnost nepigmentované¢ho natérového filmu vici MEK byla zjisténa dle kapitoly

3.7.4.1. Odolnost byla stanovena na sklenénych panelech v c¢ase po dobu 35 dni. Natérovy film

byl vizualné hodnocen po 50 dvojtazich (dle tabulky 29) a nésledné byl zaznamenan pocet

dvojtahti, pfi kterém doslo k obnazeni sklenéného podkladu. Test byl ukoncen v piipade

hodnoty vyssi 300 dvojtahti. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 77.
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Tabulka 77 Vysledné hodnoty odolnosti ndtérového filmu po zvysené teploté viici MEK

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO; viic¢i methylethylketonu
Stuperi hodnoceni po 50

me.iit{l dvojtazich Pocet dvojtahu [s]
pojiva
Dny Dny
13 7. 14. 21. 28. 35 | 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.

L0 00 O 0 0 0 0 13 18 31 49 40 43 48
LA 2 1 0 1 3 3 2 68 59 50 57 115 113 128
L0 NMA 00 O 0 0 0 0 9 9 9 13 15 14 16
LA NMA 0 3 4 4 4 4 4 53 117 >300 >300 >300 >300 >300
L0 HPMA 11 1 1 2 2 2 60 56 54 57 69 65 69
LAHPMA 1 1 1 3 3 3 3 70 69 69 128 115 98 101
L0 AAEM 00 3 3 3 3 3 40 37 185 174 181 179 184
LAAAEM O0 0 O 0 0 0 0 14 15 16 31 38 36 41
LODAAM 0 2 2 2 2 2 2 37 67 69 68 69 66 63
LADAAM 2 3 4 4 4 4 4 8 119 >300 >300 >300 >300 >300

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3. Vyhodnoceni vodou feditelnych natérovych hmot s pigmentem TiO>

Testovano bylo 10 akrylatovych latexti, kdy bylo syntetizovano 5 latexti s riznym
typem sitovani bez zaclenéni nLa;O3 a 5 latexti se stejnym sloZenim jako predeslé latexy, ale

se zaclenénymi nLa;0s o teoretické koncentraci 1,5 % hmotn. vztazeno na polymerni podil.

Byl syntetizovan latex bez sitovaciho mechanismu s 0 % hmotn. nLa>O3 (LO0), latex
bez sitovaciho mechanismu s 1,5 % hmotn. nLa;O3; (LA), latex se sitovacim c¢inidlem N-
methylolakrylamidem s 0 % hmotn. nLa,O3 (LO NMA), latex se sitovacim cinidlem N-
methylolakrylamidem s 1,5 % hmotn. nLa>O3 (LA NMA), latex se sitovacim mechanismem na
bazi N—(2-hydroxypropyl) methakrylatu s 0 % hmotn. nLa,O3 (LO HPMA), latex se sitovacim
mechanismem na bazi N—(2-hydroxypropyl) methakrylatu s 1,5 % hmotn. nLa>O3; (LA HPMA),
latex se sitovacim mechanismem na bézi 2-(acetoacetoxyethyl)methakrylatu s 0 % hmotn.
nLa;O3; (LO AAEM), latex se sitovacim mechanismem na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl
methakryldtu s 1,5 % hmotn. nLaxO3 (LA AAEM), latex se sitovacim mechanismem
ADH/DAAM s 0 % hmotn. nLaxO3 (LO DAAM), latex se sitovacim mechanismem
ADH/DAAM s 1,5 % hmotn. nLa,O3 (LA DAAM).
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Z vyse uvedenych akrylatovych latexti byly pfipraveny pojivové systémy obsahujici
10 % objem. titanové béloby rutilového typu (koncentrace pigmentu je vztaZzena na vodnou
akrylatovou disperzi) ke zjiSténi vlivu pigmentu prevazné na antimikrobidlni ucinnost a
povétrnostni  odolnost natérovych povlaki dle kapitoly 3.4.1. Na zakladé hodnoceni
vzhledovych vlastnosti, tvrdosti, korozni a antimikrobialni uc¢innosti, byly vybrana tii surova
pojiva bez pigmentu, ze kterych byly pfipraveny antikorozni natérové hmoty s OKP 10 % a
pigmentem Fe;Os pii Q = 35 %.

4.3.1.  Vyhodnoceni charakterizace naterovych filmii s TiO:
4.3.1.1. Vyhodnoceni vizudlnich viastnosti natérovych filmii s TiO:

Ke stanoveni vizualnich vlastnosti byly natérové filmy s pigmentem TiO; ponechany
vysychat po dobu 10 dni (vyjma lesku, tvrdosti a odolnosti viici vtisku). Vzhled, tloust’ka, lesk
a tvrdost natérového filmu byly hodnoceny metodami, které jsou uvedeny v kapitolach 3.7.3.1.
—3.7.3.5. Vizualné byl stanoven a hodnocen vzhled natérovych filmi a vysledky jsou uvedeny
v tabulce 78. Vysledky tloustky natérovych filma jsou uvedeny v tabulce 79. Lesk a tvrdost
natérovych filma byl vyhodnocen po 1, 7, 14, 21, 28, 35 dnech a vysledky jsou uvedeny
v tabulkéch 80-87.

Tabulka 78 Vysledné hodnoty vzhledu natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO,,
DFT =50 +10 um

PouZita Vzhled natérového filmu s pigmentem TiO;

pojiva Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 1 1 1 1 1
LA 1 1 1 1 1
L0 NMA 1 4 2 1 1
LA NMA 1 4 2 1 1
L0 HPMA 1 4 1 1 2
LA HPMA 1 4 1 1 2
L0 AAEM 1 1 1 1 1
LA AAEM 1 1 2 3 1
L0 DAAM 1 1 1 1 1
LA DAAM 1 1 1 1 !

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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Tabulka 79 Vysledné hodnoty tloust’ky ndatérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO:,
DFT =50 10 um

Pouzita Tloust’ka natérového filmu s pigmentem TiO; [um]

pojiva Sklo Ocel
L0 3945 107£5
LA 45+5 11545
L0 NMA 36+5 1055
LA NMA 3945 102+£5
L0 HPMA 49+5 89+5
LA HPMA 7845 99+5
L0 AAEM 48+£5 1055
LA AAEM 50+£5 98+5
L0 DAAM 47+5 83+5
LA DAAM 40+5 9745

LO je latex s 0 % nanocastic LaxO3, LA je latex s 1,5 % nanoCastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu a 0 %
nanocastic La203, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nano¢astic LaxO3, LO HPMA je latex se samo-siténim na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nano¢astic La203, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5
% nanocastic Lax03, L0 AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 % nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se
samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La2O3, LO DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 %
nanodastic LaxO3, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 % nanodastic La20s.

Tabulka 80 Vysledné hodnoty lesku ndatérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO:,
DFT =50 +10 um

Lesk [GU] natérového filmu s pigmentem TiO>

Pouzita . Dny
- Uhel
pojiva 1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.

20° 79,1 73,2 62,5 56,9 57,9 58,5 59,1

Lo 60° 86,9 85 83,4 83,3 83,3 82,3 82,8
85° 97,5 95,4 94,6 93,6 92,4 91,7 91,4
20° 76,3 75,9 75,2 75,1 76,2 76,7 75,9

LA 60° 86,4 86,2 85,8 85,8 86,1 86,1 86,0
85° 97,8 97,6 97,3 96,6 97 96,5 96,3
20° 1,8 2,0 2,1 2,3 2,0 2,2 2,6

Lo

NMA 60° 9,0 10,3 11,1 13,4 11,3 12,1 12,0
85° 10,1 12,3 13,3 16,8 13,6 14,9 14,8
20° 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5

LA NMA 60° 6,7 6,6 6,5 6,6 6,9 7 7,2
85° 43 4,3 4,3 4,5 4,6 4,7 4,8
20° 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,6

;(l)’MA 60° 4,2 4,5 4,8 6,2 6,3 6,5 6,6
85° 5,7 6,0 6,1 7,3 7,6 8,1 8,6
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Pouzita

e Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
pojiva

20° 1,1 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6

;APM A 60° 4.4 4.8 5,2 49 4,7 4.8 49
85° 23 2.3 2,4 2,6 29 3,1 3,0

20° 8,4 8,9 9,7 12,5 15,7 17,5 18,1

E)&EM 60° 33,6 38,5 41,3 48,4 52,4 552 54,8
85° 67,9 68,8 72,1 75,6 85,3 87,5 87,9

20° 7,2 9,4 10,3 11,2 11,8 12,3 12,4

kﬁEM 60° 24,5 25,7 27,6 35,7 39,4 49,9 24,5
85° 63,2 64,2 65,4 70,3 72,6 76,4 76,8

20° 61,2 58,9 51,1 60,6 52,6 53,2 52,8

B&AM 60° 81,3 78,9 79,7 81,1 79,9 77,4 77,2
85° 96,1 96,1 96,1 95 95 90,8 90,1

20° 31 34,8 37,2 37,2 29,2 24,3 23,5

]I)‘II:AM 60° 67,4 69,3 70,8 57,1 66,5 63 62,4
85° 94,5 93,2 91 89,9 92,6 92,6 92,5

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 81 Vysledné hodnoty tvrdosti ndatérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiOz, DFT
=501+10 um

Tvrdost dle Persoze [%)] natérového filmu s pigmentem TiO>
Pouzita

pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3S.
L0 15,95 15,21 14,86 16,87 16,11 16,43 16,67
LA 17,62 17,24 17,03 18,29 17,54 17,66 17,69
L0 NMA 9,29 9,15 9,11 9,26 9,00 9,05 9,12
LA NMA 6,67 6,79 6,95 7,36 7,58 7,42 7,87
L0 HPMA 5,34 5,34 5,29 5,63 5,64 5,95 5,99
LA HPMA 5,23 527 531 5,29 4,36 5,48 5,32
L0 AAEM 17,65 17,77 17,81 18,24 18,90 20,48 20,53
LA AAEM 18,84 18,81 18,75 19,32 20,67 21,71 21,86
L0 DAAM 20,48 21,43 22,01 22,80 22,99 22,36 22,73
LA DAAM 20,95 22,77 24,70 26,60 26,78 26,65 26,82

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
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latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanogéstic La:0, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanogéstic La:0s.

4.3.1.2. Vyhodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmii s TiO>

Mechanickéd odolnost natérového filmu byla hodnocena pomoci odolnosti vii¢i tderu

zavazim, ohybu, hloubeni a pfilnavosti u natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO».
Jednotlivé metody jsou popsany v kapitolach 3.7.3.6. — 3.7.3.9. Ze ziskanych hodnot byla
nasledné zjisténa celkova odolnost natérového filmu dle kapitoly 3.7.3.10. Natérové filmy byly
ponechany k vyschnuti po dobu 10 dni a vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 82.

Tabulka 82 Vysledné hodnoty mechanické odolnosti ndatérového filmu s 10 % objem.
pigmentu TiOz DFT =50 +10 um

Mechanicka odolnost natérového filmu s pigmentem TiO,

o Uder Ohyb Prilnavost [st.] Hloubeni Celkova

Pouf.zna Rub Lic (mm/trn] Siio el (mm] odolnost
pojiva [cm] [cm] [-]
L0 > 100 > 100 >4 0 0 > 10 100
LA >100 >100 >4 0 0 >10 100
L0 NMA >100 >100 >4 2 1 >10 96
LA NMA >100 >100 >4 1 0 >10 98
L0 HPMA >100 >100 >4 0 0 >10 100
LA HPMA >100 >100 >4 1 1 >10 98
L0 AAEM 5 70 >4 2 2 >10 71
LA AAEM 15 80 >4 1 1 >10 79
L0 DAAM >100 >100 >4 0 0 >10 100
LA DAAM >100 >100 >4 0 0 >10 100

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3.1.3. Vyhodnoceni odolnosti vii¢i odtrhu natérového filmu s pigmentem TiO:
Odolnost natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO; vici odtrhovému testu byl
proveden dle kapitoly 3.7.3.11. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a

vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 83.
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Tabulka 83 Vysledné hodnoty odolnosti viiéi odtrhu natérového filmu s 10 % objem.

pigmentu TiOz DFT =50 +10 um

Odolnost vii¢i odtrhu natérového filmu s pigmentem TiO;

l:)(:)l;iz‘ll;a Odtrhova sila Odtrhova pevnost Typ lomu Prumérny narust
[N] [KPa] [N]
L0 0,321 1,0 A/B 446,0
LA 0,165 0,5 A/B 119,5
L0 NMA 0,408 1,2 A/B 472,8
LA NMA 0,266 0,8 A/B 301,9
L0 HPMA 0,167 0,5 A/B 273,0
LA HPMA 0,260 0,8 A/B 355,1
L0 AAEM 0,151 0,4 A/B 207,8
LA AAEM 0,158 0,5 A/B 146,4
L0 DAAM 0,238 0,8 A/B 350,1
LA DAAM 0,215 0,7 A/B 388,8

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic Lax03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3.2. Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti natérovych filmii s pigmentem

TiO:
4.3.2.1. Vyhodnoceni odolnosti natérovych filmii s pigmentem TiO: vii¢i methylethylketonu
Odolnost natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO2 viici MEK byla zjisténa dle
kapitoly 3.7.4.1. Odolnost byla stanovena na sklenénych panelech v ¢ase po dobu 35 dni.
Natérovy film byl vizualné¢ hodnocen po 50 dvojtazich (dle tabulky 29) a nasledné byl
zaznamenan pocet dvojtahti, pfi kterém doSlo k obnaZeni sklenéného podkladu. Test byl
ukoncen v ptipadé hodnoty vyssi 300 dvojtahti. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 84.

Tabulka 84 Vysledné hodnoty odolnosti ndatérového filmu s 10 % objem. pigmentem TiO;
vii¢i methylethylketonu, DFT =40 +10 um

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO; viic¢i methylethylketonu

Stupeii hodnoceni po 50 Pocet dvojtahu

It Olf_iité dvojtazich [s]
pojiva
Dny Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 35 | 1. 3. e 14. 21. 28. 35.
L0 0 0 0 O 0 0 0 13 18 31 49 40 43 48
LA 2 1 0 1 3 3 2 68 59 50 57 115 113 128
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Pouzitd "~ 5 o 44 21 28, 35 1. 3. 7. 14 21. 28 35
pojiva
L 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 13 15 14 16
NMA
— 0 3 4 4 4 4 4 53 117 >300 >300 >300 >300 >300
NMA
Lo 1 1 1 1 2 2 2 60 56 54 57 69 65 69
HPMA
— 1 1 1 3 3 3 3 70 69 69 128 115 98 101
HPMA
L 0 0 3 3 3 3 3 40 37 185 174 181 179 184
AAEM
LA

EM 0 0 0 0 0 0 0 14 15 16 31 38 36 41
L 0 2 2 2 2 2 2 37 67 69 68 69 66 63
DAAM
— 2 3 4 4 4 4 4 86 119 >300 >300 >300 >300 >300
DAAM

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3.2.2. Vysledné hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu volného filmu s pigmentem
TiO:
Ke stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu z volného filmu s 10 % objem.
pigmentem TiO2 byla pouzita metoda uvedena v kapitole 3.7.1.12. Vysledné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 85.

Tabulka 85 Vysledné hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vodného vyluhu volného
filmu s 10 % objem. pigmentem TiO;

Hodnocené parametry
Mérna elektricka vodivost

P(::}.iité pH vodného vyluhu 1S+ em!]
pojiva Dny
e 14. 21. 28. To 14. 21. 28.
L0 736+0,01  6,9840,01 6,27+0,01 6,18+0,01 | 86,00+£0,5 64,0+0,5 80,0+£0,5 94,0+0,5
LA 7,20+0,01 6,85+0,01 6,78+0,01 6,49+0,01 | 52,0£0,5 64,0£0,5 79,0£0,5 117+0,5
L0 NMA 6,4+0,01 5,710,001 6,010,001 5,76+0,01 | 51,040,5 63,040,5 123+0,5 150+0,5
LA NMA 6,73£0,01  6,41+0,01 6,1840,01 5,98+0,01 | 32,040,5 52,0+0,5 51,0+£0,5 52,0+0,5

L0 HPMA 7444001  6,62£0,01 7,06£0,01 6,61+0,01 | 36,0£0,5 58,0£0,5 56,0£0,5 68,0+0,5
LA HPMA  737+0,01  6,7120,01 6,64+0,01 6,17+0,01 | 50,040,5 94,0£0,5 91,0+0,5 144+0,5
L0 AAEM 7,96+0,01  7,4240,01 6,95+0,01 6,91+0,01 | 311£0,5 372+0,5 396+0,5 393+0,5
LA AAEM 7844001  7,57+0,01 7,18+0,01 6,93+0,01 | 197+0,5 221+0,5 237+0,5 229+0,5
L0 DAAM 73440,01  6,7240,01 627+0,01 5.80+0,01 | 127+0,5  185+0,5 152+0,5 238+0,5
LA DAAM 7374001  6,53+0,01 635+0,01 6,15+0,01 | 256+0,5 307+0,5 317+0,5 326+0,5
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LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3.2.3. Vysledné hodnoty koroznich ubytkii ve vodném vyluhu volného filmu s pigmentem TiO>

Ke stanoveni koroznich ubytkli ve vodném vyluhu z volného filmu s 10 % objem.
pigmentem TiO2 byla pouzita metoda uvedena v kapitole 3.7.1.13. Vysledné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 86.

Tabulka 86 Vysledné hodnoty koroznich ubytkii ve vodném vyluhu volného filmu s 10 %
objem. pigmentem TiO;

Hodnocené parametry

s Korozni ubytky

1;‘:)‘;3? Am Km XH

[mg] [g-m-2] [Y%]
L0 6,5 3,2375 119,91
LA 8,6 42835 158,65
L0 NMA 7,5 3,7356 138,35
LA NMA 6,8 3,3869 125,44
L0 HPMA 6,3 3,1379 116,22
LA HPMA 7,4 3,6858 136,51
L0 AAEM 4,1 2,0421 75,63
LA AAEM 6,0 2,9885 110,68
L0 DAAM 4,1 2,0421 75,63
LA DAAM 4,6 2,2912 84,86

LO je latex s 0 % nanocastic LaxOs3, LA je latex s 1,5 % nanoCastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu a 0 %
nanocastic La203, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nano¢astic LaxO3, LO HPMA je latex se samo-siténim na
bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nano¢astic La2O3, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5
% nanocastic Lax03, L0 AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 % nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se
samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La2O3, LO DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 %
nanodastic LaxO3, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 % nanocastic La20s.

4.3.2.4. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostredi

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO; v zavislosti na pH korozniho prostiedi
byla zjiSténa dle kapitoly 3.7.4.3. Na ocelovych panelech byl hodnocen vzhled
nepigmentovaného natérového filmu (tabulka 30) a koroze podkladu po uplynuti 720 hodin.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 87.
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Tabulka 87 Vysledné hodnoty ndtérového filmu s 10 % objem. pigmentem TiO>, v zavislosti
na pH korozniho prostiedi, DFT = 90 +10 um

Odolnost natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi natérového filmu
s pigmentem TiO>

Pouzita Vzhled natérového filmu [st] — po 550 Koroze podkladu [%] — po 550
pojiva hodinach hodinach
Hodnota pH

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
L0 0 0 1 2 1 0 0,01 0,03 0,3 1 0,03 0,01
LA 1 1 2 3 1 0 0,3 1 10 16 0,03 0,01
L0 NMA 3 3 1 3 2 2 0,3 3 10 16 3 3
LA NMA 3 2 2 1 2 2 10 3 3 1 0,3 0,3
L0 HPMA 1 2 2 0 1 1 0,1 3 3 0,1 0,3 0,1
LA HPMA 0 0 1 0 2 1 1 1 16 0,1 10 3
L0 AAEM 2 3 2 3 1 0 3 16 10 16 0,03 0,01
LA AAEM 3 3 3 3 0 1 33 33 33 33 0,03 0,03
L0 DAAM 1 1 2 2 1 1 3 3 33 33 0,03 0,1
LA DAAM 3 3 2 2 1 0 16 16 33 16 0,1 0,03

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic LaxO3, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;03;, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanogéstic La0s.
4.3.2.5. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu s pigmentem TiO: vici bleskové korozi

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO: viici bleskové korozi byla zjisténa dle
kapitoly 3.7.4.4. U natérového filmu byla hodnocena plo$na koroze dle ASTM D 610-85 a
jodové cislo dle jodometrické stupnice (viz obrazek 23). Odolnost byla stanovena u natérového
filmy, ktery obsahoval 0 % a 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 a
vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 88 a 89.

Tabulka 88 Odolnost natérového filmu viiéi bleskové korozi s 10 % objem. pigmentem TiO,,
DFT =90 +10 um

Bleskova koroze natérového filmu s pigmentem TiO;

Pouzita 2 hodiny po aplikaci natéru Po celém eyl
pojiva BK [%] IC [st.] BK [%] JC [st.] vl;)lllsgz i[‘set]
— ; 0 3 12 -
o 3 > ; 1 4D
L0 NMA 0.1 8 0 n .
LA NMA 16 10 > - -
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PouZita BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.] Puchyre
pojiva v plose [st]

L0 HPMA 16 12 33 11 —*

LA HPMA 10 11 16 11 2D

L0 AAEM 0,1 12 0,1 12 2F

LA AAEM 0,3 12 1 10 2D

L0 DAAM 3 10 3 12 —*

LA DAAM 3 12 3 12 —*

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose natérového filmu

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

Tabulka 89 Odolnost ndatérového filmu viici bleskové korozi s 10 % objem. pigmentem TiO;
a 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179, DFT =90 +10 um

Bleskova koroze s inhibitorem bleskové koroze Nalzin® FA 179 natérového
filmu s pigmentem TiO;

Pouzita . .
.. 2 hodiny po aplikaci natéru Po celém cyklu
pojiva »
BK [%)] JC [st.] BK [%] JC [st.] Vl; ‘;g;yf:ﬂ

L0 0,01 i 0,01 _ 4D
LA 0,01 _* 0,01 _x 2MD
L0 NMA 0,01 —* 0,01 —* 4MD
LA NMA 0,01 —* 0,01 —* 2MD
L0 HPMA 0,01 i 0,01 _ 2M
LA HPMA 0,01 —* 0,01 —* 8D
L0 AAEM 0,01 —* 0,01 —* 2F
LA AAEM 0,01 —* 0,01 —* 2MD
L0 DAAM 0,01 —* 0,01 —* 4MD
LA DAAM 0,01 —* 0,01 —* 4MD

—* Definuje naté€rovy film, u kterého nedoslo ke koroznimu pusobeni v plose natérového filmu

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203;, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.
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4.3.2.6. Vyhodnoceni odolnosti vici vihkym atmosféram ndtérového filmu s pigmentem TiO>

Odolnost natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO2 vii€i vlhkym atmosféram
byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.6. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a
vyhodnoceni bylo provedeno po expozici 240 a 480 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 90.

Tabulka 90 Vysledné hodnoty odolnosti vii¢i vihkym atmosféram ndtérového filmu s 10 %
objem. pigmentu TiOz, DFT =90 £10 um

Expozice ve vlhké atmosfére

240 hodin 480 hodin
l;(:;iz:;a Puchyf¥e v plose Koroze Pucilyf‘e KOTOZC v ;i?;l?lfﬁlu

[st] v plose [%] v plose [st] v plose [%] [%]
L0 x 0,01 _x 0,01 1
LA _x 0,01 _x 0,01 0,3
L0 NMA 8D 33 8D 50 100
LA NMA 8D 10 8D 16 100
L0 HPMA —* 10 —* 10 33
LA HPMA —* 0,03 —* 3 16
L0 AAEM 8D 33 8D 50 50
LA AAEM SMD 33 SMD 33 33
L0 DAAM SMD 3 8D 3 33
LA DAAM x 0,1 _x 0,3 3

—* Definuje naté€rovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose natérového filmu

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.3.2.7. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu s pigmentem TiO: vici atmosfére solného
elektrolytu natérového filmu
Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO> vuci atmosféie neutrdlni solné mlhy
byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.7. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a
vyhodnoceni bylo provedeno u natérovych filmi s pigmentem TiO2 po expozici 240 a 480

hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 91.
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Tabulka 91 Vysledné hodnoty odolnosti v atmosfére neutrdlni solné mlhy ndtérového filmu
s 10 % objem. pigmentu TiOz DFT = 90 £10 um

Expozice v atmosféie s obsahem solné mlhy

240 hodin 480 hodin
o Puchyre Koroze Puchyfre Koroze
DALY Plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

[NV [st.] [st.] [%] [mm] [st] [st.] [%] [mm] [%]
L0 —* —* 0.3 2 —* —* 1 2 100
LA —* —* 1 0 —* —* 3 1 50
L0 NMA 8M 8MD 16 4 6M  6MD 33 5 100
LA NMA 8M 8M 10 1 8M  8MD 16 2 100
L0 HPMA 8F 6F 10 3 8F 6F 16 5 33
LA HPMA —* —* 0,01 0 —* —* 0.3 1 3
L0 AAEM 8F 8F 50 3 8F  8M 100 4 100
LA AAEM —* —* 50 1 8F 8F 100 1 100
L0 DAAM 8M 8MD 03 15 | 8MD 8D 1 20 16
LA DAAM 8F 8M 0,03 5 8F  8M 0,03 5 33

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose a fezu natérového filmu

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic La>Os.
4.3.2.8. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu s 10 % objem. pigmentu TiO> v cyklické

korozni zkousce s expozici UV zareni v kombinaci se solnym elektrolytem

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO2 viici UV zafeni v kombinaci se solnym
elektrolytem byla provedena dle kapitoly 3.7.4.11. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po
dobu 10 dni a vyhodnoceni u natérového filmu s pigmentem TiO: bylo provedeno po expozici
120 hodin v QUV komofte a dalSich 120 hodin v atmosféfe (NH4)>SO4. Vysledné hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 92.

Tabulka 92 Vysledné hodnoty odolnosti v cyklické zkouSce ndatérového filmu s 10 % objem.
pigmentu TiOz DFT =90 £10 um

Expozice UV zareni v kombinaci se solnym elektrolytem
120 hodin 240 hodin
o Puchyre Koroze Puchyfre Koroze
PouZitd  plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

pojiva [st.] [st.] [%] [mm]  [st.] [st.] [%] [mm]  [%]
Lo —* —* 0,01 0 SM SMD 3 2 16

LA —* —* 0,01 0 8F 8M 0,03 0 10
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Pouzita Puchyie Koroze Puchyie Koroze
. Plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

pojiva [st.] [st.] [Yo] [mm] [st.] [st.] [%]  [mm] [Y%]
L0 NMA —* —* 0,01 0 8F 6M 1 4 33
LA NMA —* —* 0,01 0 —* SM 10 3 0,3
L0 HPMA —* —* 0,01 0 —* 6F 10 3 0,3
LA HPMA —* —* 0,01 0 SM 8F 0,1 1 0,1
L0 AAEM 8F —* 0,03 0 6M 6MD 50 40 100
LA AAEM —* —* 0,01 0 —* 4MD 16 10 16
L0 DAAM —* —* 0,01 0 4F SM 33 7 16
LA DAAM —* —* 0,01 0 4M SM 33 3 16

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose a fezu natérového filmu

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.3.2.9. Vyhodnoceni antibakterialni ucinnosti akrylatovych latexu s pigmentem TiO>
obtiskovou metodou
Odolnost ne natérového filmu s pigmentem TiO> vici bakteriim byla vyhodnocena dle

tabulky 35. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 93.

