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Anotace

Prace se zabyva nahradou koalescentu na bazi butylglykolu ve formulacich
aplikovanych jako spodni, zakladni a vrchni natéry pro vlaknocementové podklady s pouzitim
jako stfeSni krytiny a fasadni desky. Cilem prace bylo nalézt vhodny a zaroven
environmentaln¢ neskodny koalescent ze skupiny testovanych vodou misitelnych, ¢aste¢né
vodou misitelnych a vodou nemisitelnych koalescentli takovy, ktery dosdhne lepSich
filmotvornych vlastnosti pii stejném davkovani, ptipadné stejnych filmotvornych vlastnosti
pii niz§im davkovani a zaroven bude obsahovat mensi mnozstvi tékavych organickych latek.
Jednotliva méfeni byla provedena ve spolupraci se spole¢nosti Swisspearl a.s.

Pro splnéni cili prace byla provedena studie nepigmentovanych vzorkd natérovych
hmot na bazi vodou feditelné akrylatové disperze s Tg > 50 °C s postupné zvySujici se
koncentraci koalescentu na suSinu této disperze s hodnotou 1; 2,5; 5; 10; 12,5; 15 a 20 %.
V pribéhu experimentalni ¢asti prace byly stanoveny fyzikalné-chemické vlastnosti
testovanych koalescenti a pojiva. Nasledn¢ bylo provedeno laboratorni testovani
a vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti a mechanické a chemické odolnosti
natérovych hmot a filmu.

Koalescenty = na  bazi  dipropylenglykol-monobutyletheru, ethylenglykol-
monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové kyseliny dosahly
optimalnich vysledkl a byly pouZity do pigmentovanych formulaci s aplikaci jako spodni,
zakladni a vrchni natéry pro vlaknocementové podklady.

Vzhledem k tomu, Ze vybrané koalescenty dosahly srovnatelnych vysledkl pii niz§im
davkovani a neobsahuji tékaveé organické slouceniny V porovnani s referenci, kterou byly
natérové hmoty a filmy obsahujici kombinaci koalescenti na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru a dipropylenglykol-monobutyletheru bych tyto koalescenty doporudil
dalsimu testovani typu skladovatelnost, mrazuvzdornost a del$i expozici V urychlenych
povétrnostnich testech v QUV komofte, pfipadné expozici v agresivnéj$im prostiedi napiiklad

xenonova komora.

Kli¢ova slova

e Vodou feditelna akrylatova disperze
o Koalescent

e Vldknocement

e Butylglykol

e Natérovy film



Annotation

The work deals with the replacement of coalescent based on butyl glycol in
formulations applied as bottom, base and top coatings for fiber cement substrates with use as
roofing and facade panels. The aim of the work was to find a suitable and at the same time
environmentally harmless coalescent from the group of tested water-miscible, partially water-
miscible and water-immiscible coalescents, one that achieves better film-forming properties at
the same dosage, or the same film-forming properties at a lower dosage, and at the same time
will contain a smaller amount of volatile organic substances . Individual measurements were
made in cooperation with Swisspearl a.s.

In order to fulfill the objectives of the work, a study was carried out of non-pigmented
samples of paint materials based on water-dilutable acrylate dispersion with Tg > 50 °C with
a gradually increasing coalescent concentration on the dry matter of this dispersion with
avalue of 1; 2.5; 5; 10; 12.5; 15 and 20%. During the experimental part of the work, the
physico-chemical properties of the tested coalescents and the binder were determined.
Subsequently, laboratory testing and evaluation of physico-chemical properties and
mechanical and chemical resistance of coatings and films was carried out.

Coalescents based on dipropylene glycol monobutyl ether, ethylene glycol monobutyl
ether, ketal ester, butyl levulinate and dicarboxylic acid esters achieved optimal results and
were used in pigmented formulations with application as bottom, base and top coats for fiber
cement substrates.

Given that the selected coalescents achieved comparable results at a lower dosage and
do not contain volatile organic compounds compared to the reference, which was paints and
films containing a combination of coalescents based on ethylene glycol-monobutyl ether and
dipropylene glycol-monobutyl ether, I would recommend these coalescents for further shelf-
life testing, frost resistance and longer exposure in accelerated weather tests in a QUV

chamber, or exposure in a more aggressive environment, for example a xenon chamber.

Keywords

» Water-based acrylic dispersion
» Coalescent agent

» Fiber cement

» Butyl glycol

» Coating
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1. Uvod

V posledni dob¢ se priimysl natérovych hmot stale vice soustfedi na vodou feditelné
systémy. Dlvod a vyvoj vodou feditelnych systému je prosty. Z ekologického hlediska je
stale vétsi dliraz na sniZzeni obsahu tekavych organickych sloucenin (VOC) v primyslu
natérovych hmot. Tyto pozadavky pravé splituji vodou feditelné natérové hmoty, mezi které
se fadi napiiklad akrylatové disperze. Tyto natéry vSak propousti vlhkost a jejich povétrnostni
odolnost je dana fotochemickou a mikrobiologickou degradaci. [1]

Vodou feditelné natérové hmoty se fadi mezi piijatelné systémy z hlediska Zivotniho
prostiedi. Jak jiz z ndzvu vypliva odlisuji se od rozpoustédlovych natérovych hmot pouzitym
rozpoustédlem potiebnym pro samotnou aplikaci natérovych hmot. Pfi pouziti vodou
feditelnych natérovych hmot se jako fedidlo pouzivd voda. Pro rozpoustédlové natérové
hmoty se jako rozpoustédlo pouzivaji rizna organicka rozpoustédla, ktera pii tvorbé filmu
tékaji do ovzdusi, coz ma negativni vliv na zivotni prostfedi z diivodu zvyseni tékavych
organickych slou€enin VvV ovzdu$i. Pii sprdvné formulaci lze vytvafet pomoci vodou
feditelnych natérovych hmot ochranné povlaky, které dosahuji obdobnych vlastnosti jako
povlaky z rozpoustédlovych natérovych hmot [2]

V Zzadné formulaci pramyslové natérové hmoty nesmi chybét aditiva neboli piisady.
Pouziti aditiv ve formulacich natérovych hmot se pohybuje od stopovych mnozstvi az po
nékolik jednotek hmotnostnich procent. Aditiva se spolupodili na vyslednych vlastnostech
natérového filmu, jako jsou aplikac¢ni vlastnosti, reologické vlastnosti, adheze, koheze,
smacivost, MFFT (minimalni filmotvorna teplota), kvalita aj. Existuje Siroka Skala aditiv,
jako jsou reologicka aditiva, povrchové aktivni latky, dispergacni aditiva, zmé&kcovadla,
koalescenty, zahust'ovadla, odpéfiovace aj. [3]