Tabulka 93 Vysledné hodnoty antibakterialni ucinnosti akrylatového latexu 10 % objem.

pigmentu TiO;

Bakterialni kontaminace

Pouzita .
pojiva [stupné]
E. coli S. aureus

Lo 4 5
LA 1 4
L0 NMA 0 0
LA NMA 0 0
L0 HPMA 3 5
LA HPMA 0 4
L0 AAEM 4 5
LA AAEM 0 3
L0 DAAM 4 5
LA DAAM 4 3

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs3, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu

a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>xOs, LO HPMA je latex se
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samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %
nanocastic LaxOs.
4.3.2.10. Vyhodnoceni antifungalni ui¢innosti natérového filmu s pigmentem TiO;

Odolnost natérového filmu s pigmentem TiO> vaci plisnim byla vizualné

vyhodnocena a vysledné hodnoty jsou uvedeny v % (tzn.100 % — Zadny nartist MO, 0 % —
narostlo 300+20 kolonii) v tabulce 94.

Tabulka 94 Vysledné hodnoty antifungalni odolnosti natérového filmu filmu s 10 % objem.
pigmentem TiO:

Antifungalni uc¢innost

Pouzita [%]
pojiva P. chrysogenum A. brasilliensis
168 hodin 336 hodin 504 hodin | 168 hodin 336 hodin 504 hodin

L0 90 90 90 90 80 30
LA 100 100 100 90 90 70
L0 NMA 100 100 100 80 30 20
LA NMA 100 100 100 90 80 70
L0 HPMA 90 50 20 80 40 10
LA HPMA 100 90 40 90 90 90
L0 AAEM 90 60 0 70 0 0
LA AAEM 90 90 0 80 40 30
L0 DAAM 100 90 90 80 30 0
LA DAAM 100 100 100 90 90 80

LO je latex s 0 % nanocastic LaOs, LA je latex s 1,5 % nanocastic La203, LO NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu
a 0 % nanocastic LaxOs, LA NMA je latex se samo-siténim na bazi N-methylolakrylamidu s 1,5 % nanocastic La>;Os, LO HPMA je latex se
samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 0 % nanocastic La;Os, LA HPMA je latex se samo-siténim na bazi N—(2-hydroxy-
propyl) methakrylatu s 1,5 % nanocastic La;O3, LO AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 0 %
nanocastic La;Os, LA AAEM je latex se samo-siténim na bazi 2-(acetoacetoxy)ethyl methakrylatu s 1,5 % nanocastic LaxOs, LO DAAM je
latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 0 % nanocastic La;03;, LA DAAM je latex se samo-siténim na bazi ADH/DAAM s 1,5 %

nanocastic La;Os.

4.4.  Vyhodnoceni vlastnosti antikoroznich natérovych filmua

Pro dosaZeni antikoroznich vlastnosti syntetizovanych vodnych akrylatovych disperzi
byly naformulovany nétérové hmoty s postupem popsanym v kapitole 2.4. Nejprve bylo
sledovéana pigmentovatelnost s pigmentem TiO> rutilového typu o 10 % objem. v piislusnych
pojivech. Na zdklad¢ zjistén¢ho chovani pojiv s pigmentem byly pfipraveny antikorozni

natérové hmoty s OKP 10 % a pigmentem Fe>O; pii Q = 35 %. Pro pfipravu antikoroznich NH
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byly pouzity pojiva: latex bez kovalentniho sitovani s 0 % hmotn. nLa>O3 (L0), latex bez
kovalentniho sitovani s 1,5 % hmotn. nLa,O3 (LA) a latex s kovalentnim sitovanim na bazi
kopolymerovaného HPMA s 1,5 % hmotn. nLa>,O3 (LA HPMA). Byla studovdna kompatibilita
antikoroznich pigmenti a vybranych pojiv o rizném chemickém sloZeni. V textu jsou vyuzity
chemické vzorce pigmenti orthofosfore¢nan zinec¢naty, hydrat (Zn3(PO4)2.xH>0), magnesium
ferit (MgFe»0s), tetraoxid diolovnato-olovicity (Pb3O4), oxid hofecnato titani¢ity (MgO-TiO»),
Wollastonit KS-3 (CaSiO3) a systém pouze s pigmentem Hematit (—) pfi OKP 10 %.

Antikorozni odolnost byla hodnocena u antikoroznich néatérovych filmi, které byly
opatfeny primyslové vyrdbénym vrchnim primyslovym natérovym filmem. Jednd se o
jednoslozkovou vodou feditelnou polyurethanovou NH s vysokou odolnosti vii¢i agresivnim

latkdm a organickym rozpoustédlam.

4.4.1. Vyhodnoceni charakterizace antikoroznich natérovych filmu

4.4.1.1. Vyhodnoceni vizudlnich viastnosti antikorozniho natérového filmu

Ke stanoveni vizudlnich vlastnosti byly antikorozni natérové filmy s pigmenty pii
OKP 10 % s obsahem Fe;O3 pti Q = 35 % ponechédny vysychat po dobu 10 dni (vyjma lesku,
tvrdosti a odolnosti vici vtisku). Vzhled, tloustka, lesk a tvrdost natérového filmu byly
hodnoceny metodami, které jsou uvedeny v kapitolach 3.7.3.1. —3.7.3.5. Vizudlné byl stanoven
a hodnocen vzhled natérovych filml a vysledky jsou uvedeny v tabulkdch 95-96. Vysledky
tloustky natérovych filmi jsou uvedeny v tabulkach 97. Lesk, tvrdost a odolnost vici vtisku
natérovych filma byl vyhodnocen po 1, 7, 14, 21, 28, 35 dnech a vysledky jsou uvedeny
v tabulkach 98-100.

Tabulka 95 Vysledné hodnoty vihledu natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP
10 % s obsahem Fe:0; pii Q =35 %, DFT =50 £10 um

Pouzité pojivo Vzhled natérového filmu s antikoroznimi pigmenty

a pigment Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 Pb3Oy4 1 1 1 1 1
LA Pb304 1 1 1 1 1
LA HPMA
PbsOs 1 3 1 1 1
L0 CaSiOs 1 1 1 1 1
LA CaSiOs 1 1 1 1 1
LA HPMA 1 3 1 1 1
CaSiOs
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Pouzité pojivo

. Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
a pigment

L0

Zn3(P0O4)2.xH20 ! 2 ! ! !
LA

Zn3(P0O4)2.xH20 ! 4 ! ! 2
LA HPMA

Zn3(P0O4)2.xH20 ! 3 ! ! !
L0 MgFe204 1 1 1 1 1
LA MgFe;04 1 1 1 1 1
LA HPMA

MgFe:04 ! 4 ! ! 2
L0 MgO-TiO: 1 1 1 1 2
LA MgO-TiO: 1 1 1 1 1
LA HPMA

MgO-TiO: ! 4 ! ! 2
L0 (-) 1 1 1 1 1
LA () 1 1 1 1 1
LA HPMA (-) 1 4 1 2 4

Tabulka 96 Vysledné hodnoty vihledu ndtérového filmu s antikoroznimi pigmenty a
vrchnim ndtérem pii OKP 10 % s obsahem Fex0; pii Q =35 %, DFT =50 +10 um

" Vzhled natérového filmu s vrchnim natérem
Pouzité pojivo a

pigment .
Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch

L0 Pb3O4 1 1 2 1 1
LA Pb30O4 1 1 1 1 2
LA HPMA Pb30O4 1 3 1 1 2
L0 CaSiOs 1 1 1 1 1
LA CaSiOs 1 1 1 1 2
LA HPMA CaSiO:s 1 3 1 1 2
L0
Zn3(PO4)2.xH:0 ! 2 ! ! !
LA
Zn3(P0O4)2.xH20 ! 4 ! ! !
LA HPMA
Zn3(PO4)2.xH0 ! 3 I 2 !
L0 MgFe204 1 1 1 1 1
LA MgFe;04 1 1 1 1 1
LA HPMA 1 4 1 1 2
MgFe204
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Pouzité pojivo

a pigment Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
L0 MgO-TiO: 1 1 1 1 2
LA MgO-TiO: 1 1 1 1 1
MEOTIOs 1 4 1 I 1
L0 () 1 1 1 1 1
LA () 1 1 1 1 1
LA HPMA () 1 3 1 1 1

Tabulka 97 Vysledné hodnoty lesku natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP
10 % s obsahem Fe:0;3 pii Q =35 %, DFT =50 £10 um

Lesk [GU] s antikoroznimi pigmenty

Pouzita . Dny

pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
20° 13,0 13,0 12,7 13,0 14,2 13,8 14,0

L0 Pb3O4 60° 46,3 46,5 46,7 46,7 48 48,1 48,3
85° 85,1 83,8 83,6 84,1 84,2 84 84,8

20° 1,1 1,0 1,0 0,9 1,1 1,0 1,1

LA Pb3O4 60° 10,8 10,3 93 9,2 10,4 9,5 9,9
85° 39,9 36,5 34,9 34,1 37,6 34,9 35,2

LA 20° 8,0 7,7 7,6 7.8 8,1 9,1 9,3
HPMA 60° 39,6 38,6 37,9 37,6 38,5 40,6 41,4
iRl 85° 66,5 66,1 65,2 59 60,1 62,3 62,8
20° 21,7 20,3 19,9 20,9 22,3 22,6 22,9

L0 CaSiO3 60° 55,2 54,7 53,6 54,9 55,8 56,5 56,9
85° 87,2 86,4 84,9 86,5 85,3 85,5 85,2

20° 3,0 2,9 2,8 2,7 2,9 2,8 3,1

giSiO3 60° 19,1 18,9 18,2 17,9 18,6 18,4 18,1
85° 42,5 40,4 39,4 38,6 40 39,2 38,9

LA 20° 8,6 73 7,7 7,9 8,3 6,2 6,1
HPMA 60° 36,5 30,5 25,1 34,7 35,1 29,5 30,5
(Ekil09 85° 42,7 36,2 28,8 40,3 40,2 43,7 42,7
L0 20° 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2
Zn3(PO4):. 60° 12,7 12,8 12,9 13 13,3 13,6 13,4
LY 85° 63,7 63,4 63,3 63,8 63,5 63,3 63,0
Lo 20° 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Zn3(PO4):. 60° 4,5 4,5 45 45 4.6 4.6 4.6
— 85° 11,5 10,9 10,6 11,3 10,6 10,9 11,1
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Pouzita

pojiva Uhel 1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
o 20° 2,7 2,7 2,8 2,9 3,0 33 35
Zny(POs)..  60° 21 21 20,9 22,6 22,8 24,1 24,6
XH:0 85° 56,7 553 512 552 54,8 56 56,3

20° 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
;ngeZO“ 60° 8,2 8,2 8,3 8,3 8,7 9,1 9,2
85° 45,9 45,7 45,5 44,9 45,5 45,8 45,9
20° 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
Il\;[AgFezO4 60° 8,7 8,7 8,7 8,6 8,8 8,9 9,1
85° 44 43,9 43,8 42,8 41,9 42,9 43,4
LA 20° 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,8 0,8
HPMA 60° 3,9 5,0 4.8 5,0 4,0 5,6 58
MgFe:04 85° 5,6 5,8 5,9 48 49 5,7 5,8
20° 4.4 7.8 11,3 8,4 8,7 8,2 8,4
;ng_TiOZ 60° 25,9 28,6 26,1 29,6 28,9 30,6 35,9
85° 62,7 63,8 64,1 60,8 56,8 61,2 62,7
20° 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 1,0 0,9
II\;IAgO-TiOz 60° 8,5 8,5 8,5 8,5 8,8 8,5 8,5
85° 38 38 37 36,8 43,1 39,6 42,4
LA 20° 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 03 03
HPMA 60° 1,4 1,6 1,7 1,4 1,5 2 2,4
MgOTiO: g0 0,4 0,6 0,8 0,7 0,8 1,1 1,4
20° 5,5 6,2 7.4 7,2 6,8 7,6 7,7
L0 () 60° 31,5 332 36,3 36 34,8 36,4 36,7
85° 72,2 74,8 76,4 75,2 72 73,4 73,6
20° 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
LA () 60° 31,5 332 36,3 36 34,8 36,4 36,5
85° 27,8 26,9 26,4 26,5 26,1 26 26,8
20° 0,1 0,1 02 02 0,2 0,2 0,2
;‘;MA o 6 03 03 0,5 0,7 0,4 0,4 0,6
85° 0,2 03 0,4 0,5 03 0,2 0,2
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Tabulka 98 Vysledné hodnoty tvrdosti natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP
10 % s obsahem Fe:0;3 pii Q =35 %, DFT =50 £10 um

Tvrdost dle Persoze [%] natérového filmu s antikoroznimi pigmenty

Pouzita pojiva Dny
1. 3. 7. 14. 21. 28. 3s.

L0 Pb3O4 19,29 17,69 15,59 20,67 21,33 16,10 17,34
LA Pb30O4 21,43 19,47 18,47 23,28 22,99 21,00 21,43
Ifti g4PMA 5,95 6,58 6,72 6,18 7,11 9,80 9,98
L0 CaSiO3 23,81 20,69 18,23 24,70 24,41 22,87 22,93
LA CaSiO3 25,00 26,33 26,38 26,37 26,30 24,50 24,68
giS?(iMA 10,48 10,49 10,55 9,03 10,19 10,00 10,56
Lo 21,67 21,60 21,58 23,04 22,99 20,54 21,32
Zn3(PO4)2.xH20 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
LA 22,86 23,10 24,22 24,47 23,93 23,83 23,64
Zn3(PO4)2.xH20 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
;i(l-ll’lggfozO 9,05 8,75 6,24 9,74 8,77 7,00 7,32
L0 MgFe204 17,14 18,33 18,23 18,77 18,72 16,80 16,93
LA MgFe:04 22,62 23,69 25,18 2423 24,65 23,47 23,75
IMAgFI,-ngiA 8,81 9,50 10,55 9,98 10,19 8,87 9,32
L0 MgO-TiO: 20,24 21,94 23,26 23,81 23,70 21,00 22,62
LA MgO-TiO: 25,71 25,31 24,70 25,18 24,64 23,10 23,86
h‘;gﬁ?ﬁ,‘f 9,05 10,27 10,55 11,16 10,43 9,33 9,45
LO () 20,00 22,42 23,02 23,28 23,22 18,67 19,24
LA () 23,57 23,01 20,38 18,76 27,99 17,27 19,43
LA HPMA (-) 7,38 9,65 11,51 11,40 11,37 11,07 11,15

Tabulka 99 Vysledné hodnoty odolnosti viiéi vtisku ndatérového filmu s antikoroznimi
pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe:Os piti Q =35 %, DFT =50 £10 um

Odolnost proti vtisku [mm] natérového filmu s antikoroznimi pigmenty

Pouzita pojiva

Dny

1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.
L0 Pb30s4 1,266 1,203 1,198 1,117 1,549 1,210 1,143
LA Pb30s4 1,481 1,380 1,359 1,389 1,376 1,372 1,370
;jl‘; g4PMA 1,612 1,472 1,389 1,152 1,453 1,297 1,243
L0 CaSiOs 1,195 1,082 1,031 1,030 1,028 1,029 1,027
LA CaSiOs 1,362 1,311 1,314 1,301 1,294 1,290 1,293
LA HPMA 1,203 1,182 1,168 1,162 1,158 1,149 1,152
CaSiO;
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Pouzita pojiva 1. 3. e 14. 21. 28. 35.
L0

o e 1,421 1,229 1,257 1,284 1,446 1,241
LA 1,631 1,616 1,585 1,562 1,528 1,455 1,438
Zn3(POs)2.xH:0 g ’ ’ ’ ’ ’ ’
LA HPMA

o IEEZ 1,473 1,424 1,447 1,426 1,424 1,413
L0 MgFe204 1,603 1,600 1,592 1,590 1,582 1,580 1,576
LA MgFexOq 1,277 1,260 1,265 1,243 1,238 1,232 1,229
LA HPMA 1222 1,020 1,012 0,920 0,911 0,903 0,906
MgFe204

L0 MgO-TiO: 1,151 1,183 1,168 1,096 1,107 1,093 1,090
LA MgO-TiO> 1,306 1,293 1,308 1,304 1,302 1,285 1,262
LA HPMA

MgO-TiO; 0,991 0,987 0,962 0,973 0,968 0,960 0,961
L0 (-) 1,327 1,118 1,081 1,125 1,116 1,116 1,110
LA () 1,321 1338 1,532 1,431 1,353 1,324 1313
LA HPMA (-) 0,831 1,032 1214 1,240 1,045 0,826 0,827

4.4.1.2. Vyhodnoceni mechanické odolnosti antikoroznich natérovych filmii

Mechanickéd odolnost natérového filmu byla hodnocena pomoci odolnosti vii¢i tderu

zavazim, ohybu, hloubeni a pfilnavosti u antikoroznich natérovych filmi. Jednotlivé metody

jsou popsany v kapitolach 3.7.3.6. — 3.7.3.9. Ze ziskanych hodnot byla nésledné zjisténa

celkova odolnost natérového filmu dle kapitoly 3.7.3.10. Natérové filmy byly ponechany

k vyschnuti po dobu 10 dni a vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 101.

Tabulka 100 Vysledné hodnoty mechanické odolnosti natérového filmu s antikoroznimi
pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe:Os pii Q =35 %, DFT =50 £10 um

Mechanick4 odolnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty
Uder

Prilnavost [st. A
L Ohyb ST Hloubeni f;(‘)i‘:;;
Pouzita pojiva RubP 1¢ [mm/trn] Sklo Plech [mm]
[cm] [cm] [-]
L0 Pb3O4 10 > 100 >4 5 4 32
LA Pb3O4 10 > 100 >4 4 >10 80
LA HPMA
Pb:0s 40 > 100 >4 1 1 >10 88
L0 CaSiOs 10 > 100 >4 1 0 8 82
LA CaSiOs 30 > 100 >4 1 1 >10 86
LA HPMA
CaSiOs 25 > 100 >4 3 2 >10 75
— 45 > 100 >4 4 3 >10 76
Zn3(PO4)2.xH20
LA
Zn3(PO4)2.xH20 = = {0 >4 < 2 = 72
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Uder Prilnavost [st.]

Pouzita pojiva Rub Lic Ohyb Hloubeni  Cetlkova
Sklo Plech odolnost
[cm] [cm] [mm/trn] [mm] ]
LA HPMA
ZnsPOYAH0 2 >100 >4 4 3 >10 67
L0 MgFe204 15 > 100 >4 1 0 >10 84
LA MgFe:04 10 > 100 >4 1 0 5 77
LA HPMA
L0 MgO-TiO: 10 > 100 >4 3 2 7 68
LA MgO-TiO: 15 > 100 >4 2 2 9 76
LA HPMA
MgO-TiO: 10 > 100 >4 4 3 >10 63
L0 (-) 30 >100 >4 4 2 >10 71
LA (-) 15 >100 >4 2 2 9 76
LA HPMA (-) 30 > 100 >4 1 0 >10 87

4.4.1.3. Vyhodnoceni odolnosti vici odtrhu natérového filmu s antikoroznimi pigmenty

Odolnost antikoroznich natérovych filma vii¢i odtrhovému testu byla stanovena dle
kapitoly 3.7.3.11. Natérovy film byl ponechén k vyschnuti po dobu 10 dni a vysledné hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 102.

Tabulka 101 Vysledné hodnoty odolnosti vii¢i odtrhu ndtérového filmu s antikoroznimi
pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe:0s piti Q =35 %, DFT =50 £10 um

Odolnost viici odtrhu natérového filmu s antikoroznimi pigmenty
Odtrhova

Pouzita pojiva Odtrhova sila Primérny narist
~ pevnost Typ lomu N
[N] [KPa] [N]
L0 Pb3O4 0,112 0,4 A/B 4,7
LA Pb:0s 0,185 0,6 A/B 286,9
LA HPMA
b0y 0,134 0,4 A/B 1754
L0 CaSiOs 0,289 0,9 A/B 423,1
LA CaSiOs 0,313 1,0 A/B 4254
LA HPMA
i 0,244 0,8 A/B 2622
L0
T T 0,138 0,4 A/B 154,3
LA
Zuy(PO Y xEL0 0,193 0,6 A/B 269,2
LA HPMA
T T 0,360 1,1 A/B 262,4
L0 MgFe:04 0,237 0,8 A/B 276,3
LA MgFe:04 0,204 0,6 A/B 3457
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Odtrhova

cerr e Odtrhova sila Priamérny narust
Pouzita pojiva IN] pevnost Typ lomu N]
[KPa]

Lﬁglgjgf 0,127 0,4 A/B 137,5
L0 MgO-TiO: 0,312 1,0 A/B 330,9
LA MgO-TiO> 0,168 0,5 A/B 230,9
kfgglﬁg’; 0,406 12 A/B 410,1
LO () 0,345 1,0 A/B 445.6
LA (- 0,363 12 A/B 5253
LA HPMA (-) 0,404 1,3 A/B 300,1

4.4.2.  Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti antikoroznich natérovych filmii

4.4.2.1. Vyhodnoceni odolnosti naterového filmu s antikoroznimi pigmenty viici

methylethylketonu

Odolnost antikoroznich natérovych filmt viici MEK byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.1.
Odolnost byla stanovena na sklenénych panelech v ¢ase po dobu 35 dni. Natérovy film byl
vizudlné hodnocen po 50 dvojtazich (dle tabulky 29) a nésledné byl zaznamenan pocet
dvojtaht, pfi kterém doSlo k obnazeni sklenéného podkladu. Test byl ukoncen v piipadé

hodnoty vyssi 300 dvojtaht. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 103.

Tabulka 102 Vysledné hodnoty odolnosti natérového filmu s antikoroznimi pigmenty viici

methylethylketonu pii OKP 10 % s obsahem Fe:Os pii Q =35 %, DFT =50 £10 um

Pouzita pojiva

L0 Pb3O4
LA Pb3O4

LA HPMA
Pbs0O4

L0 CaSiOs
LA CaSiOs

LA HPMA
CaSiO3

L0
Zn3(PO4)2.xH20

LA
Zn3(P04)2.xH20

LA HPMA
Zn3(PO4)2.xH20

Odolnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty vii¢i methylethylketonu

Stupeni hodnoceni po 50 dvojtazich

Pocet dvojtahi [s]

Dny Dny

1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.| 1. 3. V- 14. 21. 28. 35.
0 1 1 27 27 28 35 58 63 66

1 1 2 2 108 95 60 68 72 75 77

0 0 0 0 0 0 0 12 12 11 25 16 18 21
4 4 4 4 5 5 5 300 300 300 300 300 300 300
3 3 3 3 4 4 4 178 178 179 189 300 300 300
0 0 0 0 0 0 0 53 38 24 37 39 41 44
3 3 2 3 3 3 3 120 115 108 175 183 192 197
1 1 0 1 2 3 3 70 65 55 64 130 142 163
0 0 0 1 1 1 1 58 56 48 68 65 66 69
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Pouzita pojiva

L0 MgFe;O4
LA MgFe;04

LA HPMA
MgFe204

L0 MgO-TiO:
LA MgO-TiO:
LA HPMA
MgO-TiO:

L0 ()

LA ()

LA HPMA ()

Stupeii hodnoceni po 50 dvojtazich

Pocet dvojtahi [s]

Dny Dny

1. 7. 14. 21. 28. 35.| 1. 3. V- 14. 21. 28. 3s.
0 0 1 1 29 33 49 43 59 61 64
3 4 4 130 121 93 167 246 276 283
0 0 0 0 0 0 58 42 35 44 45 44 43
1 26 25 24 46 69 71 75

0 58 47 38 36 45 46 49

0 0 0 0 0 0 32 36 43 33 21 28 31
38 31 26 31 28 30 35

52 49 45 47 43 44 49

63 52 38 72 88 91 94

4.4.2.2. Vyhodnoceni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu pigmentii a plniv

Ke stanoveni pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu pigmenti a plniv byla pouZita

metoda uvedena v kapitole 3.7.2.5. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 104, kdy

primérnd odchylka vyslednych hodnot pH vodného vyluhu je +£0,01 a v ptfipadé¢ mérné

elektrické vodivost je +0,5.

Tabulka 103 Vysledné hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti vyluhu pigmentii a plniv

Hodnocené parametry

Pouzité . ; Mérna elektricka vodivost
. pH vodného vyluhu 1
pigmenty [nS: em™]
a plniva Dny
7. 14. 21. 28. 7. 14. 21. 28.
TiO:2 6,97 6,82 6,93 731 561 604 628 641
MgFe204 10,55 10,63 10,67 10,69 1245 1273 1298 1336
MgO-TiO: 10,61 10,66 10,68 10,72 1517 1893 1914 1982
Pb3O4 9,08 8,68 8,38 9,36 256,04 291,15 557,08 603,21
Fe:03 6,89 6,80 6,50 6,82 157,03 212,45 324,10 385,18
Zn3(PO4)2xH:0 6,16 6,03 6,98 7,58 854,10 112620 1235,11  1261,07
CaSiOs 7,87 7,31 7,73 8,52 310,70 382,40 398,90 415,00
MgsAl(OH)s 7,98 7,38 7,92 8,61 387,50 483,60 499,10 627,20
(AlSi3010)/Si0:

4.4.2.3. Vyhodnoceni koroznich ubytkii ve vodném vyluhu volného s antikoroznimi pigmenty

Ke stanoveni koroznich ubytkl ve vodném vyluhu z pigmenti a plniv byla pouZita

metoda uvedena v kapitole 3.7.2.5. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 105.
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Tabulka 104 Vysledné hodnoty koroznich ubytkii ve vodném vyluhu pigmenti a plniv

Hodnocené parametry

Pouzité Korozni ubytky

pigmenty Am Km XH

a plniva [mg] [g-m’] [%]
TiO: 5.6 2,7924 103,42
MgFe204 53 2,6428 97,88
MgO-TiO: 52 2,5929 96,03
Pb30s4 5,1 2,5402 94,08
Fe:0; 6,0 2,9885 110,69
Zn3(PO4)2.xH:0 9,2 4,5823 169,71
CaSiO; 6,0 2,9885 110,69
MgsAl(OH)s 7.6 3,7854 140,20
(AlSi3010)/Si02

4.4.2.4. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostredi

Odolnost antikoroznich natérovych filmi v zavislosti na pH korozniho prostfedi byla
zjiSténa dle kapitoly 3.7.4.3. Na ocelovych panelech byl hodnocen vzhled nepigmentovaného
natérového filmu (tabulka 30) a koroze podkladu po uplynuti 720 hodin. Vysledné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 106.

Tabulka 105 Vysledné hodnoty natérového filmu s antikoroznimi pigmenty v zavislosti na
PH korozniho prostiedi pii OKP 10 % s obsahem Fe:0s pii Q =35 %, DFT =90 +£10 um

Odolnost natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi
natérového filmu s antikoroznimi pigmenty

. Vzhled natérového filmu [st] — po Koroze podkladu [%] — po 720
Bouzitaipojiva 720 hodinsch hodinsch
Hodnota pH

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
L0 Pb3Oy4 0 0 1 1 3 0 16 33 33 50 3 0,1
LA Pb30O4 1 2 1 1 0 0 33 50 33 33 0,03 0,01
LA HPMA Pb30O4 0 1 1 2 0 0 50 50 10 10 0,1 0,1
L0 CaSiOs 1 2 2 2 0 0 33 33 1 0,3 0,03 0,01
LA CaSiOs 2 1 2 2 0 0 50 33 50 33 0,01 0,01
gisli{(iMA 0 0 1 2 0 0 0,1 33 16 16 0,01 0,1
Lo 3 2 2 2 0 0 100 50 16 16 0,01 0,01

Zn3(PO4)2.xH20 ’ ’
LA 0 0 2 2 0 0 16 10 16 33 0,01 0,01

Zn3(PO4)2.xH20 ’ ’
;i(l-ll’lggfozO 0 1 1 1 0 0 50 33 33 16 16 16
L0 MgFe204 1 0 2 2 0 0 100 10 16 10 0,01 0,01
LA MgFe:04 0 0 1 2 0 0 50 50 33 33 0,01 001
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Hodnota pH

Pouzita pojiva

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
LA HPMA
MgFe:0s 0 0 1 3 0 3 50 33 33 16 0,3 0,1
L0 MgO-TiO: 2 1 1 3 0 0 100 50 16 16 0,01 0,01
LA MgO-TiO: 0 0 1 3 1 0 16 10 3 10 0,01 0,01
LA HPMA
MgO-TiO: 0 1 1 2 0 0 33 16 33 10 10 10
LO (-) 0 2 2 2 3 0 0,01 33 33 16 0,1 0,01
LA () 3 2 2 2 0 0 100 100 10 33 0,01 0,01
LA HPMA (-) 0 0 0 1 1 0 50 50 33 33 3 3

4.4.2.5. Vyhodnoceni elektrochemické linearni polarizace natérového filmu s antikoroznimi
pigmenty
Elektrochemickd linearni polarizace byla stanovena dle kapitoly 3.7.4.5. a vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 107.

Tabulka 106 Vysledné hodnoty elektrochemické linedrni polarizace ndatérového filmu s
antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe:0; pii Q =35 %

Elektrochemicka linearni polarizace

Pouzita pojiva  Egor [mV] Ikor [HA] Ba [mV] Bc [mV] Ry [Q] [ml(rf/I:ok]
L0 Pb30, -180 2,07x10! 33,1 34,2 3,53x10* 0,31x107
LA Pb;0, -182 2,05x10! 33,2 33,8 3,54x10* 0,30x10
IL,I‘; ngA -176 8,02x10! 32,8 33,9 9,03x10° 0,12x10°!
L0 CaSiOs -174 9,11x10"! 34,2 32,4 7,93x10° 0,14x10"!
LA CaSiO; -174 6,55x10"! 33,6 32,7 1,11x10* 0,98x107
IéI:SIi{(i MA -176 6,54x10"! 33,7 32,5 1,10x10* 0,97x102
ey -175 8,74x10! 32,5 33,1 8,15x10° 0,13x10°!
Zn3(PO,),.xH,0 ’ ’ ’ ’ ’

LA -172 7,45x10"! 32,9 33,0 9,60x10° 0,11x10!
Zn3(PO,),.xH,0 ’ ’ ’ ’ ’

;i gl())%:xmo -178 8,98 x10-! 31,9 33,5 7,90x10° 0,13x10"!
L0 MgFe,Oy4 -179 9,11x10"! 32,2 32,1 7,66x10° 0,13x10°!
LA MgFe,O4 -180 9,45x10"! 31,5 32,1 7,31x10° 0,14x10!
k{;ﬁfﬁf“ -179 8,45x10"! 33,1 32,5 8,42x103 0,12x10°!
L0 MgO-TiO; -178 9,98x10"! 33,5 32,7 7.21x10° 0,15x10°!
LA MgO-TiO, -177 9,97x10"! 32,4 32,7 7,20x10° 0,15x10°!
h‘:}gl;li\g: -178 5,48x10"! 33,0 32,8 1,30x10* 0,81x107
L0 (-) -164 9,78x10"! 31,1 32,1 7,01x10° 0,14x10"!
LA () -165 7,95x10"! 31,9 31,9 8,71x10° 0,12x10°!
LA HPMA (-) -162 4,52x10"! 31,8 31,8 1,53x10* 0,67x1072
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4.4.2.6. Vyhodnoceni odolnosti viici vihkym atmosféram ndtérového filmu s antikoroznimi

pigmenty

Odolnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty vici vlhkym atmosféram byla
zjiSténa dle kapitoly 3.7.4.6. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a
vyhodnoceni bylo provedeno po expozici 240 a 480 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 108.

Tabulka 107 Vysledné hodnoty odolnosti vii¢i vihkym atmosféram ndtérového filmu s
antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe;0s pii Q =35 %, DFT =90 +10 um

Expozice ve vlhké atmosfére

240 hodin 480 hodin
Pouziti pojiva  Puchyre Koroze Puchyie Koroze LGz
v plose . . . v podkladu

[st] v plose [%] v plose [st] v plose [%] [%]
L0 Pb304 _x 0,01 _x 0,03 0,03
LA Pb3Os4 _ 0,01 _x 0,03 0,03
LA HPMA Pb3Og4 4MD 0,01 4MD 0,01 16
L0 CaSiOs _ 0,01 _x 0,03 0,1
LA CaSiOs _x 0,01 _x 0,03 0,03
LA HPMA CaSiO; 6MD 0,03 6MD 0,1 10
L0 Zn3(PO4)2.xH20 4M 0,1 4MD 0,3 3
LA Zn3(PO4)2.xH20 —* 0,03 —* 0,1 16
L0 MgFe204 8D 0,03 8D 0,03 16
LA MgFe;04 8D 0,01 8D 0,01 33
k{;ﬁ;{“ = 0,01 * 0,01 0,01
L0 MgO-TiO: 6MD 10 6D 16 16
LA MgO-TiO: 8D 0,01 8D 0,01 33
h‘; g%\gj —* 0,01 * 0,01 03
LO () 8F 1 8F 3 3
LA (-) 8F 0,3 8F 1 0,1
LA HPMA (-) 2M 0,1 2MD 1 3

—* Definuje naté€rovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose natérového filmu

4.4.2.7. Vyhodnoceni odolnosti viici atmosfére s obsahem SO: natérového filmu

s antikoroznimi pigmenty

Odolnost natérového filmu vici atmosféfe sobsahem SO; byla stanovena u

natérovych filml obsahujici antikorozni pigmenty. Metoda byla provedena dle kapitoly 3.7.4.6.
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Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po dobu 10 dni a vyhodnoceni bylo provedeno po
expozici 480 a 720 hodin. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 109.

Tabulka 108 Vysledné hodnoty odolnosti vii¢i atmosféie s obsahem SO; ndtérového filmu s
antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe;0; pii Q = 35 %, DFT = 90 £10 um

Expozice v atmosféie s obsahem SO,
480 hodin 720 hodin
Puchyfte Koroze Puchyfte Koroze
PouZita pojiva Plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

[S';-] [S';-] [Y0]  [mm] lst*-] [S';-] [o]  [mm]  [%]

L0 Pb3Os 0,1 2,5 0,3 3 0,03
LA Pb;04 8M  8M 0,1 0 6M  8M 0,1 0 16
LA HPMA Pb;Os4 6MD 8F 0,01 0 4AMD 6MD 0,01 0 3
L0 CaSiO; 8M  §F 0,1 0 6MD  8M 0,1 0 10
LA CaSiO3 8F 3 0 8M x 10 0 33
LA HPMA CaSiOs 8MD 8MD 0,01 0 6D 8D 0,01 0 10
L0 Zn3(PO«):xH:0 8D  8M 3 3,3 4D 6M 10 4 16
LA Zny(PO4s):.xH:0  —* _x 0,01 0 x x 0,01 0 0,03
LA HPMA

8D  8M 1 0 8D 8M 3 0 3
Zn3(PO4)2.xH20
L0 MgFe;O4 6D 6D 001 0 2D 2D 0,01 0 33
LA MgFe;O4 6MD 6MD 03 0 4AMD  4MD 1 0 16
LA HPMA MgFe:0s 6D 6D 100 15 6D 6D 100 20 50
L0 MgO-TiO: 8M SMD 03 1 6MD 8D 1 1 100
LA MgO-TiO: 6D 6D 1 0 4D 4D 3 0 16
LA HEPMA x x 0,01 0 x x 0,3 0 10
MgO-TiO:
L0 () 8F 8F 0,1 1 8F 8F 0,3 1 33
LA () 8M 8MD 0,01 0 6M 8D 0,01 0 0,1
LA HPMA () 8D 6D 0,01 0 6D 6D 0,01 0 33

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose a korozi v fezu natérového filmu

4.4.2.8. Vyhodnoceni odolnosti natérového filmu s antikoroznimi pigmenty viici atmosfére

neutralni solné mlhy

Odolnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty vici atmosféie neutralni solné
mlhy byla zjisténa dle kapitoly 3.7.4.7. U natérovych filma s antikoroznimi pigmenty a vrchnim
natérovym filmem bylo vyhodnoceni provedeno po expozici 120 a 240 hodin. Vysledné

hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 110-112.
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Tabulka 109 Vysledné hodnoty odolnosti v atmosféie solného elektrolytu natérového filmu
s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe;0s pii Q =35 %, DFT =90 £10 um

Expozice v atmosfére s obsahem solného elektrolytu

120 hodin 240 hodin
Pouzitd pojiva  Puchyre Koroze Puchyie Koroze Loz
v plose . » . v podkladu

Ist] v plose [%] v plose [st] v plose [%] [%]
L0 Pb30s4 _ 0,3 —* 1 0,03
LA Pb3Oy4 i 0,01 —* 0,01 0,03
LA HPMA Pb304 6D 0,1 4D 16 16
L0 CaSiOs =+ 1 —* 3 16
LA CaSiOs —* 3 —* 10 10
LA HPMA CaSiO:s 4D 1 4D 1 3
L0 Zn3(PO4)..xH,0 6M 10 6MD 33 33
LA Zn3(PO4)2.xH20 —* 0,01 —* 0,01 16
Iii g,lz)%fxm @ 6M 0,3 6M 10 50
L0 MgFe204 8D 0,01 6D 0,3 50
LA MgFe;04 6F 3 6MD 33 50
ran e - 01 e 03 53
L0 MgO-TiO2 —* 1 6M 10 100
LA MgO-TiO: =+ 33 =+ 33 100
NZOTiO: - o1 - ! :
L0 () = 0,1 —* 3 100
LA () i 0,1 8F 10 50
LA HPMA (-) 6M 3 4D 16 0,3

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit a koroze v plose natérového filmu

Tabulka 110 Vysledné hodnoty odolnosti v atmosfére solného elektrolytu ndatérového filmu
s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe;0s pii Q =35 %, DFT =90 £10 um

Expozice v atmosfére s obsahem solného elektrolytu

120 hodin 240 hodin
Puchyfre Koroze Puchyfte Koroze
Pouzita pojiva Plocha  Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

[st.] [st.] [%] [mm] [st.] [st.] [%] [mm] [%]
L0 Pb3O4 —* &M 0,3 5 —* 6MD 1 8 1
LA Pb30O4 —* M 0,01 10 —* 6M 0,01 31 10
LA HPMA Pb30O4 6D 6M 0,1 3 6D 6MD 16 5 10
L0 CaSiOs &M 8D 1 17 SMD 6MD 3 24 100
LA CaSiOs —* —* 3 8 —* 4M 10 6 16
LA HPMA CaSiO:s 8D 8D 1 2 8D 8D 1 2 1
L0 Zn3(PO4)2.xH20 4F 6F 10 4 4M 6MD 33 7 10
LA Zn3(PO4)2.xH20 —* —* 0,01 1 —* —* 0,01 1 50
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Puchyie Koroze Puchyie Koroze
Plocha Rez Povlak Rez | Plocha Rez Povlak Rez Podklad
Pouzita pojiva [st.]  [st.] [%] [mm] [st.] [st.] [%] [mm] [%]

LA HPMA

6M 6M 0,3 1 6D 6D 10 33 50
Zn3(PO4):.xH,0
L0 MgFe,04 8D 6MD 0,01 1 6D 6MD 0,3 1 100
LA MgFe;04 —* 6M 3 2 6M 6MD 33 1 50
LA HPMA MgFe,04 =+ 8F 0,1 1 4M 8MD 3 1 0,1
L0 MgO-TiO, 6F 6F 1 0,5 6D 6MD 10 10 100
LA MgO-TiO, —* 6M 10 1 —* 6MD 33 1 100
LA HPMA MgO-TiO, —* —* 0,1 3 —* —* 1 5 3
L0 (-) M 8F 0,1 4 8D 6F 3 10 100
LA (») —* &M 0,1 2 8F 6M 3 8 33
LA HPMA (-) 6MD 6M 3 2 4D 6F 16 4 16

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose natérového filmu a korozi v fezu

Tabulka 111 Vysledné hodnoty odolnosti v atmosféie solného elektrolytu ndatérového filmu
s vrchnim ndtérem a antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe:0; pii Q =35 %,
DFT=115+10 um

Expozice v atmosfére s obsahem solného elektrolytu s vrchnim natérem

" 120 hodin
P;;}Zii,t: Pushyl"e Puchyie Koroze v plose Koroze viezu  Koroze
v plose [st] v Fezu [st] [%] [mm] podkladu [%]

L0 Pb3Og4 —* 4MD 16 3 50
LA Pb30O4 —* 6MD 0,3 2 0,03
LA HPMA Pb3Oq4 2F —* 0,03 3 10
L0 CaSiOs _ 4M 0,3 6 33
LA CaSiOs 6F 8D 10 10 33
LA HPMA CaSiOs 2F 8D 0,03 12 100
L0 Zn3(PO4)2.xH20 _ 8MD 0,03 6 16
LA Zn3(POs)2.xH20 6D 6M 3 4 50
Ii‘;g,l:)lgfxm - 6M 4F 0,03 3 33
L0 MgFe204 —* —* 0,03 3 33
LA MgFe;04 oM 8F 10 3 0,1
II\‘/[AgFIil:ng 8F —* 0,01 5 50
L0 MgO-TiO: 6D 8F 3 5 16
LA MgO-TiO: 4M 8F 10

IIC/IAg(I;I PT?/([;: 6M SMD 3 9 100
L0 () 4M 2F 0,3 6 100
LA () _x 8MD 0,1 8 50
LA HPMA (-) 6M 8F 0,3 4 50

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose a fezu natérového filmu
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4.4.2.9. Vyhodnoceni odolnosti nepigmentovaného ndatérového filmu v cyklické povétrnostni
zkousce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouskou v atmosfére solného
elektrolytu natérovéeho filmu s antikoroznimi pigmenty a zmeny barevnosti

nateroveho filmu po expozici UV zareni

Odolnost natérového filmu s antikoroznimi pigmenty vici UV zafeni v kombinaci s
(NH4)2S04 byla provedena dle kapitoly 3.7.4.11. Natérovy film byl ponechan k vyschnuti po
dobu 10 dni a vyhodnoceni natérového filmu s antikoroznimi pigmenty bylo provedeno po
expozici 240 hodin v QUV komote a dalSich 480 hodin v atmosféie (NH4)>SO4. Vysledné
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 113 a 114.

Tabulka 112 Vysledné hodnoty odolnosti ndatérového filmu filmu s antikoroznimi pigmenty

Pii OKP 10 % s obsahem Fe;0;s pii Q = 35 % povétrnostni tkouSce s expozici UV zaieni
v kombinaci s korozni zkouSkou v atmosféie solného elektrolytu, DFT = 90 10 um

Expozice UV zareni v kombinaci se solnym elektrolytem
240 hodin 480 hodin
Puchyfte Koroze Puchyfte Koroze
Pouzita pojiva Plocha Rez Povlak Rez Plocha Rez Povlak Rez Podklad

[st.] [st]  [%]  [mm] [SgtF-] [st] [%] [mm]  [%]

L0 Pb3O4 0,01 0 2F 0,01 1 ,
LA Pb;O4 = =+ 0,01 1 =+ 2MD 0,01 4 0,01
LA HPMA Pb304 —* —* 0,01 0 2MD 8MD 0,1 0 10
L0 CaSiO; = =+ 0,01 1 8F M 0,01 3 0,1
LA CaSiO; —* —* 0,01 0 —* 8F 0,01 1 3
LA HPMA CaSiO; = =+ 0,01 2 =+ 2F 0,03 3 33
L0 Zn3(PO4),.xH, O —* —* 0,01 3 6MD 8F 0,01 10 0,3
LA Zn3(POy):.xH,0 —* —* 0,01 1 6F 8MD 0,01 4 33
LA HPMA
Zny(POxH:0 —* —* 0,01 2 8D 4M 0,1 7 0,1
L0 MgFe,04 = =+ 0,01 6 —* SM 0,01 16 0,1
LA MgFe;04 —* —* 0,01 1 —* 8F 0,01 3 0,01
LA HPMA MgFe;04 = =+ 0,01 2 6F 6F 0,1 4 0,03
L0 MgO-TiO, —* —* 0,01 8 4MD 4M 0,3 15 0,1
LA MgO-TiO; = =+ 0,01 5 6M 8MD 0,1 11 0,01
LA HPMA MgO-TiO,  —* —* 0,01 0 8F —* 33 2 0,3
L0 (-) —* —* 0,01 2 &M 6F 0,01 7 16
LA (-) —* —* 0,01 1 8F 4F 0,01 5 3
LA HPMA (-) —* —* 0,01 4 8F 4F 1 11 33

—* Definuje natérovy film, u kterého nedoslo ke vzniku puchyit v plose a fezu natérového filmu

Zména barevnosti natérového filmu byla sledovana po vystaveni natérovych filmt
s antikoroznimi pigmenty UV zatfeni po dobu 120 a 240 hodin. Barevnost byla méfena na

spektrofotometru a metoda je popséana v kapitole 3.7.4.2.
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Tabulka 113 Zména natérového filmu filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s
obsahem Fe;0s pii Q =35 % v cyklické zkouSce s expozici UV zareni v kombinaci se
solnym elektrolytem, DFT = 50 £10 um

Pouzita pojiva

Cas expozice

Zména barevnosti

% () % *
[hodiny] LL 2 e ia

120 31,11 28,65 18,15 2,18
L0 Pb3O,4

240 33,03 27,02 16,4 3,07

120 35,18 27,74 18,13 0,62
LA Pb3;O4

240 35,77 26,74 17,16 1,52

120 29,99 26,28 16,09 1,23
LA HPMA Pb;0y

240 31,18 25,22 14,6 2,18

120 32,02 2521 13,96 0,45
L0 CaSiO;

240 32,8 24,53 13,71 1,07

120 31,1 26,23 14,59 1,27
LA CaSiOs

240 33,16 24,56 13,29 2,95

120 29,14 24,72 13,81 2,06
LA HPMA CaSiO;

240 31,94 23,38 12,08 3,56

120 31,34 26,51 14,99 1,13
L0 Zn3(PO4)2.XH20

240 30,35 27,97 16,74 2,49

120 33,37 24,84 13,58 0,19
LA Zn3(PO4)z.XH20

240 33,98 24,08 13,34 1
LA HPMA 120 26,62 22,07 11,41 0,35
Zn3(PO4)2.xH,0 240 31,24 22,48 11,67 0,47

120 32,91 23,9 144 0,82
L0 MgFe,O4

240 33,86 2335 14,06 1,15

120 32,64 19,95 12,71 0,52
LA MgFe;04

240 32,82 19,69 12,2 0,61

120 34,24 24,57 16,45 0,31
LA HPMA MgFe;04

240 34,43 24,37 16,14 0,42

120 40,59 23,09 11,13 1,13
L0 MgO-TiO,

240 38,2 23.86 11,11 1,07

120 40,2 23,51 11,07 0,55
LA MgO-TiO,

240 40,59 23,09 11,13 0,58

120 37,59 20,04 8,95 0,16
LA HPMA MgO-TiO;

240 37,71 19,93 8,92 0,17

120 29,7 26,74 15,18 1,02
L0 ()

240 30,84 26,12 14,8 1,36

120 32,69 25,83 14,47 0,92
LA ()

240 33,5 25,05 13,85 1,28

120 292 20,73 10,55 0,62
LA HPMA (-)

240 29.86 20,49 10,18 0,8
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5 DISKUZE VYSLEDKU

5.1.  Hodnoceni vodou feditelnych natérovych hmot

Pripravené latexy se samositovacimi mechanismy na bazi NMA s 1,5 % hmotn.
nLa;O3; (LA NMA), HPMA s 1,5 % hmotn. nLa;O; (LA HPMA), 2-(acetoacetoxy)ethyl
methakrylatu s 1,5 % hmotn. nLa,O3 (LA AAEM) a latex s keto-hydrazidovym sitovanim s 1,5
% hmotn. nLa;O3; (LA DAAM) byly charakterizovany a vysledné hodnoty byly porovnany
s latexy o stejném sloZeni s 0 % hmotn. nLa>O; a s latexem bez sitovaciho mechanismu s 0 %

hmotn. nLa;O3 (LO) a latexem bez sitovaciho mechanismu s 1,5 % hmotn. nLa;Os3 (LA).

5.1.1. Charakterizace vodou reditelnych akrylatovych latexii

5.1.1.1. Zdkladni viastnosti latexii

U vSech syntetizovanych latext, které byly vyuzity k formulaci NH, bylo stanoveno
mnozstvi koaguldtu, obsah suSiny, pH, zdanliva viskozita a MFFT (viz tabulka 36) metodami
popsanymi v kapitolach 3.7.1.1-3.7.1.5. Vysledny obsah suSiny latexii byl srovnatelny a
pohyboval se v rozmezi hodnot 36,81 — 42,32 %. Niz§i obsah suSiny vykazoval jediny latex LO
ato 27,71 %. Hodnoty pH a zdanlivé viskozity se u jednotlivych latexti dosti liSily. LO mél pred
alkalizaci 10% vodny roztokem amoniaku pH 2,88, pojivo LO NMA pH 2,31 a LO DAAM pH
1,4, coz bylo z diivodu reakce inicidtoru s vodou poskytujici kyselinu sirovou a také diky
pfitomnosti sulfatovych a karboxylovych skupin na povrchu latexovych ¢astic. Tyto funkéni
skupiny byly na povrchu latexovych ¢éstic diky adsorbovanym molekuldm emulgatoru a reakci
inicidtoru s monomernimi jednotkami. Na zavér syntézy pojiva byl latex alkalizovan na pH 8,4
—8,5. Pojiva LO HPMA a LA HPMA vykazovala vy$si hodnoty pH 8,9 a 10,55 a z toho diivodu
nebyly tyto latexy ve findlni fazi syntézy alkalizovany. Vyssi hodnota pH je pravdépodobné
zpiisobena pfitomnosti Na;COs, jelikoz druhou nejvys$si hodnotu pH vykazovaly latexy LO
AAEM a La AAEM, kter¢ také obsahovaly Na>,COs. U pojiv se zaclenénymi nanoc¢asticemi by
vys$si hodnota pH mohla vychdzet zbazického charakteru nlLaOs, které jsou rozpustné
v kyselém prostiedi za vzniku iontd La** a OH". U pojiva LA byl pozorovan narist zdanlivé
viskozity po alkalizaci pojiva, pravdépodobné z diivodu tzv. alkali-swelling efektu. Hodnoty
MFFT se pohybovaly vrozmezi 3,70 — 9,06 coz poukazuje na schopnost pojiv vytvaiet
natérovy film pii pokojové teploté. Jedina dvé pojiva LO AAEM a LA AAEM dosahovala vyssi
hodnoty MFFT a to 25,95 a 26,55, pravdépodobné z diivodu predcasné probihajiciho sitovani
jiz ve fazi skladovani latexu, které vedlo k intra-¢asticovému zesiténi a omezeni schopnosti

deformace latexovych castic. [66].
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Zavéry z vysledkii zakladnich vlastnosti latexii

e Vysledny obsah suSiny latext byl srovnatelny a pohyboval se v rozmezi hodnot 36,81
— 42,32 %.

e Pojiva LO HPMA a LA HPMA vykazovala vyssi hodnoty pH 8,9 a 10,55 a z toho
diivodu nebyly tyto latexy ve findlni fazi syntézy alkalizovany.

e U pojiv se zaclenénymi nanocasticemi by vyssi hodnota pH mohla vychazet z bazického
charakteru nLa>Os3, které jsou omezené rozpustné v kyselém prostiedi za vzniku iontl

La*"a OH"

5.1.1.2. Velikost castic a Zeta potencidlu

U syntetizovanych pojiv byla stanovena velikost ¢astic a Zeta potencial (viz tabulka
37) metodou popsanou v kapitole 3.7.1.6. Velikost latexovych ¢astic se pohybovala v rozmezi
94,88+1,06 — 187,92+3,81 nm, coz jsou typické rozméry polymernich ¢astic pfipravenych
klasickou emulzni polymeraci. Nanocastice La>O3 byly do pojiv vnaseny ve formé¢ aglomerata,
jejichz velikost byla vifadech mikrometri, a dle vyslednych nizkych hodnot indext
polydisperzity lze usuzovat, ze v priab¢hu syntézy latexi doslo rozruSeni aglomerati az na
velikost mélo pojivo LO. Zeta potencidl vykazoval vzdy niz$i (absolutni) hodnoty v ptipadé

pojiv se zaclenénymi nLa,0s3 a hodnoty se pohybovaly v rozmezi -26,6 — -44,4 mV.
Zavéry z vysledkii velikosti ¢astic a Zeta potencidlu

e Velikost latexovych ¢astic se pohybovala v rozmezi 94,88 — 187,92 nm.

e Nejvyssi velikost ¢astic vykazovalo pojivo LO AAEM, naopak nejnizsi velikost mélo
pojivo LO.

e Zeta potencial vykazoval vzdy niz§i absolutni hodnoty v pfipad¢ pojiv se zaclenénymi

nLa>O3 a hodnoty se pohybovaly v rozmezi -26,6 — -44,4 mV.

5.1.1.3. Sitova hustota a latky extrahovatelné organickymi rozpoustédly

U syntetizovanych pojiv byla stanovena sitova hustota natérovych filmt a latky
extrahovatelné organickymi rozpoustédly (viz tabulka 38) metodou popsanou v kapitole
3.7.1.7-3.7.1.8. Pojivo LO? poskytuje témét nezesiténé natérové filmy, pak by bylo dobré
zminit se 1 0 LA bez samositujiciho kovalentniho mechanismu a pak mluvit o téch
samositujicich Hodnoty sitové hustoty polymernich filma se pohybovaly v rozmezi 0,48—

22,27.10° mol/cm 3. Nejniz§i stupefi zesiténi vykazovalo pojivo LA HPMA a LO HPMA,
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naopak pojivo LA AAEM vykazovalo pfiblizn€ oproti t¢émto materialim ptiblizné¢ dvacetkrat
vy$$i hustotu zesiténi. Vysokd hustota zesiténi je pravdépodobné z ¢asti zptisobena vznikem

iontovych vazeb.
Zavéry z vysledki sit’ové hustoty a latek extrahovatelnych organickymi rozpoustédly

e Hodnoty sitové hustoty pojiv se pohybovaly v rozmezi 0,48+0,32 — 22,27+£2,91 mV.
e Nejnizsi hodnotu zesiténi vykazovalo pojivo LA HPMA a LO HPMA, naopak pojivo

LA AAEM vykazovalo pfiblizné¢ dvacetkrat vyssi hustotu zesiténi.

5.1.1.4. Skutecny obsah nanocastic zaclenénych do syntetizovaného latexu dle obsahu popela
a ICP-OES
U syntetizovanych pojiv byl stanoven realny obsah nLa,Os a obsah La (viz tabulka
39) metodami popsanymi v 3.7.1.9-3.7.1.10. Diky obéma metodam byl zjistén skutecny obsah
nanocastic v natérovych filmech, ktery se pohyboval v rozmezi 0,91 — 1,23 % a byl nizsi nez
teoreticky (vyjaddfeny mnozstvim nLa,Os ptedloZzenych do reakéni smési — 1,5 %) z diivodu

tvorby koagulatu v rozmezi 3,288 — 8,426 s vysokym obsahem nLa>Os.

5.1.1.5. pH a mérna elektricka vodivost vodného vyluhu volného filmu a korozni ubytky
U syntetizovanych pojiv byla stanovena hodnota pH a mérna elektrickd vodivost
vodného vyluhu volného filmu (viz tabulka 40 — 41) dle metod popsanych v kapitolach 3.7.1.12
—3.7.1.13. Hodnoty pH vyluhti volnych filma se u vSech vzorki s rostoucim casem snizovaly
a nachazely se v mirn¢ kyselé oblasti v rozmezi hodnot 5,38 — 6,82. Nejvice zasadity charakter
vykazovalo pojivo LO AAEM s hodnotou pH 7,03 a kysely charakter pojivo LA NMA
s hodnotou pH 5,38. Hodnoty pH se nachazely v kyselé oblasti z divody extrahovéani
vodorozpustnych latek obsazenych v pojivu, jako je emulgétor a reakéni produkty pochazejici
z iniciatoru.
M¢érna elektrickd vodivost vodnych vyluhtt volnych filmi se u vSech vzorkl
s rostoucim ¢asem zvySovala a pohybovala se v rozmezi hodnot 55,0 — 147 uS- cm™. Nejnizsi
hodnotu mérné elektrické vodivosti vykazoval film z pojiva LA, a naopak nejvyssi hodnotu LO
AAEM. Ve vodném vyluhu volnych filml byla nasledné stanoveny korozni ubytky, které se
pohybovaly v rozmezi hodnot 2,092 — 4,284 g-m™. Nejniz§i hodnota korozniho ubytku se
projevila ve vodném vyluhu filmu z pojiva LO HPMA, naopak nejvyssi hodnotu korozniho
ubytku vykazoval vodny vyluh filmu z pojiva LA. Hodnoty mérné elektrické vodivosti se
s Casem zvySovaly, z dlvodu neustalého extrahovani vodorozpustnych latek obsazenych

v latexovém filmu.
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Zavéry z vysledkii pH a mérné elektrické vodivosti vodného vyluhu filmu a koroznich

ubytki

e Hodnoty pH vyluht volnych filmt se u vSech vzorki s rostoucim ¢asem snizovaly a
nachazely se v mirn¢ kyselé oblasti v rozmezi hodnot 5,4 — 6,9.

e Nejvice zasadity charakter vyluhu vykazoval LO AAEM s hodnotou pH 7,03 a kysely
charakter LA NMA s hodnotou pH 5.,4.

e Korozni ubytky se pohybovaly v rozmezi hodnot 2,092 — 4,284 g-m™.

e Hodnoty mémné elektrické vodivosti se s casem zvySovaly, z divodu neustalého

extrahovani vodorozpustnych latek obsazenych v pojivu.

5.1.1.6. Mnozstvi absorbované vody nepigmentovanym volnym filmem

U volnych filma syntetizovanych pojiv bylo sledovano mnozstvi absorbované vody
(viz tabulka 42) dle metody popsané v kapitole 3.7.1.14. Nejvyssi mnozstvi vody absorbovaly
filmy LO NMA a LA NMA, které vykazovaly ve srovnani s ostatnimi filmy nizkou hodnotu
sitové hustoty. Mnozstvi absorbované vody se u natérového filmu pohybovalo v rozmezi
138,417 — 4,653 % (viz obrazek 24). Nejnizs§i mnozstvi vody absorbovalo pojivo LA AAEM,
které vykazovalo nejvyssi hodnotu sitové hustoty 22,27x10 mol/cm® a obsahovalo ve své
struktuie nLa>O3. Z obrazku 24 je viditelné, Ze pojivo LA AAEM znatelné absorbovalo vodu
do 14 dne, kdy absorpce pojiva klesala. Mira absorpce vody do latexovych filmii zavisi na
n¢kolika faktorech, jako je kvalita koalescence, sitova hustota, chemicka povaha polymernich
fetézcl(polarita), obsah vodo rozpustnych latek, které jsou hnaci silou transportu vody do
natérového filmu. Absorpce vody je tedy komplexni jev, ktery zavisi na kombinaci téchto
faktort a zptisobuje odlisné chovani jednotlivych natérovych filmi. Vzhled natérovych filmi

po absorpci vody jsou znazornény v piiloze A.
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140 —L0
LA
< 120
= L0 NMA
2100
2 LA NMA
1 10 HPMA
5 60 ——LA HPMA
'ﬁ 40 A
——10 AAEM
20 ——1LA AAEM
0 L0 DAAM
1. 3, 7. 14. 21. 28. 35,
Cas [dny] ——LA DAAM

Obrdzek 24 Hodnoceni absorpce vody volného filmu u nepigmentovanych ndtérovych filmii; poznt.: body
méreni byly propojeny spojnici pro vizualizaci priibéhu

Zavéry z vysledkit mnoZstvi absorbované vody volnym filmem

e Nejvyssi mnozstvi vody absorbovaly latexy LO NMA a LA NMA, které vykazovaly
nizkou hodnotu sitové hustoty.
hodnotu sitové hustoty 22,27x107 mol/cm?.

e Vysokd hustota zesiténi souvisi se vznikem iontovych vazeb, které spolu
s kovalentnimi spoji maji schopnost fixovat polymerni fetézce a zabranuji absorbovani

vyssiho podilu vody.

5.1.2. Hodnoceni fyzikalne-mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych
filmu

5.1.2.1. Vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmai

Vizuélni vlastnosti a tvrdost byly hodnoceny u nepigmentového néatérového filmu o
tloust’ce 35 +10 um na sklenénych panelech dle metod popsanych v kapitolach 3.7.3.1-3.7.3.5.
VSechny natérové filmy vykazovaly velmi dobré vzhledové vlastnosti (viz tabulka 44).
Syntetizovana pojiva vytvaiela natérovy film bez ¢astic, bublin, prasklin a slitym povrchem. U
natérovych filmi LO NMA, LA NMA, LA HPMA, LO AAEM a LA AAEM se projevil slaby
zakal. Po dobu 35 dni byl u nepigmentovanych natérovych filmi méten lesk, tvrdost a odolnost
proti vtisku (tabulky 46—48). Lesk natérového filmu byl hodnocen pfti thlech 20°, 60° a 85° a
namétené hodnoty se v priméru pohybovaly pii geometrii 60° nad hodnotou 70 GU. Z tohoto

diivodu byl bran zfetel na hodnoty ziskané pii geometrii 20°, pfi které dochazelo k nejvéetsi
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zméné¢ GU. Z obrazku 25 je viditelné, Ze lesk nepigmentovanych natérovych filma byl
konstantni. Nejvy$si hodnotu lesku vykazoval natérovy film LO DAAM, zatimco matny

natérovy film byl LO NMA.

95
—L0
%0 *ﬂ LA
65 / L0 NMA
5
= — LA NMA
= 50 /
= 35 ——LA HPMA
" ——L0 AAEM
——LA AAEM
5 =10 DAAM
1. 3, 7, 14. 21. 28. 35,
Eas [dry] ——LA DAAM

Obrazek 25 Hodnoceni lesku nepigmentovanych ndtérovych filmii; poznt.: body méveni byly propojeny
spojnici pro vizualizaci pribéhu

Tvrdost nepigmentovanych natérovych filmt byla méfena v ¢ase po dobu 35 dni a dle
obrazku 26 doSlo v prib¢hu prvniho a tfetiho dne k narGstu relativni tvrdosti, z divodu
vysychani natérového filmu a procesu koalescence. Nasledné se tvrdost zvySovala, coz je
nejvice patrné u natérového filmu LO AAEM a LO HPMA v prib¢hu sedmého a ¢trnactého dne.
Pfi porovnani natérovych filma se zaclenénymi nLa>O; s natérovymi filmy bez nLa>O; nebyl
shledén vliv nLa>O3 na vyslednou tvrdost natérového filmu, jelikoz natérové filmy neobsahujici
nanocastice vykazovaly vyss§i tvrdost. Snizend tvrdost natérového filmu s nLaOs byla
pravdépodobné zpisobena hydroplastifikaci emulznich kopolymert diky vzniku La(OH);
iontim. Hydroplastifikace je ddna neutralizaci karboxylovych skupin zptisobenou OH- ionty,

které vznikly z reakce na povrchu nLa;Os s vodou.
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Tvrdost [%]
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[*)}

36 —10
31 LA

L0 NMA

LA NMA
=10 HPMA
=] A HPMA
=10 AAEM
=] A AAEM

=10 DAAM
1. 3. 7. 14. 21. 28. 35.

Cas [dny] LA DAAM

Obrdazek 26 Hodnoceni tvrdosti nepigmentovanych ndtérovych filmii; poznt: body méreni byly propojeny

spojnici pro vizualizaci pribéhu

Odolnost nepigmentované¢ho natérového filmu proti vtisku se s Casem zvySovala a

jednotlivé vtisky vykazovaly mensi rozméry (viz tabulka 48). U méteni tvrdosti dle Buchholze

se projevila vyssi tvrdost u pojiva LO DAAM (25,35 %), kterd koreluje s vysledky tvrdosti

meétené dle Persoze. Snizenou tvrdost vykazovalo pojivo LO HPMA (11,34 %), coz mlze byt

zpusobeno hydroplastifikaci obdobné u tvrdosti dle Persoze.

Zavéry z vysledkii vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmi

Syntetizovana pojiva vytvarela natérovy film bez castic, bublin, prasklin a slitym
povrchem. U natérovych filmi LO NMA, LA NMA, LA HPMA, LO AAEM a LA
AAEM se projevil slaby zékal.

Lesk nepigmentovanych natérovych filma byl konstantni a nejvyssi hodnotu lesku
vykazoval natérovy film LO DAAM (79,5 GU), zatimco matny natérovy film byl LO
NMA (66,2 GU).

Pfi porovnani natérovych filmt se zac¢lenénymi nLa>O3 s natérovymi filmy bez nLaO;
nebyl shledan vliv nLa>O3 na vyslednou tvrdost natérového filmu.

Nizsi tvrdost natérového filmu s nLa,Os; byla pravdépodobné zpisobena
hydroplastifikaci emulznich kopolymerti diky neutralizaci karboxylovych skupin

vlivem pfitomného La(OH)s, ktery vznikl reakcinLa;Os s vodou.
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5.1.2.2. Hodnoceni mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Mechanickd odolnost byla hodnocena u nepigmentovanych natérovych filmt
s tloustkou 40 +10 um na ocelovych panelech dle metod popsanych v kapitolach 3.7.3.6—
3.7.3.10. Hodnocené natérové filmy vykazovaly dobré mechanické vlastnosti (viz tabulka 49),
ale u pojiv L0 AAEM a LA AAEM byla v porovnani s ostatnimi mechanickd odolnost nizsi
(viz obrazek 27). Natérové filmy se zaclenénymi nLa;O; vykazovaly prevazné vyssi
mechanickou odolnost nez nétérové filmy bez obsahu nanostrukturniho La>Os. 100%
mechanickou odolnost vykazovaly natérové filmy LA DAAM a LA, coz je pravdépodobné
zpiisobeno vznikem iontovych vazeb mezi kationty La*" a (-(COOH) skupinami na polymernich
fetézcich. Oproti tomu natéry LO NMA (96), LA NMA (98), LO AAEM (70) a LA AAEM (79)
vykazovaly nizsi ptilnavost a odolnost vici uderu na rub i lic, takZe se jejich mechanicka

odolnost pohybovala v rozmezi hodnot 70 — 98 %.
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Obrazek 27 Hodnoceni mechanické odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii

Zavéry z vysledkii mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi

e U néatérovych filmi LO AAEM (70) a LA AAEM (79) byla v porovnani s ostatnimi
celkova mechanické odolnost nizsi.

e Natérové filmy se zaClenénymi nLa>Osz vykazovaly pfevazné vyssi mechanickou
odolnost nez natérové filmy bez obsahu nanostrukturniho La;Os3,

e 100% mechanickou odolnost vykazovaly natérové filmy LA DAAM a LA, ktera je
pravdépodobné zplisobena vznikem iontovych vazeb mezi kationty La** a (-COOH)

skupinami na polymernich fetézcich.
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5.1.2.3. Hodnoceni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi viici odtrhu

Odolnost vu¢i odtrhu byla hodnocena u nepigmentovaného nétérového filmu
s tloustkou 40 +10 pum na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.3.11.
Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vii¢i odtrhovému testu (viz tabulka 50)
a odtrhové sila se pohybovala v rozmezi 0,152 — 0,639 N. Nejvyssi odolnost vii¢i odtrhu

vykazovaly natéry LA DAAM (0,639 N), jejichZ mechanické odolnost byla 100%. Oproti tomu

cvwr

v

Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi vici odtrhu

e Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vic¢i odtrhovému testu a
odtrhov4 sila se pohybovala v rozmezi 0,152 — 0,639 N.
e Nejvyssi odolnost vici odtrhu vykazoval natérovy film LA DAAM, jehoz mechanicka

odolnost byla 100%.

5.1.3.  Hodnoceni chemickeé a korozni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii

5.1.3.1. Hodnoceni odolnosti viici methylethylketonu

Odolnost vi¢i MEK byla hodnocena u nepigmentované¢ho natérového filmu s
tloustkou 35 +£10 pm na sklenénych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.1. po dobu
35 dni. Z tabulky 51 a obrdzku 28 je ziejma nizka odolnost u natérovych filma LO NMA (20
s), LANMA (29 s) a L0 DAAM (28 s), pravdépodobné z diivodu nizké sitové hustoty. Naopak
vysokou odolnost vii¢i MEK vykazoval natérovy film LA DAAM (>300 s), jehoz odolnost
vzrostla v rozmezi sedmého a ¢trnactého dne. Vysoké odolnost natérového filmu vici MEK je
pravdépodobné zplsobena zvysSenou sitovou hustotou a zéaroven chemickou povahou

latexového polymeru, které v kombinaci zajist'uji vybornou odolnost vici MEK.
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Obrazek 28 Hodnoceni odolnosti nepigmentovanych ndtérovych filmi viici MEK

Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii vii¢ci MEK

e Je ziejma nizkd odolnost u pojiv LO NMA (20 s), LA NMA (29 s) a L0 DAAM (28 s),
pravdépodobné z diivodu nizké sitové hustoty.

e Vysokou odolnost viici MEK vykazoval natérovy film LA DAAM (>300), jehoz
odolnost je pravdépodobné zplisobena zvysenou sitovou hustotou a zaroven chemickou

povahou latexového polymeru.
5.1.3.2. Hodnoceni odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu viici zbéleni

Odolnost vici zbéleni byla hodnocena u nepigmentovaného natérového filmu s
tloustkou 35 £10 pm na sklenénych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.2. Z tabulky
52 je ziejmé, ze odolnost vici zbéleni se snizovala s rostoucim Casem. NejvySs$i hodnotu
zbélenti, a tedy nejnizsi odolnost po 48 hodinach vykazovalo pojivo LA NMA (61,41 %). Oproti
tomu pojivo LA AAEM (11,12 %) vykazovalo nejvys$si odolnost viici zbéleni, coz koreluje 1
s vysledky sitové hustoty zkapitoly 4.1.1.3. Vysokd odolnost vic¢i zbéleni vodou je
pravdépodobné zplisobena vysokou sitovou hustotou, k niz pfispivé i pfitomnost nLa>O3 Na
obrazku 29 je viditelny rozdil v mife zbéleni nepigmentovaného nétérového filmu pojiva LA

AAEM a LA NMA. Zb¢leni natérovych filmii po 48 hodinach je zndzornéno v piiloze A.
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Obrazek 29 Projevy zbéleni nepigmentovaného ndtérového filmu po 48 hodindch; vievo: LA AAEM,
vpravo: LA NMA

Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi viici zbéleni

e Nejnizsi odolnost vii¢i zbéleni vykazovaly natérové filmy z pojiva LA NMA (61,41 %).
e LA AAEM (11,12 %) pojivo poskytovalo natérové filmy s nejvyssi odolnosti vici

zbéleni, coz koreluje i s nejvyssi hodnotou sitové hustoty.

5.1.3.3. Hodnoceni odolnosti nepigmentovaného natérového filmu v zavislosti na pH

korozniho prostredi

Odolnost nepigmentovaného natérového filmu v zévislosti na pH korozniho prostiedi
byla hodnocena u natéru s tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.3. Odolnost byla vyhodnocena po 720 hodindch (viz tabulka 53), kdy na
natérovy film pasobily roztoky pufrii o pH 2, 4, 6, 8, 10 a 12.

Po 7 a 14 dnech testovani nebyly u natérovych filmu viditelné zmény. Po 21 dnech
testovani se projevily zmény u natérového filmu LA pti pH 4 a LA AAEM pii pH 8 (viz obrazek
30). Ostatni natérové filmy nevykazovaly vznik puchyit ¢i jiné poskozeni natéru ani po 30
dnech. Po 30 dnech testovani doslo u vSech natérovych filml ke vzniku ojedinélych puchyia,
a to v oblasti pH v rozmezi 6 — 8. Po odstranéni natérového filmu z ocelového panelu byla
hodnocena koroze podkladu, ktera byla u vétSiny pojiv pti pH 2 — 4 v rozmezi hodnot 33 — 50
% prokorodovani (viz obrazek 31). Pojivo LO HPMA a LO DAAM vykazovalo pii pH 2 — 4
vyssi odolnost vii¢i prokorodovani nez ostatni pojiva. Zaclenéné nLa>O3z nevykazovaly vliv na
zvyseni odolnosti natérovych filml v kyselé oblasti pH korozniho prosttedi, pravdépodobné

z ditvodu vyssi rozpustnosti nLa,Os v kyselé oblasti. Naopak v zasadité oblasti 1ze konstatovat,
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ze nLa;0s3 plni funkeci inhibitoru koroze na zéklad¢ jejich bazického charakteru, kdy dochazi ke
zvySeni pH oblasti blizké ocelovému podkladu a elektrochemicka reakce je zde potlacena. Také
je mozné, ze disociované La*" interaguji spolu s vrstvou smésnych hydroxidd, brzdi priabéh
katodové reakce a dochazi ke vzniku pasivni vrstvy na povrchu ocelového panelu. U natérovych
filml obsahujici nLa;Os3, u kterych byla pozorovéana sniZzena antikorozni ochranna ucinnost, 1ze
usuzovat, Ze nanocastice se nachazely ve form¢ siranti, které byly pfi¢inou korozni reakce. U
vSech natérovych filmi bylo prokdzana vysoka antikorozni ochrana v prostfedi o pH v rozmezi
10—12. L0 DAAM a LO HPMA byla pojiva, kterd vytvarela natérové filmy s nejvyssi odolnosti

ve vSech prostiedich.

Obrazek 30 Projevy vzniku puchyii u natérovych filmii v zavislosti na pH korozniho prostivedi; vievo:
LA pri pH 4, vpravo: LA AAEM pii pH 8

Obrdzek 31 Projevy koroze podkladu u natérovych filmii v zavislosti na pH 2 korozniho prostiedi;
v prvni radeé jsou natérové filmy bez nLa20s ve druhé radé jsou natérove filmy s nLa>0s, a: L0, LA, b:
LO NMA, LA NMA; ¢: LO HPMA, LA HPMA; d: LO AAEM, LA AAEM; e: LO DAAM, LA DAAM
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Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi v zavislosti na pH

prostiedi

e Po 21 dnech testovani se projevily zmény u natérového filmu LA pii pH 4 a LA AAEM
pii pH 8.

e Pojivo LO HPMA a L0 DAAM vykazovalo pfi pH 2-4 vys§i odolnost vuci
prokorodovani nez ostatni pojiva.

e Zaclenéné nLaxO; nevykazovaly vliv na zvySeni odolnosti natérovych filmt v kyselé
oblasti pH korozniho prostiedi, pravdépodobné z diivodu vyssi rozpustnosti nLa>O3
v kysel¢é oblasti.

e 'V zésadité oblasti Ize konstatovat, Ze nLa>O;3 plni funkci inhibitoru koroze na zakladé¢
jejich bazického charakteru, kdy dochéazi ke zvySeni pH oblasti blizké ocelovému

podkladu a elektrochemickd reakce je zde potlacena.
5.1.3.4. Hodnoceni odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu viici bleskové korozi

Odolnost viici bleskové korozi byla hodnocena u nepigmentovaného natérového filmu
s tloustkou 90110 pm na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.4. Odolnost
byla stanovena u natérového filmu, ktery obsahoval 0 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze
Nalzin® FA 179 (tabulka 54) a u natérového filmu, do kterého byl zaclenéno 0,4 % hmotn.
inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA (tabulka 55). VSechna pojiva vykazovala bleskovou
korozi po 2 hodinach od aplikace natéru a nejvice bylo zasazeno pojivo LO (50 %), LA (33 %),
LO NMA (50 %), LA NMA (16 %), L0 DAAM (100 %) a LA DAAM (50 %). Z tohoto diivodu
byl do pojiv zaclenén inhibitor bleskové koroze o ovéiené funkéni koncentraci zaclenéno 0,4
% hmotn. Po zrychleném laboratornim testu bleskové koroze u pojiv s pfidanym inhibitorem
bleskové koroze doslo ke korozi v nejvyssi mite u pojiva LO NMA (33 %). Pro vizualizaci jsou
uvedena pojiva L0, LO NMA, LA NMA, LO DAAM a LA DAAM obsahujici inhibitor bleskové
koroze v porovnani s pojivy, které inhibitor neobsahuji po zrychleném laboratornim testu (viz
obrazek 32 — 33). Bleskova koroze se projevila ve vy$si mife u pojiv bez obsahu nLa>Os3, diky
tomu lze konstatovat, ze nanocastice plni funkci inhibitoru koroze na zaklad¢ jejich bazického
charakteru, kdy dochézi k posunuti pH do oblasti, kdy je elektrochemickd korozni reakce,
probihajici na ocelovém podkladu, potladena. Také je mozné, ze disociované La*" interaguji
spolu s vrstvou smeésnych hydroxidi, brzdi pribéh katodové reakce a dochdzi ke vzniku pasivni

vrstvy na povrchu ocelového panelu.
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a b c d
Obrazek 32 Projevy bleskové koroze nepigmentovaného ndtérového filmu bez inhibitoru bleskové

koroze po zrychleném laboratornim cyklu; a: L0, b: LA, c: LO NMA, d: LA NMA, e: L0 DAAM, f: LA
DAAM

Obrazek 33 Projevy bleskové koroze nepigmentovaného ndtérového filmu s inhibitorem bleskové
koroze po zrychleném laboratornim cyklu; a: L0, b: LA, c: LO NMA, d: LA NMA, e: LO DAAM, f: LA
DAAM

Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii viici bleskové korozi

e Vsechna pojiva bez inhibitoru bleskové koroze vykazovala bleskovou korozi po 2
hodinach od aplikace natéru a nejvice bylo zasazeno pojivo LO (50 %), LA (33 %), LO
NMA (50 %), LA NMA (16 %), LO DAAM (100 %) a LA DAAM (50 %).

e Po zrychleném laboratornim testu bleskové koroze u pojiv s pfidanym inhibitorem
bleskové koroze doslo ke korozi v nejvyssi mife u pojiva LO NMA (33 %).

e Bleskova koroze se projevila ve vyssi mife u pojiv bez obsahu nLa>O3, diky tomu Ize
konstatovat, zZe nanocastice plni funkci inhibitoru koroze na zaklad¢ jejich bazického
charakteru, kdy dochazi k posunuti pH do oblasti, kdy je elektrochemicka korozni

reakce, probihajici na ocelovém podkladu, potlacena.
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5.1.3.5. Hodnoceni odolnosti viici vihkym atmosféram nepigmentovaného ndtérového filmu

Odolnost vi¢i vihkym atmosféram byla hodnocena u nepigmentovaného néatérového
filmu s tloustkou 90+10 pm na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.6.
Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 480 a 720 hodinach pii expozici v atmosféte o
100% relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté¢ 38+2 °C (viz tabulka 57). Bylo zjisténo, zZe
k vyrazné korozi v plose a podkorodovani doslo u natérit LO (33 %), LA AAEM (100 %), LO
AAEM (50 %) a LO NMA (50 %). Z obrazku 34 je viditelny rozdil korozni odolnosti mezi
jednotlivymi nepigmentovanymi natérovymi filmy vici vlhkym atmosféram. V ptiloze B jsou
pro vizualizaci uvedeny fotografie nepigmentovanych natérovych filmi po expozici 720 hodin
vlhkym atmosféram. Jednotlivé vzorky byly kontrolovany po uplynuti 120 hodin a k rapidnimu
zhorSeni korozniho priibéhu doslo u natérového filmu LA HPMA v rozmezi 480—720 hodin.
Nizka antikorozni ochrana mohla byt u pojiva L0 AAEM a LO AAEM zptsobena vysokou
hodnotou sitové hustoty, kterd pravdépodobné potlacila schopnost kvalitni koalescence
latexového filmu, ktery tak obsahoval velké mnozstvi nanoskopickych kanalkd, zpiisobujicich
vyrazny transport vody k ocelovému podkladu. U ostatnich systémii vykazujicich nizsi
odolnost vii¢i vihkym atmosférdm muiize vysvétleni jejich nizké odolnosti souviset s piitomnosti
vétSich intersticidlnich prostortl v natérovém filmu, obsahujicich vodorozpustné polarni latky,
jako jsou desorbované molekuly emulgdtoru a zbytky iniciatoru. Pficina vzniku puchyit
mohla spocivat v rozpusténi uréitého mnozstvi nLa>O3 za vzniku koncentracnich ¢lanki a
snizeni pfilnavosti natérového filmu k ocelovému panelu. Voda, ktera byla v kontaktu s
natérovym filmem, zplsobila postupné vymyvéani vodou rozpustnych latek a pokles

osmotického tlaku, jakozto hnaci sily penetrace vody do filmu, ¢imZ byl korozni proces

ukonden.
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Obrazek 34 Korozni odolnost nepigmentovaného natérového filmu vihkym atmosférdam v case
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Zavéry zvysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi viaéi vlhkym

atmosféram

e Vysledky odhalily, Ze doslo k vyrazné korozi v plose a podkorodovani u natérit LO (33
%), LA AAEM (100 %), L0 AAEM (50 %) a LO NMA (50 %).

e Nizkd antikorozni ochrana mohla byt u pojiva LO AAEM a LO AAEM zptsobena
vysokou hodnotou sitové hustoty, kterd pravdépodobné potlacila schopnost kvalitni
koalescence latexového filmu, ktery tak obsahoval velké mnozstvi nanoskopickych

kanalki, které zptisobily vyrazny transport vody k ocelovému podkladu.

5.1.3.6. Hodnoceni odolnosti wici atmosfére solného elektrolytu nepigmentovaného

nateroveho filmu

Odolnost vici atmosféfe solného elektrolytu byla hodnocena u nepigmentovaného
natérového filmu s tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech opatfenych zkuSebnim fezem
dle metody popsané v kapitole 3.7.4.7. Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 240 a
480 hodinach pii expozici v atmosféfe neutralni solné mlhy za zvySené vlhkosti vzduchu pfi
teploté 35+1 °C. Vysledné hodnoty méfeni po expozici 240 a 480 hodin jsou uvedeny v tabulce
58. Z vyslednych hodnot je viditelna korozni ochranna bariéra natérového filmu LA (0,03 %),
LA HPMA (0,3 %) a LO DAAM (33 %), naopak systémy LO AAEM (100 %) a LA AAEM
(100 %) vykazovaly 0% korozni ochranu (viz obrazek 35). Jednotlivé vzorky byly kontrolovany
po uplynuti 120 hodin a jiz po této dobé doslo ke 100% koroznimu napadeni plochy u
natérového filmu LO AAEM a LA AAEM. K rapidnimu zhorSeni korozniho priibéhu doslo také
u natérového filmu LO v rozmezi 240480 hodin. Z vyslednych hodnot 1ze konstatovat, Zze pro
zajisténi vysoké antikorozni ochranné Uc¢innosti natérového filmu je tieba zajistit optimalni
uroven hustoty polymerni sité, tzn. vysoce husté zesiténé ani velmi tidce zesiténé polymerni
latexové filmy nevykazuji dostate¢nou odolnost vii¢i atmosféfe neutralni solné mlhy. V ptiloze
C jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie nepigmentovanych natérovych filmi po expozici 480

hodin v atmosféte neutralni solné mlhy.
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Obrazek 35 Korozni odolnost nepigmentovaného natérového filmu viici solnému elektrolytu v case

Zavéry zvysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi vici solnému

elektrolytu

e Z vyslednych hodnot je viditelnd korozni ochranna u¢innost natérovych filmt LA (0,03
%), LA HPMA (0,3 %) a LO DAAM (33 %), které vykazuji sitovou hustotu v rozmezi
hodnot 0,48-4,30 x 10~ mol/cm?, zatimco naopak natérové filmy LO AAEM (100 %) a
LA AAEM (100 %) s vysokou sitovou hustotou (22,27+2,91 x 10 mol/cm?)
vykazovaly 0 % korozni ochranu.

e Ukéazalo se, Ze pro zajisténi vysoké antikorozni ochranné u¢innosti natérového filmu je
tieba zajistit optimalni Groven hustoty polymerni sité, tzn. vysoce husté zesiténé ani
velmi fidce zesiténé polymerni latexové filmy vykazuji nizkou odolnost viici atmosféie

solného elektrolytu.

5.1.3.7. Hodnoceni odolnosti nepigmentovaného natérového filmu vici povétrnostni zkousce

UV zareni

Odolnost viici UV zafeni byla hodnocena u nepigmentovaného natérového filmu s
tloustkou 90+10 pum na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.10.
Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 120 a 240 hodinéach pfi expozici UV zafeni pii
teploté 60 °C po dobu 4 hodin a 100% vlhkosti pti 50 °C po dobu 8 hodin. Vysledné hodnoty
meéfeni po expozici 120 a 240 hodin jsou uvedeny v tabulce 59. Na ocelovych panelech byly
sledovany korozni projevy v plose panelu, které byly vyrazné u systémiit LO AAEM (100 %) a
LA AAEM (100 %). U ostatnich pojiv byla odolnost vii¢i povétrnostni zkouSce vyssi (viz
obrazek 36). Vybornou odolnost viici UV zafeni vykazovaly natérové filmy LA (0,1 %), LA
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NMA (0,01 %), LA HPMA (0,01 %) a LA DAAM (0,01 %) coz zfejmé souvisi s kvalitnim
slinutim latexového filmu (vysokou mirou interdifize polymernich fetézcti mezi sousednimi

polymernimi ¢asticemi).
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Obrazek 36 Korozni odolnost nepigmentovaného ndtérového filmu viiéi povétrnostni zkousce UV
zdieni v Case

Zavéry z vysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii vici UV zareni

e Na ocelovych panelech byly sledovany korozni projevy v ploSe panelu, které byly
vyrazné u natérovych filmti LO AAEM (100 %) a LA AAEM (100 %). U ostatnich

systému byla odolnost vii¢i povétrnostni zkouSce znatelné vyssi.

5.1.3.8. Hodnoceni odolnosti nepigmentovaného ndtérového filmu v cyklické povétrnostni

zkousce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouskou solnym elektrolytem

Odolnost viici cyklické expozici UV zarfeni a naslednému ponoru v 0,35% roztoku
(NH4)2S04 s 0,05% NaCl roztoku byla hodnocena u nepigmentovaného natérového filmu s
tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.11.
Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 120 hodinach expozice UV zéfeni pfi teploté
60 °C a po 240 hodinach pfi expozici 100% vlhkosti pfi 50 °C. Vysledné hodnoty méfeni po
expozici 120 a 240 hodin jsou uvedeny v tabulce 59. Na ocelovych panelech byly sledovany
korozni projevy v ploSe panelu, které byly vyrazné u systémt LO AAEM (100 %) a LA AAEM
(100 %). Z obrazku 37 lze pozorovat jiz zminované trendy v piipad¢é predeslych koroznich

zkousek.
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Korozni odolnost [-]
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Obrazek 37 Korozni odolnost nepigmentovaného natérového filmu vici cyklické zkousce v ase
Zavéry zvysledkii odolnosti nepigmentovanych natérovych filma vici cyklické
povétrnostni zkouSce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouSkou solnym

elektrolytem

e Na ocelovych panelech byly sledovany korozni projevy v ploSe panelu, které byly
znatelné u natéra LO AAEM (100 %) a LA AAEM (100 %).

e U ostatnich pojiv byla odolnost vii¢i povétrnostni zkousce vyssi, coz nasvédcuje kvalitni
koalescenci v diisledku optimalni hustoty zesiténi, umoznujici dostate¢nou pohyblivost

polymernich fetézct.

5.1.4. Hodnoceni antimikrobialni ucinnosti nepigmentovanych naterovych filmii
Antimikrobidlni G€innost pojiv byla hodnocena u zkuSebnich vzorki ptipravenych dle
postupu popsaném v kapitole 3.6. na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungélni
ucinnost nepigmentovanych natérovych filmii. Antibakteridlni ucinnost byla provedena
obtiskovou metodou popsanou v kapitole 3.7.7.1. a antifungalni G¢innost dle metody popsanou

v kapitole 3.7.7.2.

Vysledné hodnoty antibakteridlni ucinnosti volnych nepigmentovanych filmt jsou
uvedeny v tabulce 61. U pojiva LA, LO NMA, LA NMA a LA AAEM byl zjistén inhibi¢ni
efekt ristu MO v ptipadé E. Coli. U bakterie S. Aureus byl zjistén inhibi¢ni efekt u pojiva LA
NMA. Antifungélni u¢innost byla zjisténa u pojiva LA NMA, LA HPMA, LA AAEM a LA
DAAM. Piiznivé vysledky antimikrobialni u€innosti natérovych filma vyuzivajicich sit'ujici
mechanismus na bazi kopolymerovaného NMA lze vysvétlit pfitomnosti formaldehydu, ktery

se muze v nizkych koncentracich uvoliiovat z polymerniho néatéru a jeho toxicitou vici MO.
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zaclenénych nLa;O; nebyl doposud zjistén mechanismus antimikrobidlniho G¢inku. Nicméné
byla dokdzana peroxidace lipidi a také vznik reaktivnich forem kysliku, ktery je schopen
inhibovat rist MO. Antibakterialni odolnost byla hodnocena dle tabulky 35 (tzn. O stupeil —
zadny nartist MO, 4 stupent — nartist 300+20 kolonii). Ukédzka hodnoceni antibakteridlni
ucinnost natérového filmu je na obrdzku 38. Antifungalni odolnost byla hodnocena vizudlné
(tzn.100 % — zadny narast MO, 0 % — narostlo 300420 kolonii). Ukdzka hodnoceni antifungalni

ucinnosti je na obrazku 39. Nartst bakterii na otisku je zobrazen v pfiloze D.

Obrazek 38 Ukdzka hodnoceni antibakteridlni ucinnosti obtiskovou metodou; vlevo stuperi 0, vpravo
stuperi 5

Obrazek 39 Ukdzka hodnoceni antifungdlni ucinnosti; vlevo 100% ucinnost, vpravo 0% ucinnost

Zavéry z vysledkii antimikrobialni u¢innosti nepigmentovanych natérovych filmi

e U systémi LA, LO NMA, LA NMA a LA AAEM byl zji§tén inhibi¢ni efekt ristu MO
v ptipade E. Coli.
o U bakterie S. Aureus byl zjistén inhibi¢ni efekt u natérového filmu LA NMA.
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e Antifungélni a¢innost byla zjiSténa u systémi LA NMA, LA HPMA, LA AAEM a LA
DAAM.

e U zaclenénych nLa>O3 nebyl doposud zjistén mechanismus antimikrobialniho t¢inku.
Nicméné byla dokazana peroxidace lipidi a také vznik reaktivnich forem kysliku, ktery
je schopen inhibovat rast MO.

e Antimikrobidlni i¢innost natérovych filmt vyuZzivajicich sit'ujici mechanismus na bazi
kopolymerovaného NMA lze vysvétlit pfitomnosti formaldehydu, ktery se miize v

nizkych koncentracich uvoliiovat z polymerniho natéru a jeho toxicitou vici MO.
5.2. Hodnoceni zmén po vystaveni pojiva zvySené teploté a mrazuvzdornosti

Pojiva byla hodnocena po vystaveni zvysené teploté¢ 50 °C po dobu 1 mésice (viz.
kapitola 3.7.1.15) a dale byla hodnocena odolnost pojiv vii¢i mrazuvzdornosti (viz. kapitola
3.7.1.16). Hodnocena byla MFFT a zmény stability pojiv po zvySené teploté, fyzikalné—
mechanickd a chemickd odolnost. Vysledné hodnoty MFFT u pojiv vystavenych zvySené
teploté byly srovnatelné s pojivy hodnocenymi po jejich syntéze a k jedinému vychyleni doslo
u pojiva LO AAEM a LA AAEM, u kterych doslo k nariistu MFFT v priméru o 30 % (viz
obrazek 40), coz mize svédCit o vzniku intra-¢asticového zesiténi reakci acetoacetoxy
funk¢nich skupin s HMDA béhem skladovani latexu. U pojiv LO NMA (-3,57 nm), LA HPMA
(-1,77 nm) a LA AAEM (-3,72 nm) doslo k jednoznacnému snizeni velikosti ¢astic a absolutni
hodnoty Zeta potencidlu pfi vystaveni zvySené teploté 50 °C po dobu 1 mésice. Naopak u pojiv
LO (0 nm), LA (14,05 nm) a LA DAAM (23,27 nm) doslo ke zvySeni téchto hodnot a lze
konstatovat, Zze doSlo ke koloidnimu poklesu stability a k nezanedbatelné aglomeraci

polymernich ¢astic.
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Obrazek 40 Vysledné hodnoty MFFT pojiv po zvySené teploté v porovndni s vyslednymi hodnotami
MFFT pojiv po syntéze
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5.2.1. Hodnoceni fyzikalne-mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych
filmu

5.2.1.1. Vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmai

Vizualni vlastnosti a tvrdost byly hodnoceny u pojiva vystaveného zvysené teploté 50
°C po dobu 1 mésice a testu mrazuvzdornosti na sklenénych panelech dle metod popsanych
v kapitolach 3.7.3.1. Pojiva vystavena zvysené teploté 50 °C po dobu 1 mésice nevykazovala
zadné zmény z hlediska vzhledu natérového filmu. Pti hodnoceni mrazuvzdornosti pti teplotach
-5 °C, —10 °C a —18 °C byla zjisténa nedostatecna stabilita u pojiv LO NMA, LA NMA, LA
HPMA, LO DAAM a LA DAAM pii—10 °C. U téchto pojiv doslo ke vzniku koaguléatu, naopak
pojiva LO, LA, LO HPMA, LO AAEM a LA AAEM vykazovaly stejné vzhledové vlastnosti
jako pojiva po syntéze. Pii teploté —18 °C byly stabilni pouze pojiva LO, LA, LO AAEM a LA
AAEM, u kterych nedoslo ke zhorSeni vzhledovych vlastnosti. V piiloze E je patrna stabilita

jednotlivych pojiv pii snizené teploté.

Lesk natérového filmu byl hodnocen v ¢ase po dobu 35 dni na sklenénych panelech
dle metody popsané v kapitole 3.7.3.3. pti uhlech 20°, 60° a 85°. Naméfené hodnoty se v
priaméru pohybovaly pti geometrii 60° nad hodnotou 70 GU a z tohoto diivodu byl bran zietel
na hodnoty ziskané pti geometrii 20°, pii které dochdzelo k nejvetsi zméné GU. U vsech pojiv
vystavenych zvySené teploté doSlo béhem 14. dne k mirnému poklesu lesku. U vétSiny pojiv
nedoslo k vychyleni hodnot od hodnot surovych pojiv, nicméné v piipadé€ pojiva LO a LA doslo
k mirnému zvySeni lesku natérového filmu. V pfipadé pojiv LO NMA, LA NMA lesk

natérového filmu poklesl v priméru o 16,11 a 35, 9 %.

U vSech pojiv vystavenych testu mrazuvzdornosti doslo béhem 7. a 14. dne k mirnému
poklesu lesku. U vétSiny pojiv nedoslo k vychyleni hodnot od hodnot surovych pojiv, nicméné
v ptipadé pojiva LO DAAM (79,1 GU), LO AAEM (41,7 GU) a LA AAEM (39,6 GU) doslo
k celkovému poklesu lesku. Pii teploté —5 °C nastal vyrazny pokles hodnot u pojiva LO NMA
v praméru o 43,85 %, u pojiva LO AAEM o 47,26 % a u pojiva LA AAEM o 46,38 %. Pii
teploté —10 °C nastal vyraznégj$i pokles hodnot u pojiva LO HPMA a LO AAEM. Ze ziskanych
hodnot pti —18 °C lze konstatovat, ze pojivo LO HPMA vykazuje nejvyssi stabilitu vzhledem
ke svym vizualnim vlastnostem, jelikoz u ostatnich pojiv vznikl koagulat a u pojiv L0 AAEM

a LA AAEM doslo k vyraznému poklesu lesku v priméru az o 67,87 a 64,13 %.

Tvrdost natérového filmu o tloustce 35+ 10 um byla hodnocena v ¢ase po dobu 35 dni

na sklenénych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.3.4. Tvrdost natérového filmu
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vystaveného zvysSené teploté vykazovala v priabéhu 7 dnii mirny pokles hodnot. U vétsiny pojiv
nedoslo k vychyleni hodnot od hodnot surovych pojiv, nicméné v piipad¢ pojiva LA AAEM
doslo k vyraznému zvySeni tvrdosti a finalni rozdil hodnot 35. den ¢inil narast o 51,52 %. Pti
snizené teplot€¢ —5 °C nastal mirny pokles hodnot v pribé¢hu 14 dne a vétSina pojiv
se nevychylovala svymi hodnotami od hodnot surovych pojiv. Zména nastala u pojiva LA
(21,88 %), LA AAEM (28,7 %) a LO DAAM (25,69 %), u kterych byla pocate¢ni hodnota
tvrdosti vyrazné vys$si v porovnani se surovymi pojivy. Tvrdost u téchto pojiv s Casem klesala,
kdy rozdil mezi poc¢ate¢ni hodnotou namétenou 1. den a kone¢nou hodnotou ze dne 35 byl
v priméru o 31,79 %. Pojiva vystavena teploté¢ —10 °C poskytovala natérové filmy, které
vykazovaly mirny pokles tvrdosti v pribéhu 7. dne, u vSech pojiv se tvrdost s postupem casu
zvySovala a vysledné hodnoty byly obdobné shodnotami tvrdosti surového pojiva.
Z vyslednych hodnot pii—18 °C lze konstatovat, ze stabilni chovani z hlediska tvrdosti vykazuji
pojiva LA AAEM (31,63 %) a LO AAEM (29,51 %), u kterych doslo k zachovani tvrdosti
natérového filmu v porovnani se surovymi pojivy. Naopak u pojiva LO HPMA (9,48 %) doslo

k mirnému poklesu tvrdosti.

Vyznamné vychyleni hodnot nastalo v ptipad¢ chemické odolnosti viici MEK u pojiva
LA NMA vystaveného po dobu 1 mésice teploté 50 °C u kterého se chemickéa odolnost rapidné
zvysila v priméru o 82 % v porovnani se surovym pojivem a ani po 300 dvojtazich nedoslo
k naruSeni natérového filmu az na podklad. Toto chovéani vypovidd o zménéch v polymerni
struktufe, které pravdépodobné souvisi s narlistem sitové hustoty vlivem intra-¢asticové

samosit'ujici reakce probihajici vy$$i mirou béhem skladovani pti zvysené teploté.

Zavéry z vysledku nepigmentovanych natérovych filma vystavenych zvySené teploté a

mrazuvzdornosti

e MFFT u pojiv vystavené zvysené teploté byly srovnatelné s pojivy hodnocenymi po
jejich syntéze a k jedinému vychyleni doslo u pojiva LO AAEM (25,95 °C) a LA AAEM
(26,55 °C).

e U pojiv LO NMA (-3,57 nm), LA HPMA (-1,77 nm) a LA AAEM (-3,72 nm) doslo
ke snizeni velikosti ¢astic a Zeta potencialu pii vystaveni zvysené teploté 50 °C po dobu
1 mésice.

e U pojiv LO, LA (14,05 nm) a LA DAAM (23,27 nm) doslo ke zvySeni téchto hodnot a
v pfipad¢ pojiv LO NMA (-3,57 nm), LO HPMA (4,15 nm) a LA DAAM (23,27 nm)
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doSlo ke sniZeni absolutni hodnoty Zeta potencidlu a lze konstatovat, Zze doslo ke
koloidnimu poklesu stability a k nezanedbatelné aglomeraci polymernich ¢astic.

e Pojiva vystavena zvysené teploté 50 °C po dobu 1 mésice nevykazovala zadné zmény
z hlediska vzhledu nétérového filmu. U vSech pojiv vystavenych zvySené teploté doslo
béhem 14. dne k mirnému poklesu lesku.

e Pojiva, u kterych byla hodnocena odolnost vii¢i mrazuvzdornosti pii teploté -5 °C, —10
°C a—18 °C, byla zjisténa stabilita pojiva L0, LA LO HPMA, LO AAEM a LA AAEM
pti—10 °C au pojiva LO, LA, LO AAEM a LA AAEM pii—18 °C.

e Vyznamné vychyleni hodnot nastalo v pfipad€ chemické odolnosti viici MEK u pojiva
LA NMA vystavené¢ho po dobu 1 mésice teploté 50 °C u kterého se chemicka odolnost

rapidn¢ zvysila v priméru o 82 %.
5.3.  Hodnoceni vlastnosti natérovych filmi s pigmentem TiO>

Ke zjisténi chovani vSech syntetizovanych surovych pojiv s pigmentem byly
ptfipraveny pojivové systémy na bazi syntetizovanych akrylatovych latexii. Na zakladé zjisténi
kompatibility akrylatovych latexti s pigmentem TiO2 byly pfipraveny pojivové systémy
obsahujici 10 % objem. titanové béloby rutilového typu (koncentrace pigmentu je vztaZzena na
vodnou akrylatovou disperzi) ke zjisténi vlivu pigmentu pfevazné na antimikrobidlni u¢innost
a povétrnostni odolnost natérovych povlakii dle kapitoly 3.4.1. Na zakladé¢ hodnoceni
vzhledovych vlastnosti, tvrdosti, korozni a antimikrobidlni U¢innosti, byly vybrany tii surova
pojiva bez pigmentu, ze kterych byly nasledné pfipraveny antikorozni natérové hmoty s OKP

10 % a pigmentem Fe>O3 pii Q = 35 %.

5.3.1.  Hodnoceni fyzikalné mechanickych vlastnosti natérovych filmii

5.3.1.1. Vlastnosti natérovych filmii s 10 % objem. TiO:

Vizuélni vlastnosti a tvrdost byly hodnoceny u pigmentového nétérového filmu o
tloust’ce 50 +10 um na sklenénych panelech dle metod popsanych v kapitolach 3.7.3.1-3.7.3.5.
Natérové filmy s pigmentem TiO2 vykazovaly velmi dobré vzhledové vlastnosti (viz tabulka
78), krom¢ pojiv LO NMA, LA NMA, LO HPMA a LA HPMA, u kterych bylo zvySené
mnozstvi ¢astic a nastalo sniZeni lesku v porovnani se surovymi pojivy bez pigmentu. Ostatni

syntetizovana pojiva vytvarela natérovy film bez ¢astic, bublin, prasklin a slitym povrchem.

Po dobu 35 dni byl u pigmentovanych natérovych filmi méfen lesk, tvrdost a odolnost

proti vtisku (vit tabulky 83—87). Lesk natérového filmu byl hodnocen pii uhlech 20°, 60° a 85°
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a naméfené hodnoty se v priiméru pohybovaly pfi geometrii 60° pod hodnotou 70 GU. Z tohoto
divodu byl bran zietel na hodnoty ziskané pti geometrii 60°, pii které dochazelo k nejvétsi
zméné GU. Z obrazku 41 je viditelné, Ze lesk pigmentovanych natérovych filma s TiO2 byl
konstantni, kromé& pojiv LA DAAM, LO AAEM a LA AAEM. Nejvyssi hodnotu lesku
vykazoval natérovy film LA, zatimco matny natérovy film byl LA HPMA. Z celkovych hodnot
vizudlnich vlastnosti lze konstatovat, Zze pojivo LO HPMA vykazovalo nejniz§ich hodnot
vizudlnich vlastnosti a také hodnot lesku. V porovnani s nepigmentovanymi filmy doslo ke

znatelnému poklesu lesku v piipadé LO HPMA, LA HPMA a LA NMA (viz obrazek 42).
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Obrazek 41 Hodnoceni lesku pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem. pigmentem TiO2z; poznt.: body
meéreni byly propojeny spojnict pro vizualizaci pritbehu
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Obrdzek 42 Srovndni hodnot lesku pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem. pigmentem TiO:
a nepigmentovanych natérovych filmii 35 den
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Tvrdost dle Persoze u pigmentovanych natérovych filml s pigmentem TiO: a
antikoroznimi pigmenty byla métena v ¢ase po dobu 35 dni a dle obrazku 43 doslo u systémil
s TiO2 v pribéhu prvniho a tfettho dne k mirnému ndrastu relativni tvrdosti, z dGvodu
vysychani natérového filmu a procesu koalescence, a to prevazné u pojiva L0 DAAM (22,73
%) a LA DAAM (26,82 %). Nasledné se tvrdost zvysSovala, coz je nejvice patrné u natérového
filmu LO AAEM (20,53 %) a LO HPMA (5,99 %) v priibéhu sedmého a ¢trnactého dne. Z
Vyslednych hodnot tvrdosti natérovych filma s pigmentem TiO> v porovnani s natérovymi
filmy bez obsahu pigmentu Ize konstatovat, ze zaclenénim pigmentu TiO> doslo ke znatelné

snizeni tvrdosti v piipad¢ témeét vSech natérovych filmu (viz obrazek 44).
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Obrazek 43 Hodnoceni tvrdosti pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem. pigmentem TiOz; poznt.:
body merent byly propojeny spojnici pro vizualizaci pritbéhu
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Obrazek 44 Srovndni hodnot tvrdosti pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem. pigmentem TiO2 a
nepigmentovanych ndtérovych filmii 35 den
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Zavéry z vlastnosti pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem. TiO:

e Natcérové filmy s pigmentem TiO2 vykazovaly velmi dobré vzhledové vlastnosti, kromé
pojiv LO NMA, LA NMA, LO HPMA a LA HPMA, u kterych bylo zvySené mnozstvi
Castic, kdy nastalo sniZeni lesku v porovnani se surovymi pojivy bez pigmentu.

e Lesk pigmentovanych natérovych filmi s TiO2 byl konstantni, kromé& pojiv LA DAAM,
L0 AAEM a LA AAEM.

e Nejvyssi hodnotu lesku vykazoval natérovy film LA, zatimco matny natérovy film byl
LA HPMA (1,6 GU).

e V pribchu prvniho a tfetiho dne doslo k mirnému nartistu relativni tvrdosti, z divodu
vysychani natérového filmu a procesu koalescence, a to pfevazné u pojiva L0 DAAM a
LA DAAM.

e 7 Vyslednych hodnot tvrdosti natérovych filmid s pigmentem TiO2 v porovnani
s natérovymi filmy bez obsahu pigmentu lze konstatovat, ze zaclenéni pigmentu TiO2

doslo ke znatelné sniZeni tvrdosti v ptipad€ témét vSech natérovych filmu.

5.3.1.2. Hodnoceni mechanické odolnosti pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem.
TiO:

Mechanicka odolnost byla hodnocena u pigmentovanych natérovych filmua s tloustkou
50 +£10 pm na ocelovych panelech dle metod popsanych v kapitolach 3.7.3.6-3.7.3.10.
Hodnocené natérové filmy s pigmentem TiO> vykazovaly velmi dobré mechanické vlastnosti
(viz tabulka 82), ale u pojiv LO AAEM a LA AAEM byla v porovnani s ostatnimi mechanicka
odolnost nizsi (viz obrazek 45). Tyto vysledky odpovidaji vysledkiim mechanické odolnosti u
surovych pojiv, u kterych pojivo LO AAEM a LA AAEM vykazovaly také niz$i mechanickou

odolnost.
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Obrazek 45 Hodnoceni celkové mechanické odolnosti pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem.
pigmentem TiO:
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Zavéry z mechanické odolnosti pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem. TiO:

e Hodnocené natérové filmy s pigmentem TiO; vykazovaly velmi dobré mechanické
vlastnosti, ale u pojiv L0 AAEM (71) a LA AAEM (79) byla v porovnani s ostatnimi
mechanickd odolnost nizsi, coz koreluje s vysledky surovych pojiv bez obsahu
pigmentu.

e Vysledné hodnoty mechanické odolnosti natérovych filml s pigmentem TiO2 byly
srovnatelné s mechanickou odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi a

zaClenénim pigmentu nedoslo ke zméné chovani natéru.

5.3.1.3. Hodnoceni odolnosti pigmentovanych natérovych filmii filmu s 10 % objem. TiO> viici
odtrhu

Odolnost vi¢i odtrhu byla hodnocena u pigmentovaného nétérového filmu s TiO»
s tloustkou 50 +10 pum na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.3.11.
Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vii¢i odtrhovému testu (viz tabulka 83)
a odtrhova sila se u natérovych filmi s TiO2> pohybovala vrozmezi 0,112 — 0,406 N.
Z vyslednych hodnot je patrné, Ze zaclenénim pigmentu do pojiva nastalo sniZeni pfilnavosti
natérového filmu k ocelovému podkladu. U natérového filmu LA s TiO; klesla ptilnavost filmu
0 47,28 % a u natérového filmu LA HPMA s TiO; klesla ptilnavost o 43,6 % v porovnani se

surovymi pojivy.
Zavéry odolnosti pigmentovanych natérovych filmu s 10 % objem. TiO: vii¢i odtrhu

e Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vici odtrhovému a odtrhova
sila se u natérovych filmt s TiO2 pohybovala v rozmezi 0,112 — 0,406 N.
e Zvyslednych hodnot je patrné, Ze zaclenénim pigmentu do pojiva nastalo snizeni

pfilnavosti natérového filmu k ocelovému podkladu.

5.3.2.  Hodnoceni chemické a korozni odolnosti pigmentovanych naterovych filmii

5.3.2.1. Hodnoceni odolnosti natérového filmu s 10 % objem. TiO: viici methylethylketonu

Odolnost viici MEK byla hodnocena u pigmentované¢ho natérového filmu s TiO:
s tloustkou 50 +10 um na sklenénych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.1. po dobu
35 dni. Natérové filmy s pigmentem TiO: byly porovnany s nétéry ze surovych pojiv bez
pigmentl, kdy doslo k vyraznému zvyseni odolnosti viici MEK v ptipadé LA NMA 0 90,33 %
a LO DAAM o 55,55 % (viz obrazek 46). Zvysena odolnost byla pravdépodobné zplisobena
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nizkou sitovou hustotou pojiv, které lépe interagovali se zaclenénym pigmentem TiO,. U

ostatnich pojiv doslo pfidanim pigmentu TiO; ke snizeni odolnosti vii¢i MEK (vi obrazek 47).
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Obrazek 46 Hodnoceni chemické odolnosti viici MEK pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem.
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Obrazek 47 Srovndni hodnot chemické odolnosti pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem.
pigmentem TiO2 s 10 % objem. pigmentem TiO: a nepigmentovanych ndtérovych filmii viici MEK 35 den

Zavéry odolnosti pigmentovanych natérovych filmu s 10 % objem. TiO: vii¢i MEK

e Doslo k vyraznému zvySeni odolnosti vii¢i MEK v pfipad¢ natérového filmu LA NMA
090,33 % a LO DAAM o 55,55 % v porovnani s nepigmentovanymi natérovymi filmy.
e  Zvysend odolnost byla pravdépodobné zpiisobena nizkou sit'ovou hustotou pojiv, které

Iépe interagovali se zaclenénym pigmentem TiO».
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5.3.2.2. pH a mérna elektricka vodivost vodného vyluhu pigmentovaného volného filmu s 10

% objem. TiO: a korozni ubytky

U volnych filml s obsahem 10 % objem. TiO> byla stanovena hodnota pH a mérna
elektricka vodivost vodného vyluhu volného filmu (viz tabulka 85) dle metod popsanych
v kapitolach 3.7.1.12 — 3.7.1.13. Hodnoty pH vyluhG volnych filml se u vSech vzorka
s rostoucim ¢asem po dobu 28 dni snizovaly a nachézely se v mirn¢ kyselé oblasti v rozmezi
hodnot 5,76 — 6,93. Nejvice zasadity charakter vykazovalo pojivo LA AAEM s hodnotou pH
6,93 a kysely charakter pojivo LO NMA s hodnotou pH 5,76. Hodnoty pH se nachazely v kyselé
oblasti z divodu extrahovani vodorozpustnych latek obsazenych v pojivu, tzv. inicidtor
(NH4)2S,0s, pufr Na>xCOs a za¢lenénim pigmentu TiO2 nedoslo k vyrazné zmény pH vodného

vyluhu.

M¢érna elektrickd vodivost vodnych vyluhti volnych filmt s pigmentem TiO: se u
vSech vzorkt s rostoucim ¢asem po dobu 28 dni zvySovala a pohybovala se v rozmezi hodnot
pojivo LA NMA, a naopak nejvyssi hodnotu LO AAEM, u kterého se mérna elektricka vodivost
zvysila o 62,59 % v porovnani s vyluhem nepigmentovaného volného filmu LO AAEM.
Hodnoty mérné elektrické vodivosti se s Casem zvySovaly, z diivodu neustalého extrahovani
vodorozpustnych latek obsazenych v pojivu, u kterych byl navic zaclenén pigment TiO., takze
v porovnani s nepigmentovanymi natérovymi filmy doslo k naristu vyslednych hodnot (viz
obrazek 49). Ve vodném vyluhu volnych filmt byla nasledné stanoveny korozni ubytky, které
se pohybovaly v rozmezi hodnot 2,0421 — 4,2835 g'm™ (viz tabulka 86). Nejnizsi hodnotu
korozniho tbytku se projevil ve vodném vyluhu pojiva LO DAAM, naopak nejvyssi hodnotu
korozniho tbytku vykazoval vodny vyluh pojiva LA. Vliv na korozni tbytky ma mnozstvi a
chemicka povaha extrahovanych vodorozpustnych latek ve vyluhu ale i hodnota hodnota pH

vyluhu. Spoluptisobeni téchto vSech faktorti udava vysledné mnozstvi koroznich ubytk.
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Obrazek 48 Srovndni hodnot mérné elektrické vodivosti pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem.
pigmentem TiO:
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Obrdzek 49 Srovndni hodnot mérné elektrické vodivosti pigmentovanych ndtérovych filmii s 10 % objem.
pigmentem TiO: a nepigmentovanych ndtérovych filmii 28 den

Zavéry z vysledki pH, mérné elektrické vodivosti a koroznich vyluhii pigmentovanych

volnych natérovych filmi s 10 % objem. TiO:

e Hodnoty pH vyluhti volnych filmt se u v§ech vzorkii s rostoucim ¢asem po dobu 28 dni
snizovaly a nachazely se v mirn¢ kyselé oblasti v rozmezi hodnot 5,76 — 6,93.

e Hodnoty pH se nachazely v kyselé oblasti z diivodu extrahovéani vodorozpustnych latek
obsazenych v pojivu, tzv. iniciator (NH4)2S20s, pufr Na;COs3 a zaclenénim pigmentu
Ti02 nedoslo k vyrazné zmény pH vodného vyluhu.

e  M¢érna elektrickd vodivost vodnych vyluhti volnych filmt s pigmentem TiO> se u vSech

vzorki s rostoucim casem po dobu 28 dni zvySovala a pohybovala se v rozmezi hodnot
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nejvyssi hodnotu vykazoval volny film LO AAEM.

e Hodnoty mérné elektrické vodivosti se s casem zvySovaly, z divodu neustalého
extrahovani  vodorozpustnych latek obsazenych v pojivu a v porovnani
s nepigmentovanymi natéry vykazovala vy$si hodnoty z ditvodu pfitomnosti pigmentu
Ti0s.

e Nejniz$i hodnotu korozniho tbytku se projevil ve vodném vyluhu pojiva L0 DAAM
s hodnotou 2,0421 g-m, naopak nejvyssi hodnotu korozniho tbytku vykazoval vodny

vyluh pojiva LA s hodnotou 4,2835 g-m™.

5.3.2.3. Hodnoceni odolnosti pigmentovaného natérového filmu s obsahem 10 % objem. TiO>

v zavislosti na pH korozniho prostiedi

Odolnost pigmentované¢ho natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi
byla hodnocena u natéru s tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.3. Odolnost byla vyhodnocena u néatérového filmu s pigmentem TiO2 po 550
hodinach (viz tabulka 87), kdy na natérovy film ptsobily roztoky pufrii o pH 2,4, 6, 8, 10 a 12.

Po 7 dnech testovani nebyly u natérovych filmi viditelné zmény. Po 14 dnech
testovani se projevily zmény u natérovych filma s pigmentem TiO», a to nejvice u pojiva LO
NMA, LA NMA, LA AAEM a LA DAAM v kysel¢ oblasti pH 2—4 (viz obrazek 50). Ostatni
natérové filmy s pigmentem TiO: vykazovaly vznik puchyit ¢i jiné poskozeni natéru, a to
pfevazné v kyselé oblasti 2—4, ojedinéle v oblasti pH v rozmezi 68 a oblast s pH v rozmezi
10-12 byla bez vyskyti puchyii a projevu koroze. Po odstranéni natérového filmu z ocelového
panelu byla hodnocena koroze podkladu, kterd byla u vétSiny pojiv pii pH 4—-6 v rozmezi hodnot
3-33 % prokorodovani (viz ptiloha F). Pojivo L0 a LA vykazovalo pti pH 4—6 vys$i odolnost
vici prokorodovani nez ostatni pojiva. Natérové filmy s pigmentem TiOz, ktery zde m¢l funkci
inertniho pigmentu, vykazovaly razantné niz$i korozni projevy v porovnéni se surovymi pojivy
(viz obrazek 51). Naopak zaclenéné nLa>O3 nevykazovaly vliv na zvySeni odolnosti natérovych
filmi v kyselé oblasti pH korozniho prosttedi, pravdépodobné z diivodu vyssi rozpustnosti
nLa>O3 v kyselé oblasti. Naopak v zasadité¢ oblasti lze konstatovat, Ze nLa,O3 plni funkci
inhibitoru koroze na zéklad¢ jejich bazického charakteru, kdy dochdzi ke zvySeni pH oblasti
blizké ocelovému podkladu a elektrochemicka reakce je zde potlacena. Také je mozné, Ze
disociované La** interaguji spolu s vrstvou smésnych hydroxidi, brzdi prab&h katodové reakce

a dochazi ke vzniku pasivni vrstvy na povrchu ocelového panelu. U natérovych filma obsahujici
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nLay03, u kterych byla pozorovana snizena antikorozni ochrannd c¢innost, 1ze usuzovat, ze
nanocastice se nachdzely ve formé siranti, které byly pfi€inou korozni reakce. U vsech
natérovych filmi bylo prokazana vysoka antikorozni ochrana v prostfedi o pH v rozmezi 10—
12 a pojiva. V porovnani s nepigmentovanymi natérovymi filmy doslo u vSech pojiv pfidanim

pigmentu TiO:2 ke zvySeni korozni odolnosti v zavislosti na pH prostiedi.

Obrdazek 50 Projevy koroze podkladu u ndtérovych filmii s pigmentem TiO: v zdvislosti na pH 4
korozniho prostiedi; v prvni iadé jsou natérové filmy bez nLa20s, a: LO, LA; b: LO NMA, LA NMA; c: L0
HPMA, LA HPMA; d: LO AAEM, LA AAEM; e: LO DAAM, LA DAAM

B surové pojivo
I I I I I I I h
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Obrazek 51 Porovndni korozni odolnosti ndtérového filmu s pigmentem TiO: s natérovym filmem
surového pojiva bez pigmentu v zavislosti na pH korozniho prostiedi
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Zavéry z vysledki pigmentovanych volnych natérovych filmi s 10 % objem. TiO:

v zavislosti na pH korozniho prostiedi

e V prvnich 14 dnech se zména nejvice projevila u pojiva LO NMA, LA NMA, LA
AAEM a LA DAAM v kyselé oblasti pH 2—4.

e Pojivo LO a LA vykazovalo po 550 hodindch pii pH 4-6 vys§i odolnost vici
prokorodovani nez ostatni pojiva.

e Natérové filmy s pigmentem TiO», ktery zde mél funkci inertniho pigmentu, vykazovaly
razantn€ niz$i korozni projevy v porovnéni se surovymi pojivy.

e V zésadité oblasti Ize konstatovat, Ze nLa>O;3 plni funkci inhibitoru koroze na zakladé¢
jejich bazického charakteru, kdy dochazi ke zvySeni pH oblasti blizké ocelovému
podkladu a elektrochemickd reakce je zde potlacena.

e U vSech natérovych filmi bylo prokazana vysoka antikorozni ochrana v prostedi o pH

v rozmezi 10-12 a pojiva.

5.3.2.4. Hodnoceni odolnosti pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO: vici

bleskové korozi

Odolnost viici bleskové korozi byla hodnocena u pigmentovaného natérového filmu
s 10 % objem. TiO> a tloustkou 90110 pm na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.4. Odolnost byla stanovena u natérového filmu, ktery obsahoval 0 % hmotn.
inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 (tabulka 88) a natérovy film, do kterého byl
zaclenéno 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA (tabulka 89). Vsechny
natérové filmy s 0 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 vykazovaly
bleskovou korozi po 2 hodinach od aplikace natéru, kdy byl nejvice zasazen natérovy film LA
NMA, LO HPMA a LA HPMA. Z tohoto ditivodu byl do pojiv zaclenén inhibitor bleskové
koroze o ovétené funkéni koncentraci zaclenéno 0,4 % hmotn. Po zrychleném laboratornim
testu bleskové koroze u pojiv s pfidanym inhibitorem bleskové koroze nedoslo u zadného
natérového filmu ke korozi ocelového podkladu, nybrz ke vzniku puchyit v plose natérového
filmu, a to v mnohem vys§i mife nez u natérovych filmt s 0 % hmotn. inhibitoru bleskové
koroze. Pro vizualizaci jsou uvedeny natérové filmy obsahujici inhibitor bleskové koroze
v porovnani s pojivy, které inhibitor neobsahuji po zrychleném laboratornim testu (viz ptiloha
G). Bleskova koroze se u natérovych filmt obsahujici inertni pigment TiO: projevila
v mnohem mensi mife nez u natérovych filmt surovych pojiv bez obsahu pigmentu, coz

potvrzuje inhibi¢ni G¢inek pigmentu TiO2 vici koroznimu plisobeni. Z vyslednych hodnot
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bleskové koroze u surovych pojiv bylo mozné konstatovat, ze nLa>O3 plni funkci inhibitoru
koroze na zaklad¢ jejich bazického charakteru, kdy dochazi k posunuti pH do oblasti, kdy je
elektrochemické korozni reakce, probihajici na ocelovém podkladu, potlacena. Také je
mozné, ze disociované La’" interaguji spolu s vrstvou smésnych hydroxidi, brzdi pribéh
katodové reakce a dochazi ke vzniku pasivni vrstvy na povrchu ocelového panelu. V ptipadé
natérovych filma s pigmentem TiO; se neprojevil inhibi¢ni G¢inek nLa>O; vici korozi, ale

pouze vliv pigmentu TiO; (viz obrazek 52).

Na zékladé Pourbaixova diagramu, ktery definuje chovani kovu ve vodném roztoku a
je popsan zavislosti rovnovazného redox potencialu elektrochemické reakce na pH vodného
roztoku lze konstatovat, ze pti pH 10-12 se ocelovy podklad pasivuje ochrannou pasivni
vrstvou. Naopak v ptipadé pH v rozmezi hodnot 2—8 dochazi ke vzniku rozpustného
korozniho produktu, resp. vzniku Fe?* iontii a ocelovy podklad je tedy aktivni, tj. dochazi
k aktivnimu rozpousténi kovu, ktery pfechazi do vodného elektrolytu ve formé hydratovaného
kationtu. V kyselém prostiedi se také uplatiiuje katodicka reakce, kdy dochézi k vylu¢ovani

A4

vodiku, z divodu vyssiho mnozstvi vodiku v kyselém prostiedi [67].

Obrazek 52 Projevy bleskové koroze pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO: bez
inhibitoru bleskové koroze v porovndni s ndatérovym filmem s 10 % objem. TiQ: s inhibitorem
bleskové koroze po zrychleném laboratornim cyklu; v prvni Fade a: L0, b: LO NMA, d: L0 AAEM, e:
L0 DAAM; ve druhé radeé a: La, b: LA NMA, d: LA AAEM, e: LA DAAM
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Zavéry z odolnosti pigmentovanych volnych natérovych filmi s 10 % objem. TiOz vidi

bleskové korozi

e Vsechny natérové filmy s 0 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179
vykazovaly bleskovou korozi po 2 hodinach od aplikace natéru, kdy byl nejvice zasazen
natérovy film LA NMA (33 % bleskové koroze), LO HPMA (33 % bleskové koroze) a
LA HPMA (16 % bleskové koroze).

e Natérové filmy s 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze Nalzin® FA 179 vykazovaly
vznik puchytii v plose natérového filmu, a to v mnohem vyssi mife, nez natérové filmy
s 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze.

e Bleskova koroze se u natérovych filml obsahujici inertni pigment TiO: projevila
v mnohem mensi mife nez u natérovych filml surovych pojiv bez obsahu pigmentu.

¢ Byl indikovan inhibi¢ni ucinek pigmentu TiO: viici plisobeni bleskové koroze.

5.3.2.5. Hodnoceni odolnosti vii¢i vihkym atmosféram pigmentovaného natérového filmu s 10

% objem. TiO;

Odolnost vic¢i vlhkym atmosféram byla hodnocena u pigmentovaného nétérového
filmu s 10 % objem. TiO: a tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.6. Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 240 a 480 hodinach pfi
expozici v atmosféie o 100% relativni vlhkosti vzduchu pii teploté 38+2 °C (viz tabulka 90).
Z vyslednych hodnot doslo po 480 hodinach k vyrazné korozi v plose a podkorodovani u pojiva
L0 NMA (100% koroze v podkladu), LA NMA (100% koroze v podkladu), L0 AAEM (33%
koroze v podkladu) a LA AAEM (33% koroze v podkladu). Z obrazku 53 je viditelny rozdil
korozni odolnosti mezi jednotlivymi pigmentovanymi natérovymi filmy vic¢i vlhkym
atmosféram. V ptiloze F jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie pigmentovanych natérovych
filmt s 10 % objem. TiO; po expozici 480 hodin vlhkym atmosféram. Jednotlivé vzorky byly
kontrolovany po uplynuti 120 hodin a k rapidnimu zhorSeni koroznimu pribéhu doslo u pojiva
LONMA, LO AAEM a LA AAEM v rozmezi 240-480 hodin. Nizka antikorozni ochrana mohla
byt u pojiva LO AAEM a LO AAEM zpilisobena vysokou hodnotou sitové hustoty, kterd
pravdépodobné potlacila schopnost kvalitni koalescence latexového filmu, ktery tak obsahoval
velké mnozstvi nanoskopickych kanalkd, které zpisobily vyrazny transport vody k ocelovému
podkladu. U ostatnich systému vykazujici niz§i odolnost vii¢i vlhkym atmosféram mohlo dojit
ke vzniku intersticialnich prostorti v natérovém filmu, obsahujici zbylé mnozstvi emulgatoru a

inicidtoru. Pfi¢ina vzniku puchyi mohla byt z divodu rozpusténi ur¢itého mnozstvi nLa;Os za
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vzniku koncentracnich €lankl a sniZeni pfilnavosti natérového filmu k ocelovému panelu.
Voda, kterd byla v kontaktu s natérovym filmem zplsobila postupné vymyvéani vodou
rozpustnych latek a zaniku difuzniho hnaciho potencidlu, ¢imz byl korozni proces ukoncen.
V porovnani s natérovymi filmy surovych pojiv vystavenych vlhké atmosfére, zde pigment
TiO2 nepusobil jako inhibitor koroze, ale zapticinil tendenci natérového filmu k vyssi absorpci

vody a vzniku puchyta.
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Obrazek 53 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO: vici vlihké
atmosféie v Case

Zavéry z odolnosti pigmentovanych volnych natérovych filmi s 10 % objem. TiOz vicdi

vlhkym atmosféram

e 7 vyslednych hodnot doslo po 480 hodinach k vyrazné korozi v plose a podkorodovani
u pojiva LO NMA (100% koroze v podkladu), LA NMA (100% koroze v podkladu), LO
AAEM (33% koroze v podkladu) a LA AAEM (33% koroze v podkladu).

e Nizké antikorozni ochrana mohla byt u pojiva L0 AAEM a LO AAEM zptsobena
vysokou hodnotou sitové hustoty, kterd pravdépodobné potlacila schopnost kvalitni
koalescence latexového filmu, ktery tak obsahoval velké mnozstvi nanoskopickych
kanalki, které zplisobily vyrazny transport vody k ocelovému podkladu.
filmu k vyssi absorpci vody, tedy dochédzelo k vzniku vét§tho mnozstvi puchyit a
funkce ochranné korozni bariéry natérového filmu vici ocelovému podkladu byla

snizena.

193



5.3.2.6. Hodnoceni odolnosti vii¢i solnému elektrolytu pigmentovaného ndatérového filmu

s 10 % objem. TiO;

Odolnost vici atmosféfe neutrdlnimu solnému elektrolytu byla hodnocena u
pigmentovaného natérového filmu s 10 % objem. TiO; s tloustkou 90+10 um na ocelovych
panelech opatienych zkuSebnim fezem dle metody popsané v kapitole 3.7.4.7. Hodnoceni
natérového filmu byla provedena po 240 a 480 hodinach pii expozici v atmosféie solného
elektrolytu za zvysSené vlhkosti vzduchu pfi teplot€¢ 35+1 °C. Vysledné hodnoty méfeni po
expozici 240 a 480 hodin jsou uvedeny v tabulce 91. Z vyslednych hodnot je viditelna ochranna
bariéra vici koroznimu ptisobeni u natérového filmu LA HPMA (3% koroze podkladu) a LO
DAAM (16% koroze podkladu), naopak systémy LO AAEM, LA AAEM, LO NMA a LA NMA
vykazovaly 0 % ochrannou bariéru ocelovému podkladu. Jednotlivé vzorky byly kontrolovany
po uplynuti 120 hodin a jiz po této dobé doslo ke znaénému koroznimu napadeni plochy u
natérového filmu LO AAEM a LA AAEM. Z obrazku 54 je viditelny rozdil korozni odolnosti
mezi jednotlivymi pigmentovanymi natérovymi filmy s pigmentem TiO> vici atmosfére
s obsahem solného elektrolytu a z vyslednych hodnot Ize konstatovat, ze korozni ochranna
bariéra natérového filmu nebyla zvySena zaclenénim 10 % objem. TiO,. V piiloze G jsou pro
vizualizaci uvedeny fotografie pigmentovanych natérovych filml po expozici 480 hodin

v atmosféfe neutralni solného elektrolytu.
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Obrazek 54 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO: viili solného
elektrolytu v case
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Zavéry z odolnosti pigmentovanych volnych natérovych filmi s 10 % objem. TiOz vidi

solnému elektrolytu

e 7 vyslednych hodnot je viditelnd ochrannd bariéra ocelového podkladu viici koroznimu
pusobeni u natérového filmu LA HPMA (3% koroze podkladu) a LO DAAM (16%
koroze podkladu).

e Naopak syst¢émy LO AAEM, LA AAEM, LO NMA a LA NMA vykazovaly 0 %
ochrannou bariéru ocelového podkladu.

e Korozni ochranna bariéra natérového filmu nebyla zvysSena zaclenénim 10 % objem.
TiO,, z divodu vyssi absorpce vody, ¢imz dochdzelo k vzniku vétStho mnozstvi
puchyit a funkce ochranné korozni bariéry natérového filmu vii¢i ocelovému podkladu

byla snizena.

5.3.2.7. Hodnoceni odolnosti pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO:
v cyklické povétrnostni zkousce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouskou

solnym elektrolytem

Odolnost vici cyklické expozici UV zafeni a ndslednému ponoru v 0,35% roztoku
(NH4)2S04 s 0,05% NaCl roztoku byla hodnocena dle metody popsané v kapitole 3.7.4.11. u
pigmentovaného natérového filmu s 10 % objem. TiO: s tloustkou s tloustkou 90+10 um na
ocelovych panelech opatienych zkuSebnim fezem dle metody popsané v kapitole 3.7.4.7.
Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 120 hodinach expozice UV zéfeni pfi teploté
60 °C a po 240 hodinach pfti expozici 100% vlhkosti pti 50 °C. Vysledné hodnoty méfeni po
expozici 120 a 240 hodin jsou uvedeny v tabulce 92. Na ocelovych panelech byla sledovana
ucinnd ochranna korozni bariéra natérového filmu LA NMA (0,3% koroze podkladu), LO
HPMA (0,3% koroze podkladu) a LA HPMA (0,1% koroze podkladu) naopak sledovany
korozni projevy v plose panelu byly znatelné u natérového filmu LO AAEM (100% koroze
podkladu). U ostatnich natérovych filmt byla celkové korozni odolnost vic¢i povétrnostni
zkouSce obdobna ve srovnani s natérovymi filmy surovych pojiv bez pigmentu (viz obrazek
55). V ptiloze H jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie pigmentovanych natérovych filmt po

expozici 240 hodin cyklické zkousce.

195



10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Korozni odolnost [-]
S O O O O O O o o o

(e

m 120 hodin
I =240 hodin
Lo L Lo

A LA LO LA LO LA LO LA
NMA NMA HPMA HPMA AAEM AAEM DAAM DAAM

Obrazek 55 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s 10 % objem. TiO: vuci cyklické
povétrnostni gkousce s expozici UV zdieni v kombinaci s korozni zkouSkou solnym elektrolytem

Zavéry z odolnosti pigmentovanych volnych natérovych filmii s 10 % objem. TiO; vici
cyklické povétrnostni zkouSce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouskou

solnym elektrolytem

e Na ocelovych panelech byla sledovana G¢innd ochrannd korozni bariéra natérového
filmu LA NMA (0,3% koroze podkladu), LO HPMA (0,3% koroze podkladu) a LA
HPMA (0,1% koroze podkladu).

e Byly sledovany korozni projevy v ploSe panelu byly znatelné u néatérového filmu LO
AAEM (100% koroze podkladu).

e U ostatnich natérovych filmi byla celkové korozni odolnost vii¢i povétrnostni zkouSce

srovnatelnd s natérovymi filmy surovych pojiv bez pigmentu.

5.3.3.  Hodnoceni antimikrobialni ucinnosti pigmentovanych natérovych filmii
Antimikrobidlni G€innost pojiv byla hodnocena u zkuSebnich vzorki ptipravenych dle
postupu popsaném v kapitole 3.6. na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungélni
ucinnost pigmentovanych néatérovych filmii s 10 % objem. TiO,. Antibakteridlni Gt¢innost byla
provedena obtiskovou metodou popsanou v kapitole 4.1.4.1. a antifungélni uc¢innost dle metody

popsanou v kapitole 4.1.4.2.

5.3.3.1. Hodnoceni antimikrobidlni ui¢innosti pigmentovanych natérovych filmii s 10 % objem.
TiO:
Vysledné hodnoty antibakteridlni ucinnosti volnych pigmentovanych filma s 10 %

objem. TiO: jsou uvedeny v tabulce 93. U pojiva LA, LO NMA, LA NMA a LA AAEM byl
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zjistén inhibicni efekt na ristu MO v piipadé E. Coli. U bakterie S. Aureus byl zji$tén inhibicni
efekt u pojiva LO NMA a LA NMA. Antifungalni G¢innost u P. chrysogenum byla zjiSténa u
pojiva LA NMA, LA HPMA, LA AAEM a LA DAAM. Vysledné hodnoty natérovych filmt s
10 % objem. TiO> vykazovaly mirné zvySeni antifungalni uc¢innosti v ptipad¢ pojiva LO NMA,
LO AAEM a LA AAEM v porovndni se surovymi pojivy bez pfidaného pigmentu a lze
konstatovat, ze pigment TiO2 ma fungistaticky ucinek a zamezuje rastu MO v kombinaci
s danym typem pojiva (viz tabulka 94). U zaclenénych nLa;Os; nebyl doposud zjistén
mechanismus antimikrobialniho ¢inku. Nicméné byla dokazéana peroxidace lipida a také vznik
reaktivnich forem kysliku, ktery je schopen inhibovat rist MO. Antibakterialni odolnost byla
hodnocena dle tabulky 35 (tzn. 0 stupeil — Zadny nartist MO, 4 stupeni — nartist 300+20 kolonii).
Antifungalni odolnost byla hodnocena vizualné (tzn.100 % — zaddny nartst MO, 0 % — narostlo

300120 kolonii). Nartist bakterii na otisku je zobrazen v ptiloze CH.

Zavéry antimikrobialni ucinnosti pigmentovanych volnych natérovych filmi s 10 %

objem. TiO;

e Upojiva LA, LO NMA, LA NMA a LA AAEM byla zjistén inhibi¢ni efekt na ristu MO
v ptipadé E. Coli.

e V piipadé bakterie S. Aureus byl zjistén inhibi¢ni efekt u pojiva LO NMA a LA NMA.

e Vysledné hodnoty natérovych filmii s 10 % objem. TiO; vykazovaly mirné zvySeni
antifungdlni u¢innosti v ptipadé pojiva LO NMA, LO AAEM a LA AAEM v porovnani
se surovymi pojivy bez ptidaného pigmentu.

e Zaclenény pigment TiO, mé fungistaticky ucinek a zamezuje rastu MO v kombinaci

s danym typem pojiva.
5.4. Hodnoceni vlastnosti antikoroznich natérovych filmt

Hodnocené antikorozni NH byly naformulovany ze syntetizovanych akrylatovych
pojiv postupem popsanym v kapitole 2.4. Cilem pti formulaci antikoroznich NH bylo dosazeni
antikorozni odolnosti v prostfedi C3, kdy byla syntetizovana pojiva formulovéna s pigmenty a

plnivy uvedenych v tabulce 8.

K formulaci byly zvoleny dle chovani pojiv s pigmentem TiO; tfi pojiva, a to latex bez
sitovaciho mechanismu s 1,5 % hmotn. nLa;O3 (LA), latex se sitovacim mechanismem na bazi
N—(2-hydroxy-propyl) methakrylatu s 1,5 % hmotn. nLa>xO3 (LA HPMA) a pro srovnani latex

bez sitovaciho mechanismu s 0 % hmotn. nLa;O3 (LO). Antikorozni NH byly formulovany
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s pigmenty: orthofosforeCnan zine¢naty, hydrat (Zn3(PO4)2.xH20), magnesium ferit
(MgFe»0s), tetraoxid diolovnato-olovicity (Pb3Os4), oxid hotfecnato titanicity (MgO-TiO»),
Wollastonit KS-3 (CaSiO3) a systém pouze s pigmentem Hematit (—) pti OKP 10 %. Pti OKP
15 % bylo pfidano plnivo Plastorit® Micro (MgsAl(OH)s(AlSi3010)/SiO2 a pomoci Hematit
Byferrox 120 M byl upraven pigmentovy systém na Q = 35 %.

5.4.1. Hodnoceni fyzikdalné mechanickych vlastnosti natérovych filmii

5.4.1.1. Vlastnosti naterovych filmii s antikoroznimi pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe;O3
priQ=35%

Vizuélni vlastnosti a tvrdost byly hodnoceny u antikoroznich natérovych filmu o
tloustce 50 £10 um na sklenénych panelech s antikoroznimi pigmenty o OKP 10 %, plnivem
Plastorit® Micro o OKP 15 % a plnivem Hematit Byferrox 120 doplnéno na Q = 35 % dle
metod popsanych v kapitolach 3.7.3.1-3.7.3.5, kdy byly hodnoceny vizudlni vlastnosti, tvrdost
dle Persoze a odolnost vici vtisku. Z tabulky 79 je zfejmé, ze nejlepsi vzhledové vlastnosti
vykazovaly systémy LO Pb3Osa LA Pb3Os4, CaSiO3, MgFe 04, MgO-TiO> bez ¢éstic, bublin,
prasklin a slity povrch. ZhorSené vizualni vlastnosti byly zaznamenany u systému na bazi pojiva

LA HPMA.

Po dobu 35 dni byl u pigmentovanych natérovych filmi méfen lesk, tvrdost a odolnost
proti vtisku (viz tabulky 95-100). Lesk natérového filmu byl hodnocen pti thlech 20°, 60° a
85° a naméfené hodnoty se v priméru pohybovaly pii geometrii 60° pod hodnotou 70 GU.
Z tohoto diivodu byl bran zfetel na hodnoty ziskané pii geometrii 60°, pii které¢ dochézelo
k nejvétsi zméné GU. Z obrazku 56 je ziejmé, Ze u vétSiny antikoroznich systému je méfeny
lesk v Case konstantni. U systému LO CaSiO3 a LA HPMA CaSiO; byl zaznamenan v pribéhu
7 dne znacny pokles v lesku néatérového filmu. Systém LO MgO-TiO2 a LO (-) vykazovaly
znaény pokles lesku natérového filmu v pribéhu 21 dne od naneseni. Nejvyssi hodnotu lesku
vykazoval natérovy film LO CaSiOs s hodnotou 56,9 GU, zatimco matny natérovy film byl LA
HPMA (-) s hodnotou 0,6 GU.
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Obrazek 56 Hodnoceni lesku pigmentovanych ndtérovych filmii s antikoroznimi pigmenty dnech (OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o0 OKP 15 % a obsahem Fe:0; pii Q =35 %); poznt..: body merent byly propojeny
spojnici pro vizualizaci priibéhu

U antikoroznich systému byla tvrdost s rostoucim ¢asem konstantni a z toho diivodu
byl sledovén rozdil tvrdosti mezi jednotlivymi pigmenty (viz obrazek 57). Surové pojivo, které
vykazovalo nejvyssi tvrdost bylo LA, viz kapitola 5.2.1.2 a to se potvrdilo i v momentu, kdy
byly do pojiva zaclenény antikorozni pigmenty. Nejvyssi vliv na tvrdost vykazoval pigment
CaSi0; a MgO-TiOz. Naopak nejnizsi tvrdost vykazovalo pojivo LA HPMA, u kterého nedoslo
ke zvySeni tvrdosti ani po za€lenéni pigmentti. Pigment CaSiO3 ma kromé pozitivniho vlivu na
chemické plisobeni také vliv na soudruznost natérového filmu pfevazné zplisobenou tvarem a
velikosti ¢astic pigmentu. Na zdklad¢ tvaru se mize pigment CaSiO; fadit mezi jehlicovité

anorganické Castice, které se nejcastéji vyuzivaji jako plniva do polymernich kompozitt [68].
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Obrazek 57 Hodnoceni tvrdosti pigmentovanych ndtérovych filmii s antikoroznimi pigmenty po 35 dnech
(OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:0s3 pii Q =35 %

Odolnost viici vtisku byla hodnocena u systémi s antikoroznimi pigmenty a obdobné
jako u tvrdosti méfené dle Persoze se hodnoty s casem zvySovaly a jednotlivé vtisky
vykazovaly mensi rozméry (viz tabulka 100). U méfeni tvrdosti dle Buchholze se projevila
vys$si tvrdost u systému na bazi pojiva LA HPMA, coz mohlo byt zplsobeno piitomnosti
vy$s§iho mnozstvi ¢astic na povrchu natérového filmu, ktery vykazoval horsi vizuélni vlastnosti
nez ostatni pojiva. Vyssi tvrdost vykazovaly systémy s pigmenty CaSiOz, MgO-TiO,, coz

koreluje s vysledky ziskanymi z méteni tvrdosti dle Persoze.

Zavéry z vlastnosti natérovych filmu s antikoroznimi pigmenty OKP 10 % s plnivem

Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O; pii Q =35 %

e Nejlepsi vzhledové vlastnosti vykazovaly systémy LO a LA s pigmenty Pb3O4, CaSiOs3,
MgFe 04, MgO-TiO: a (-) bez ¢astic, bublin, prasklin a slity povrch.

e ZhorSené vizualni vlastnosti byly zaznamenany u systému na bazi pojiva LA HPMA.

e Nejvyssi hodnotu lesku vykazoval natérovy film LO CaSiO; s hodnotou 56,9 GU,
zatimco matny natérovy film byl LA HPMA (-) s hodnotou 0,6 GU.

e Nejvyssi vliv na tvrdost vykazoval pigment CaSiO; a MgO-TiO».

5.4.1.2. Hodnoceni mechanické odolnosti pigmentovanych natérovych filmii s antikoroznimi

pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe;Osz pri Q = 35 %

Mechanické odolnost byla hodnocena u pigmentovanych natérovych filmu s tloustkou
50 £10 um na ocelovych panelech dle metod popsanych v kapitolach 3.7.3.6-3.7.3.10. U

antikoroznich systémil byla mechanickd odolnost (viz tabulka 101) porovndna se surovymi
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pojivy, ktera vykazovala téméf 100% mechanickou odolnost. U vSech antikoroznich systémi
doslo k vyraznému poklesu odolnosti pfi uderu na rub a pfilnavosti. Z vyslednych hodnot je
zfejmé, ze pigmenty Pb3Os, Zn3(POs4)2.xH20 a MgO-TiO2 nepfispély ke zvySeni mechanické
odolnosti, ale naopak k jejimu snizeni. Na obrazku 58 je zachycena vyslednd mechanicka

odolnost antikoroznich systémt.
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Obrazek 58 Hodnoceni tvrdosti pigmentovanych ndtérovych filmii s antikoroznimi pigmenty po 35
dnech (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:0;3 pii Q =35 %)

Zavéry z mechanické odolnosti natérovych filmii s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %

s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:03 pri Q =35 %

e U vSech antikoroznich systémi doslo k vyraznému poklesu odolnosti pfi tderu na rub
a pfilnavosti v porovnani s nepigmentovanymi natérovymi filmy.
e Pigmenty Pb3;O4, Zn3(PO4)2.xH20 a MgO-TiO: nepiispély ke zvySeni mechanické

odolnosti, ale naopak k jejimu vyraznému snizeni.

5.4.1.3. Hodnoceni odolnosti pigmentovanych natérovych filmii filmu s antikoroznimi

pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe>Os pri Q = 35 % vuci odtrhu

Odolnost vici odtrhu byla hodnocena u pigmentovaného u natérovych systémi
s antikoroznimi pigmenty s tloustkou 50 +£10 pm na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.3.11. Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vi¢i odtrhovému
testu (viz tabulka 102) a odtrhova sila se pohybovala v rozmezi 0,112 — 0,406 N. Nejnizsi
hodnotu odtrhové sily vykazoval systém LO Pb3O4, a naopak nejvyssi hodnotu odtrhové sily
vykazoval systtm LA HPMA MgO-TiO2. Z vyslednych hodnot je patrné, Ze zaclenénim

pigmentu do pojiva nastalo snizeni pfilnavosti natérového filmu k ocelovému podkladu
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v porovnani se surovymi pojivy. U antikoroznich systémil nastal nejvétsi pokles prilnavosti u
systému s pigmentem Pb3zO4, coz koreluje s vysledky celkové mechanické odolnosti, kdy pokles

¢inil u pojiva LA Pb3O4 40, 89 %.

Zavéry z odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 % s plnivem

Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;Os pii Q =35 % viici odtrhu

e Hodnocené natérové filmy vykazovaly nizkou odolnost vic¢i odtrhovému testu a
odtrhova sila se pohybovala v rozmezi 0,151 — 0,408 N.

e Nejnizsi hodnotu odtrhové sily vykazoval systém L0 Pb3Oa, a naopak nejvyssi hodnotu
odtrhové sily vykazoval systtm LA HPMA MgO-TiO,.

e Zaclenénim pigmenti do pojiva nastalo snizeni pfilnavosti natérového filmu

k ocelovému podkladu v porovnani s nepigmentovanymi natérovymi filmy, kdy

cvwr

5.4.2.  Hodnoceni chemické a korozni odolnosti pigmentovanych naterovych filmii

5.4.2.1. Hodnoceni odolnosti natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pri OKP 10 %
s obsahem Fe;Os pri Q = 35 % viici methylethylketonu

Odolnost viici MEK byla hodnocena u systémt s antikoroznimi pigmenty s tloustkou
50 £10 pm na sklenénych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.1. po dobu 35 dni. U
antikoroznich systému nastal nejvétsi pokles odolnosti vii¢éi MEK u systému na bazi pojiva LA
HPMA, které¢ v surové formé¢ bez pigmentu vykazovalo vysokou odolnost. Z vyslednych
hodnot tedy lze konstatovat, ze za€lenéni antikoroznich pigmentt v piipadé pojiva LA HPMA
vedlo k rapidnimu snizeni chemické odolnosti. Naproti tomu u pojiv LO, LA s pigmentem
CaSiO3 (300 s) a Zn3(PO4)2.xH20 (197 s a 163 s) doslo ke zvySeni odolnosti viici MEK (viz
obrazek 59).

Vyssi odolnost natérového filmu vici MEK je pravdépodobné zplisobena zvysenou
sitovou hustotou a zaroven chemickou povahou latexového polymeru a pigmentu, které
v kombinaci zajistuji vybornou odolnost viici MEK. Pigment CaSiO3 mé kromé pozitivniho
vlivu na soudruznost natérového filmu také vliv na chemické plsobeni viici MEK a lze
konstatovat, ze se jednd o povlakovy inhibitor. Systémy se zaclenénym pigmentem
Zn3(PO4):xH2O vykazovaly v porovnani s ostatnimi systémy vyS$i chemickou odolnost

pravdépodobné zpisobenou dodate¢nym vznikem iontovych vazeb.
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Obrazek 59 Hodnoceni chemické odolnosti vii¢i MEK pigmentovanych ndtérovych filmii
s antikoroznimi pigmenty po 35 dnech (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem
Fex0; pii Q=35 %)

Zavéry z chemické odolnosti natérovych filma s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %

s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:Os pri Q =35 % viuci MEK

e U antikoroznich systému nastal nejvétsi pokles odolnosti viici MEK u systémi na bazi
pojiva LA HPMA, které v surové formé vykazovalo vysokou odolnost.

e Upojiv L0, LA s pigmentem CaSiO3 a Zn3(PO4)2.xH>0 doslo ke zvySeni odolnosti viici
MEK.

e Vyssi odolnost natérovych filmi byla pravdépodobné zpisobena chemickou povahou
latexového polymeru a pigmentu, které v kombinaci zajistuji vybornou odolnost vici
MEK.

e Pigment CaSiO3 ma kromé pozitivniho vlivu na soudruznost natérového filmu také vliv
na chemické ptisobeni viici MEK a lze konstatovat, Ze se jedna o povlakovy inhibitor.

e Systtmy se zallenénym pigmentem Zn3(PO4)xH>O vykazovaly v porovnani
s ostatnimi systémy vyssi chemickou odolnost pravdépodobné zplisobenou dodate¢nym

vznikem iontovych vazeb.
5.4.2.2. pH, mérna elektricka vodivost a korozni ubytky vodného vyluhu pigmentii a plniv

U pigmentli a plniv pouZitych k formulaci byla stanovena hodnota pH a mérna
elektricka vodivost 10% vodného vyluhu po dobu 28 dni (viz tabulka 104 a 105) dle metody
popsané v kapitole 3.7.2.5. Hodnoty pH vyluhti volnych filmii se u vSech vzorki s rostoucim
Casem zvySovaly a nachazely se v zésadité oblasti v rozmezi hodnot 6,82 — 10,72. Nejvice
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zasadity charakter vykazoval pigment MgO-TiO, ktery se pohyboval po cely ¢as méfeni
v hodnotach okolo 10,7. Nejvy$si ndrGst hodnoty pH byla zaznamendno u pigmentu
ostatnich pigmentd a plniv doslo ke zméné pH v rdmci desetinnych mist. Mérna elektricka
vodivost vodnych vyluhii pigmentt a plniv zavisela na typu méfeného pigmentu nebo plniva.
Vodivost vodného vyluhu pigmentu byla porovnana s vodivosti redestilované vody, kteréd
vykazovala 7,02 pS- cm!. Nejvy$si mémé elektrické vodivosti dosahl pigment MgO-TiOa,
dosahl pigment Fe>Os, ktera se pohybovala okolo 385,18 uS- cm™! (viz obrazek 60). Ve vodném
vyluhu pigmentl a plniv byly nésledné stanoveny korozni ubytky, které se pohybovaly
vodném vyluhu pigmentu Pb3O4, naopak nejvyssi hodnotu korozniho ubytku vykazoval vodny
vyluh pigmentu Zn3(POs)2.xH20. Vliv na korozni ubytky méd mnozstvi a chemicka povaha
extrahovanych vodorozpustnych latek ve vyluhu ale i hodnota hodnota pH vyluhu.

Spoluptisobeni téchto vSech faktorti udava vysledné mnozstvi koroznich ubytk.
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Obrazek 60 Hodnoceni mérné elektrické vodivosti pigmentit a plniv v Case

Zavéry zpH, mérné elektrické vodivosti a koroznich ubytkd vodnych vyluhi

antikoroznich pigmentu a plniv

e Nejvice zasadity charakter vykazoval pigment MgO-TiO, ktery se pohyboval po cely
¢as méteni v hodnotach okolo 10,7. Nejvyssi nartst hodnoty pH byla zaznamenéano u
pigmentu Zn3(PO4)2.xH20 o 18,73 % a nejnizsi hodnotu pH vykazoval pigment Fe>Os
s hodnotou 6,8.
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e Me¢érna elektricka vodivost vodnych vyluhti pigmenti a plniv zévisela na typu méteného
pigmentu nebo plniva.

e Nejvyssi mérné elektrické vodivosti dosahl pigment MgO-TiO2, kterd se pohybovala
okolo 385,18 uS- cm™.

e Nejnizsi hodnota korozniho ubytku se projevila ve vodném vyluhu pigmentu Pb3Os,

naopak nejvyssi hodnotu korozniho ubytku vykazoval vodny vyluh pigmentu

Zn3(PO4)2.XH20.

5.4.2.3. Hodnoceni odolnosti pigmentovaneho natérového filmu s obsahem antikoroznich
pigmenti pri OKP 10 % s obsahem Fe;Os pri Q = 35 % v zavislosti na pH korozniho

prostredi

Odolnost pigmentované¢ho natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prostiedi
byla hodnocena u natéru s tloustkou 90+10 um na ocelovych panelech dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.3. Odolnost byla vyhodnocena u natérového filmu s antikoroznimi pigmenty o
OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O3 pfi Q = 35 % byly
hodnoceny po 720 hodinach (viz tabulka 106), kdy na natérovy film plsobily roztoky pufrii o
pH?2,4,6,8,10a12.

Po 7 a 14 dnech testovani nebyly u natérovych filma viditelné zmény. Po 21 dnech
testovani se projevily zmény u natérovych filmt, a to nejvice u LA HPMA PbsO4, LO
Zn3(PO4)2.xH20, LO MgFe>O4, LO MgO-TiO2 a LA (-) v mirn€ kyselé oblasti pH 4-6 (viz
obrazky 61-63). Po 30 dnech vykazovaly vSechny nétérové filmy vznik puchyit ¢i jiné
poskozeni natéru, a to pfevazné v pH oblasti 68, naopak oblast s pH v rozmezi 10—12 byla bez
vyskytl puchyiti a projevu koroze. Po odstranéni natérového filmu z ocelového panelu byla
hodnocena koroze podkladu, ktera byla u vétSiny pojiv pii pH 4—8 v rozmezi hodnot 10-100 %
prokorodovani (viz ptiloha I). Pojivo LA vykazovalo s antikoroznimi pigmenty vyssi celkovou

odolnost vii¢i prokorodovani v porovnani s pojivy LO a LA HPMA.
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Obrazek 61 Projevy koroze podkladu u natérovych filmii s s antikoroznimi pigmenty po 720 hodindch
v zavislosti na pH korozniho prostiedi 4 (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 %

a obsahem Fe:0; pii Q =35 %); v prvni radeé jsou natérové filmy L0, ve druhé rade naterove filmy LA,
ve treti radé natérové filmy LA HPMA, pigmenty a: suiik; b: wollastonit, c¢: Zn—P; d: Mg—Fe

Obrazek 62 Projevy koroze podkladu u natérovych filmii s s antikoroznimi pigmenty po 720 hodindch
(OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o0 OKP 15 % a obsahem Fe:0s pii Q =35 %); v prvni fadé
Jsou natérové filmy L0, ve druhé rade natérové filmy LA, ve treti Fade natérové filmy LA HPMA;
pigmenty e: Mg—Ti; f- S
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Obrazek 63 Korozni odolnost ndtérovych filmii s antikoroznimi pigmenty po 720 hodindch v zavislosti
na pH korozniho prostiedi (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:0; pii
0=35%)

Zavéry z korozni odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O; pri Q = 35 % v zavislosti na

pH korozniho prostiedi

e Po 21 dnech testovani se projevily zmény u natérovych filmt, a to nejvice u LA HPMA
Pb304, LO Zn3(PO4)2.xH20, LO MgFe204, LO MgO-TiOz a LA (-) v mirné kyselé oblasti
pH 4-6.

e Po 30 dnech vykazovaly vSechny natérové filmy vznik puchyti ¢i jiné poskozeni natéru,
a to prevazné v oblasti 68, naopak oblast s pH v rozmezi 10-12 byla bez vyskytt
puchyit a projevu koroze.

e Pojivo LA vykazovalo s antikoroznimi pigmenty vys§i celkovou odolnost viici

prokorodovani v porovnani s pojivy LO a LA HPMA.

5.4.2.4. Hodnoceni elektrochemické linearni polarizace natérového filmu s antikoroznimi

pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe>Os3 pri Q = 35 %

Elektrochemickd linedrni polarizace byla stanovena u pigmentovaného natérového
filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe>O; pii Q = 35 % a tloustkou
50%10 um na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.5. Natérové filmy piiSly
do kontaktu s 1M roztokem NaCl po dobu 8 hodin a po uplynuti stanovené doby byly méfeny
polariza¢ni kiivky. Vyslednd korozni rychlost byla zjiSténa na zdkladé¢ zmétfenych

polarizacnich kiivek a z nich zjiSténych polarizacnich odoprt. Nejnizsich korozni rychlosti
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doséhly natérové filmy s pigmentem Pb3O4 a CaSiOs3 s pojivem LO a LA. Pigment CaSiO3 ma
kromé pozitivniho vlivu na soudruznost natérového filmu také vliv na chemické ptisobeni vici
MEK a Ize konstatovat, Ze se jedna o povlakovy inhibitor. V ptipadé pigmentu Pb3O4 mize
dochazet k dodatecnému vzniku iontovych vazeb. Korozni odolnost se téchto natéra
pohybovala v rozmezi hodnot 0,98 x 102 — 0,31 x 102 mm/rok. Naopak ostatni systémy
s antikoroznimi pigmenty dosahly korozni rychlosti v rozmezi hodnot 0,12 x 10! —0,15 x 10!

mm/rok.

Zavéry z elektrochemické linearni polarizace natérovych filmu s antikoroznimi pigmenty

OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe,O3 pii Q =35 %

[ RA4

e NejnizSich korozni rychlosti dosahly natérové filmy s pigmentem Pb3O4 a CaSiOs;
s pojivem LO a LA. Korozni odolnost se téchto natérti pohybovala v rozmezi hodnot
0,98 x 102 —-0,31 x 102 mm/rok.

e Pigment CaSiO3; mé kromé pozitivniho vlivu na soudruznost natérového filmu také vliv
na chemické pasobeni vii¢i MEK a lze konstatovat, Ze se jedna o povlakovy inhibitor.

V ptipadé¢ pigmentu Pb3O4 mlize dochazet k dodatecnému vzniku iontovych vazeb.

e Ostatni systémy s antikoroznimi pigmenty doséhly korozni rychlosti v rozmezi hodnot

0,12 x 10! 0,15 x 10! mm/rok.

5.4.2.5. Hodnoceni odolnosti viici vlhkym atmosféram pigmentovaného natérového filmu

s antikoroznimi pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe;Os pri Q = 35 %

Odolnost vic¢i vlhkym atmosféram byla hodnocena u pigmentovaného natérového
filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe>O; pii Q = 35 % a tloustkou
90+10 pum na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.6. Hodnoceni
natérového filmu byla provedena po 240 a 480 hodinach pfi expozici v atmosfére o 100%
relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté 38+2 °C (viz tabulka 108). Z vyslednych hodnot doslo
po 480 hodinach ke korozi v ploSe a podkorodovani u systému LA Zn3(PO4)2.xH20 (16%
koroze podkladu), LA HPMA Zn3(PO4),xH>0 (33% koroze podkladu), LO MgFe;O4 (16%
koroze podkladu), LA MgFe>04 (33% koroze podkladu), LO MgO-TiO: (16% koroze podkladu)
a LA MgO-TiO2 (33% koroze podkladu). V ptiloze J jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie
pigmentovanych natérovych filma s antikoroznimi pigmenty po expozici 480 hodin vlhkym
atmosféram. Z obrazku 64 je viditelny rozdil korozni odolnosti mezi jednotlivymi

pigmentovanymi natérovymi filmy s vii¢i vlhkym atmosféram v ¢ase a z vyslednych hodnot 1ze
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konstatovat, ze odolnost nebyla ovlivnéna plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého

systému rozdilny.
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Obrazek 64 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu viici vihké atmosfére s antikoroznimi
pigmenty v ¢ase (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o0 OKP 15 % a obsahem Fe:0s pii Q =35 %)

Zavéry z korozni odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O3 pii Q = 35 % vici vlhké

atmosfére

e Po 480 hodinach dosSlo ke korozi v plose a podkorodovani u systému LA
Zn3(P0O4)2.xH20 (16% koroze podkladu), LA HPMA Zn3(PO4)>xH20 (33% koroze
podkladu), LO MgFe>O4 (16% koroze podkladu), LA MgFe>04 (33% koroze podkladu),
L0 MgO-TiO2 (16% koroze podkladu) a LA MgO-TiO, (33% koroze podkladu).Je
viditelny rozdil korozni odolnosti mezi jednotlivymi pigmentovanymi natérovymi filmy
s vici vlhkym atmosféram v ¢ase a z vyslednych hodnot Ize konstatovat, Ze odolnost

nebyla ovlivnéna plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého systému rozdilny.

5.4.2.6. Hodnoceni odolnosti viici atmosfére s obsahem SO: pigmentového natérového filmu

s antikoroznimi pigmenty pri OKP 10 % s obsahem Fe;Os pri Q = 35 %

Odolnost vici vlhkym atmosféram byla hodnocena u pigmentovaného natérového
filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe>O; pii Q = 35 % a tloustkou
90+10 pum na ocelovych panelech dle metody popsané v kapitole 3.7.4.6. Hodnoceni
natérového filmu byla provedena po 480 a 720 hodinach pfi expozici v atmosfére o 100%

relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté 38+2 °C s obsahem SO; (viz tabulka 109). Z vyslednych
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hodnot doslo po 720 hodinach ke korozi v plose a podkorodovani u systému LA CaSiO3 (33%
koroze podkladu) LO MgFe>O4 (33% koroze podkladu) LO (-) (33% koroze podkladu) a LO
MgO-TiO2 (100% koroze podkladu). V ptiloze K jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie
pigmentovanych natérovych filmil s antikoroznimi pigmenty po expozici 720 hodin atmosféfe
s obsahem SO;. Z obrazku 65 je viditelny rozdil korozni odolnosti mezi jednotlivymi
pigmentovanymi natérovymi filmy s vii¢i vlhkym atmosféram v ¢ase a z vyslednych hodnot 1ze
konstatovat, ze odolnost nebyla ovlivnéna plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého
systému rozdilny.
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Obrazek 65 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu viiéi vihké atmosfére s obsahem SO:
s antikoroznimi pigmenty v case (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem
Fex03 pii Q=35 %)

Zavéry z korozni odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %

s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O3 pri Q = 35 % vici atmosfére
s obsahem SO

e Po 720 hodinach doslo ke korozi v plose a podkorodovani u systému LA CaSiO3 (33%
koroze podkladu) LO MgFe>O4 (33% koroze podkladu) LO (-) (33% koroze podkladu)
a L0 MgO-TiO2 (100% koroze podkladu).

e Je viditelny rozdil korozni odolnosti mezi jednotlivymi pigmentovanymi natérovymi
filmy s vic¢i vlhkym atmosféram v Case a z vyslednych hodnot Ize konstatovat, Ze
odolnost nebyla ovlivnéna plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého systému

rozdilny.
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5.4.2.7. Hodnoceni odolnosti viici atmosfére solného elektrolytu natérového filmu

s antikoroznimi pigmenty

Odolnost vic¢i atmosféfe solného elektrolytu byla hodnocena u pigmentovaného
natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe>O; pifi Q = 35 % a
tloustkou 90+ 10 um na ocelovych panelech opatfenych zkusebnim fezem dle metody popsané
v kapitole 3.7.4.7. Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 120 a 240 hodinach pfi
expozici v atmosféie solného elektrolytu za zvysené vlhkosti vzduchu pfi teplot¢ 35+1 °C.
Vysledné hodnoty méfeni po expozici 120 a 240 hodin jsou uvedeny v tabulce 110 — 112.
Z vyslednych hodnot je viditelnd ochranna bariéra vici koroznimu plsobeni na ocelovém
podkladu u natérového filmu LO Pb3Os a LA Pb3Os4 naopak systémy LO MgO-TiO2, LA
MgO-TiO2, LO MgFe;O4 a LA MgFe;04 vykazovaly 0 % ochrannou bariéru ocelovému
podkladu. Jednotlivé vzorky byly kontrolovany po uplynuti 120 hodin a jiz po této dobé doslo
ke zna¢nému koroznimu napadeni plochy u natérového filmu LO MgO-TiO2, LA MgO-TiO: a
LO (-). V ptiloze I jsou pro vizualizaci uvedeny fotografie pigmentovanych natérovych filma
s antikoroznimi pigmenty po expozici 240 hodin v atmosféfe solnému elektrolytu. Z obrazku
66 je viditelny rozdil korozni odolnosti mezi jednotlivymi pigmentovanymi natérovymi filmy
s vuci vlhkym atmosféram v Case a z vyslednych hodnot 1ze konstatovat, Ze odolnost nebyla

ovlivnéna plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého systému rozdilny.

Dale byla stanovena odolnost natérového filmu viici atmosfétre solného elektrolytu
s antikoroznimi pigmenty opatfenych vrchnim natérovym filmem s tloustkou 115+10 um na
ocelovych panelech opatienych zkuSebnim fezem dle metody popsané v kapitole 3.7.4.7.
Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 120 hodinéch pfi expozici v atmosféte soln¢ho
elektrolytu za zvySené vlhkosti vzduchu pfi teploté 3511 °C. Z vyslednych hodnot je viditelna
niz8i ochrannd bariéra vii€i koroznimu plsobeni na ocelovém podkladu u vSech natérovych
filml. Nicméné natérovy film, ktery vykazoval nejnizsi ochrannou bariéru vici koroznimu
pusobeni byl LA HPMA MgO-TiO,, LO (-) a LA HPMA CaSiOs. V pfilohach L a M jsou pro
vizualizaci uvedeny fotografie pigmentovanych natérovych filma s antikoroznimi pigmenty a
vrchnim natérovym filmem po expozici 240 hodin v atmosféte solného elektrolytu. Z obrazku
67 je viditelna celkova korozni odolnost jednotlivych pigmentovanych natérovych filma vici
atmosfétre solného elektrolytu a z vyslednych hodnot 1ze konstatovat, Ze odolnost nebyla

vyrazné ovlivnéna vrchnim natérovym filmem.
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Obrazek 66 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s antikoroznimi pigmenty v Case
(OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o0 OKP 15 % a obsahem Fe:0s pii Q = 35 %) viiCi atmosféie
solného elektrolytu
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Obrazek 67 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s antikoroznimi pigmenty a vrchnim
ndtérovym filmem, (OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:0; pii Q = 35
%) vici atmosféie solného elektrolytu

Zavéry z korozni odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe;O3 pii Q = 35 % a vrchnim

natérovym filmem vii¢i atmosféie solného elektrolytu

e U natérovych filmt bez vrchniho natéru je viditelnd ochranna bariéra vici koroznimu
pusobeni na ocelovém podkladu u natérového filmu LO Pb3Os a LA Pb3O4 naopak
systémy LO MgO-TiO,, LA MgO-TiO,, LO MgFe.O4a LA MgFe>O4 vykazovaly 0 %

ochrannou bariéru ocelovému podkladu.

212



e Lze konstatovat, Ze odolnost natérovych filmt bez vrchniho natéru nebyla ovlivnéna
plnivem ¢i vlivem pigmentu, ktery byl u kazdého systému rozdilny.

e U natérovych filml s vrchnim natérem byla sledovana niz$i ochrannd bariéra vici
koroznimu piisobeni na ocelovém podkladu u vSech natérovych filmt, kdy dochazelo
k vyssi tvorbé puchytd v porovnani s natérovym filmy bez vrchniho natéru.

e Nejnizs$i ochrannou bariéru vic¢i koroznimu pusobeni vykazoval natérovy film LA

HPMA MgO-TiO2, LO (-) a LA HPMA CaSiOs.

5.4.2.8. Hodnoceni odolnosti pigmentovaného natérového filmu s antikoroznimi pigmenty
v cyklické povétrnostni zkousce s expozici UV zdreni v kombinaci s korozni zkouskou

solného elektrolytu

Odolnost vici cyklické expozici UV zafeni a ndslednému ponoru v 0,35% roztoku
(NH4)2S04 s 0,05% NacCl roztoku byla hodnocena dle metody popsané v kapitole 3.7.4.11. u
pigmentovaného natérového filmu s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 % s obsahem Fe>O3
pii Q =35 % a tloustkou 90+ 10 um na ocelovych panelech opatienych zkusebnim fezem dle
metody popsané v kapitole 3.7.4.7. Hodnoceni natérového filmu byla provedena po 240
hodinach expozice UV zéfeni pfi teploté 60 °C a po 480 hodinach pii expozici 100% vlhkosti
pti 50 °C. Vysledné hodnoty méteni po expozici 240 a 480 hodin jsou uvedeny v tabulce 112.
Na ocelovych panelech byla sledovana ¢inna ochrannd korozni bariéra natérového filmu
s pigmentem Pb3;O4, MgO-TiO2 a MgFe>O4, a naopak korozni projevy v ploSe panelu byly
znatelné u natérového filmu LO AAEM. U ostatnich natérovych filmt byla celkova korozni
odolnost vici povétrnostni zkousce obdobna ve srovnani s natérovymi filmy surovych pojiv
bez pigmentu (viz obrazek 68) a fotografie jednotlivych natérovych filml po expozici 480

hodin jsou uvedeny v ptiloze N.

Po vystaveni natérovych filmt s antikoroznimi pigmenty UV zafeni byla hodnocena
zmeéna barevnosti dle kapitoly 3.7.4.2, kdy doslo u vSech vzorki pouze k mirnému odchyleni
od ptivodni barevnosti (viz tabulka 114). Nejvétsi zména barevnosti nastala u systému LO Pb3;O4
o hodnoté 3,07 do modré oblasti, dale u systému LA HPMA CaSiO3 o hodnoté 3,56 do modré

oblasti.
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Obrazek 68 Korozni odolnost pigmentovaného ndtérového filmu s antikoroznimi, (OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o0 OKP 15 % a obsahem Fe:0s pii Q =35 %) vili cyklické zkousce
s expozici UV zdreni v kombinaci se solnym elektrolytem v Case

Zavéry z korozni odolnosti natérovych filmi s antikoroznimi pigmenty OKP 10 %
s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe:03 pri Q = 35 % vidi cyklické
povétrnostni zkousSce s expozici UV zareni v kombinaci s korozni zkouskou solnym

elektrolytem

e Byla zjiSténa G¢innd ochrannd korozni bariéra natérového filmu s pigmentem PbsOs,
MgO-TiO, a MgFexOs,

e Korozni projevy v ploSe panelu byly znatelné u natérového filmu LO AAEM.

e U vsech vzorkli doslo pouze k mirnému odchyleni od piivodni barevnosti, kterd byla
métena po vystaveni UV zafeni po dobu 120 a 240 hodin.

e U systému LO Pb3O4 doslo ke zméné barevnosti o 3,07 do modré oblasti, dale u systému

LA HPMA CaSiOs o 3,56 do modré oblasti.
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6 POZNATKY A PRINOSY DIPLOMOVE PRACE

Piinosem této diplomové prace bylo studium ekologicky nezdvadnych vodou
feditelnych néatérovych hmot na bazi akrylatovych disperzi se zavedenim samo-situjicicho
mechanismu a 1,5 % nanocastic La,Os. Akrylatové disperze byly syntetizovany emulzni
radikélovou polymeraci, kdy bylo pro porovnani pfipraveno 5 systémii s obsahem nanocéstic
LaxO; a o stejném slozeni 5 systému bez zaclenénych nanocéstic LaxO;. Takto pfipravena
pojiva vykazovala velmi dobré vzhledové vlastnosti, fyzikalné-mechanickou a chemickou
odolnost. Skladovani akrylatovych disperzi pifi zvySené teplot¢ a vystaveni testu
mrazuvzdornosti ukdzalo, Ze vSechny latexy byly stabilni minimalné po dobu 6 mésict a
v piipad¢ snizené teploty vykazovaly nejstabilngjs$i chovani bez tendence k aglomeraci Castic

latexy LO, LA, LO AAEM a LA AAEM.

Testované latexy se zaclenénymi nanocéasticemi LaxO; vykazovaly dle
ptedpokladanych vlastnosti vyssi chemickou odolnost, antimikrobialni ¢inek a odolnost vici
bleskové korozi v porovnani s latexy bez obsahu nanocéstic. Bylo zjisténo, Zze zaclenéné
nanocastice La>O3 v ptipadé bleskové koroze plisobi jako funkéni inhibitor na zakladé jejich
bazického charakteru. Ze ziskanych hodnot odolnosti nepigmentovanych natérovych filmt
vici absorpci vody a také odolnosti viic¢i vlhké atmosféfe, solného elektrolytu a cyklické
zkousSce byl znatelny vliv sitové hustoty, ktera ovliviiovala chovani jednotlivych natérovych
filmd. Vy$8i hodnoty sitové hustoty byly zméfeny u pojiv LA AAEM (22,27 mol/cm? x 1079),
L0 AAEM (12,72 mol/cm?® x 107), u kterych byla zji§téna nizka citlivost na vodu, coz
neznamend ze bude natérovy film pulsobit antikoroznim mechanismem. Bylo zjisténo, Ze
transport vody k ocelovému podkladu bude omezen v pfipadé¢ dosazeni optimalni Grovné
hustoty polymerni sité, tzn. vysoce husté zesiténé ani velmi fidce zesiténé polymerni latexové
filmy vykazuji nizkou odolnost viici vlké atmosféte i atmosféfe solného elektrolytu. Mizeme
tedy konstatovat, ze pojiva LA (4,30 mol/cm?® x 107) a L0 NMA (4,60 mol/cm?® x 107) se

nejvice pfiblizila optimalni hodnoté sitové hustoty.

Na zakladé chovani syntetizovanych akrylatovych disperzi s 10 % objem. pigmentem
TiO2, byly zvoleny tii latexy pro formulaci natérovych hmot s antikoroznimi pigmenty a
jednalo se o latex LO, LA a LA HPMA. Tyto latexy byly zvoleny na zdklad€ nejvyssi chemické
a korozni odolnosti. Formulované natérové hmoty s antikoroznimi pigmenty LO Pb3O4, LA
Pb304 a LA HPMA MgFe;04 vykazovaly antikorozni vlastnosti pro korozni prosttedi typu C3

se stiedni zivotnosti, kdy v pfipadé téchto pigmentii mize dochizet k dodatecnému vzniku
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iontovych vazeb. Natéry jsou tedy vhodné do meéstské primyslové atmosféry s mirnym
zne€isténim SOz nebo piimoiského prostredi. Jsou vhodné také do prostor s vyssi vlhkosti a
niz§im znecisténim ovzdusi. ZvySena korozni odolnost byla pravdépodobné zpiisobena
posunutim pH natérového filmu do vice alkalické oblasti pomoci pigmentu suiik a MgFe>Oa,
které vykazovaly bazicky charakter vodného vyluhu pigmentu a zhlediska odolnosti
natérového filmu v zavislosti na pH korozniho prosttedi vyplyva, Ze nejvyssi korozni odolnosti
je dosazeno pii pH vrozmezi hodnot 10-12. Ostatni formulované natérové hmoty
s antikoroznimi pigmenty vykazovaly vlastnosti pro korozni prostfedi typu C2 s vysokou
zivotnosti a natérovy film je vhodny do atmosféry snizkou Urovni zneciSténi nebo do

nevytapénych budov, kde nedochdzi ke kondenzaci.

Z pigmentti nejvy$s§i chemickou odolnost vykazoval pigment Zn3(POs):xH>0
v kombinaci s latexem LO a LA. Korozni i chemicka odolnost natérovych filmii prevazné
zavisela na chemické povaze latexového polymeru a pigmentu, které v kombinaci zajistovaly
vy$si korozni 1 chemickou odolnost natérovych filmi a byla dulezitd kompatibilita jednotlivych
slozek. Systémy pigmentované Zn3(PO4)2xH20 vykazovaly v porovnani s ostatnimi systémy

vy$si chemickou odolnost pravdépodobné zptisobenou dodatecnym vznikem iontovych vazeb.

Vysledné hodnoty z mikrobidlniho testovani potvrdily inhibi¢ni efekt u pojiv se
zaClenénymi nanocCasticemi La>Os a lze konstatovat, Ze nanocastice vykazuji urcité

antimikrobialni vlastnosti v diisledku kombinace s pojivem o ur¢itém chemickém sloZeni.
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7  ZAVER

Diplomova prace se zabyvala ptipravou a studiem samo-sit'ujicich akrylatovych latexti
s teoretickym obsahem 1,5 % hmotn. nanocastice La>O3 vykazujicich dobrou chemickou
odolnost a antimikrobidlni G¢inek. Emulzni polymeraci byly pfipraveny akrylatové latexy
vyuzivajici rliznych mechanismti sitovani. K ziskani trojrozmérné makromolekularni sité
akrylatového latexového polymeru byly pouzity tyto samo-situjici mechanismy: keto-
hydrazidovd reakce, reakce acetoacetatové skupiny s diaminem, samo-kondenzace N—
methylolakrylamidu a samokondenzace N-(2-hydroxy-propyl)methakrylatu. Tyto latexy byly
porovndny s latexy obdobného chemického slozeni, u nichZz nebyl zaveden mechanismus

sitovani, a také s latexy, do kterych nebyly zaclenény nLa>Os.

U syntetizovanych latexii byla bylo zjiSténo, ze transport vody k ocelovému podkladu
bude omezen v piipadé¢ dosazeni optimalni urovné hustoty polymerni sité, tzn. vysoce husté
zesiténé ani velmi fidce zesiténé polymerni latexové filmy vykazuji nizkou odolnost vici viké
atmosféfe 1 atmosféfe solného elektrolytu a z vyslednych hodnot antibakterialni a antifungalni
ucinnost vyplyva, ze zaclenéné nanocastice La>xO3 maji urcité antimikrobidlni vlastnosti, které
v kombinaci s danym chemickym slozenim latex zvySuji antimikrobidlni u¢innost a pisobi

inhibi¢nim efektem na rast MO.

Dale byla zjisténa velmi dobra chemickd a mechanicka odolnost nepigmentovanych
latexovych natérovych filmi, které po pfidani 0,4 % hmotn. inhibitoru bleskové koroze
Nalzin® FA 179 byly odolné vii¢i bleskové korozi a jedna se v tomto ptipadé o univerzalni
natéry. V piipad¢ latexu LO AAEM a LA AAEM byla zjisténa nizkd ochrannd bariéra vici
korozi ocelového podkladu, kdy dochéazelo k propousténi zvyseného mnozstvi vody natérovym
filmem, coz bylo pravdépodobné zplisobeno danym mechanismem sitovani. Naopak aktivni
ochranna bariéra vii¢i korozi ocelového podkladu se projevila u latexit LA HPMA a LA, které
byly zvoleny pro formulaci natérovych hmot s antikoroznimi pigmenty pii OKP 10 %
s obsahem Fe;Os pti Q = 35 %. V ptipadé pigmentu Pb3O4 a Zn3(PO4)2xH20 mohlo dojit
k dodatecnému vzniku iontovych vazeb a formulované natérové hmoty s antikoroznimi
pigmenty vykazovaly LO Pb3Os4, LA Pb3O4, LA Zn3(PO4):xH,O a LA HPMA MgFe;04

antikorozni vlastnosti pro korozni prostiedi typu C3 se stfedni Zivotnosti.

K dal$imu vyzkumu na zaklad¢ zjiSténého realného mnozstvi nanocéstic La;O3 by
bylo vhodné se zaméfit na zaclenéni nanocastic nejen béhem syntézy akrylatovych latexti ale

1 po syntéze pojiv. Zaroven by byla Zaddouci mechanickd prava nanoc¢astic La;O3; mletim
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z diivodu rozruseni ptitomnych aglomeratt. Z hlediska zjisténé sitové hustoty syntetizovanych
latexti a jejiho vlivu na fyzikalné-mechanickou a chemickou odolnost je do budoucna vhodné
se zam¢fit na dosazeni a zjiSténi optimalni hodnoty sitové hustoty jednotlivych latexa.
Antimikrobidlni U¢innost latext by pravdépodobné mohla byt zvySena zaclenénim vys$siho
mnozstvi nanocastic La>Os3 k docileni realného obahu 1,5 % nanocastic LaxO3 a za¢lenénim

dalsich nanocastic ZnO nebo MgO.

V ptipad¢ pigmentovatelnosti latexovych pojiv by bylo vhodné brat zietel na vybér
vhodnych plniv s obdobnymi vlastnostmi jako CaSiOs;, ktery jehlicovitym tvarem
anorganickych ¢astic zvySuje houzevnatost a chemickou odolnost natérového filmu. Dalé by
bylo vhodné se soustiedit na pigmenty Pb3Os, ktery vykazoval velmi dobré vzhledové vlastnosti
a také dalsi pigmenty s obsahem zinku v §irSim rozsahu objemové koncentrace pigmentu pro
srovnani a zji$téni optimalni hodnoty objemové koncentrace pigmentu v ptislusném latexovém

pojivu.
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9 PRILOHY

Priloha A

Fotografie nepigmentovanych natérovych filmi ke zjiSténi odolnosti viici zbéleni po 48

hodinach.

L0 LA LONMA LA NMA

LO HPMA LA HPMA LO AAEM LA AAEM

LO DAAM LA DAAM

Priloha B

Fotografie plechti s nepigmentovanym natérovym filmem po jejich vystaveni vlhké atmosfére

po dobu 720 hodin.

LONMA




Priloha C

Fotografie plechi s nepigmentovanym natérovym filmem po jejich vystaveni v atmosfére

solného elektrolytu po dobu 480 hodin.

LO LA LONMA LANMA LA HPMA

L0 AAEM L0 DAAM LA DAAM

Ptiloha D
Fotografie antimikrobidlni Gi¢innosti natérovych filml. Antibakterialni a antifungélni u¢innost.

LO: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo dole P.

chrysogenum



S. Aureus E. Coli

P. chrysogenum

LA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo dole P.

chrysogenum




L0 NMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli

LA NMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum




L0 HPMA: vlevo nahoie S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

LA HPMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum




L0 AAEM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

LA AAEM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli




L0 DAAM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahoie E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli

LA DAAM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole 4. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli




Piiloha E
Fotografie stability natérovych filmi po testu mrazuvzdornosti.

Vzhled natérovych filmi pii —5 °C byl totozny se vzhledem natérovych filml surovych pojiv a

nedoslo u zadného pojiva k aglomeraci latexovych Castic.

Vzhled natérovych filmt pii —10 °C.

Lo LA LONMA [ANMA  LOHPMA LAHPMA

LO DAAM LA DAAM LO AAEM LA AAEM

Lo LA LONMA LANMA  LOHPMA LA HPMA




Priloha F

Fotografie koroze podkladu po 550 hodinach u natérového filmu s 10 % objem. pigmentu

TiO2 v zavislosti na pH korozniho prosttedi.

Lo LA LONMA LA NMA L0 HPMA LA HPMA

LO AAEM LA DAAM




Priloha G

Fotografie natérovych filmt s 10 % objem. pigmentu TiO; po cyklu bleskové koroze.

Lo LA L0 NMA LA NMA LO HPMA

Priloha F

Fotografie plecht s pigmentovanymi natérovymi filmy s 10 % objem. pigmentu TiO> po jejich

vystaveni vlhké atmosféte po dobu 480 hodin.




Priloha G

Fotografie plecht s pigmentovanymi natérovymi filmy s 10 % objem. pigmentu TiO: po jejich

vystaveni atmosféte solného elektrolytu po dobu 480 hodin.

LA HPMA

L0 DAAM LA DAAM

Priloha H

Fotografie plecht s pigmentovanymi natérovymi filmy s 10 % objem. pigmentu TiO; po jejich

vystaveni cyklické zkousce s expozici v QUV v kombinaci s (NH4)>SO4 po dobu 240 hodin.

L0 HPMA LA HPMA




Priloha CH

Fotografie antimikrobidlni GC€innosti pigmentovanymi natérovych filmid s 10 % objem.

pigmentu TiO2 natérovych filma. Antibakteridlni a antifungélni u¢innost.

LO: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo dole P.

chrysogenum

S. Aureus E. Coli




LA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo dole P.

chrysogenum

L0 NMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli




LA NMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli

L0 HPMA: vlevo nahoie S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus




LA HPMA: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus

L0 AAEM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli




LA AAEM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus

L0 DAAM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahoie E.Coli, vlevo dole A. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus




LA DAAM: vlevo nahote S. Aureus, vpravo nahote E.Coli, vlevo dole 4. brasiliensis, vpravo

dole P. chrysogenum

S. Aureus E. Coli




Priloha I

Fotografie koroze podkladu u pigmentovanych natérovych filml s antikoroznimi pigmenty o
OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe,Os pti Q = 35 % v zavislosti

na pH korozniho prostiedi.

L0 SURIK LA SURIK LA HPMA SURIK L0 WOLLASTONIT LA WOLLASTONIT LA HPMA WOLLASTONIT

LA HPMA S

Priloha J

Fotografie koroze podkladu u pigmentovanych natérovych filmt s antikoroznimi pigmenty o
OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe>Os pii Q =35 % vystavenych
vlhkym atmosféram po dobu 480 hodin.



LO WOLLASTONIT

LA WOLLASTONIT LA HPMA WOLLASTONIT

Priloha K

Fotografie koroze podkladu u pigmentovanych natérovych filmii s antikoroznimi pigmenty o
OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe>Os pii Q =35 % vystavenych
atmosféte s obsahem SO; po dobu 480 hodin.

L0 SURIK ] LA HPMA SURIK

L0 WOLLASTONIT _

LA WOLLASTONIT LA HPMA WOLLASTONIT
= 7 ]

3 : |
|




' LA HPMA ZN-P 0 0 LA HPMA Mg-Fe

Priloha L

Fotografie koroze podkladu s fezem u pigmentovanych natérovych filmii s antikoroznimi
pigmenty o OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 % a obsahem Fe>O3 pii Q = 35
% vystavenych neutrdlni atmosféte solné¢ho elektrolytu po dobu 240 hodin.

LA SURIK LA HPMA SURIK L0 WOLLASTONIT

L0 ZN-P LA ZN-P LA HPMA ZN-P

LA WOLLASTONIT LA HPMA WOLLASTONIT

L0 SURIK




LA HPMA Mg-Ti

Priloha M

Fotografie koroze podkladu s fezem u pigmentovanych natérovych filmt a vrchnim natérovym
filmem s antikoroznimi pigmenty o OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 %
a obsahem Fe;0s pti Q = 35 % vystavenych atmosfétre solné¢ho elektrolytu po dobu 120 hodin.

LO WOLLASTONIT LA WOLLASTONIT LA HPMA WOLLASTONIT

LA M|Fe LA HPMA M|Fe
LAS

LA SURIK LA HPMA SURIK

L0 SURIK

LA HPMA §




Priloha N

Fotografie koroze podkladu s fezem u pigmentovanych natérovych filmi a vrchnim natérovym
filmem s antikoroznimi pigmenty o OKP 10 % s plnivem Plastorit® Micro o OKP 15 %
a obsahem Fe»Os pii Q = 35 % vystavenych atmosfétre solné¢ho elektrolytu po dobu 120 hodin.

_LOSURIK
; oK




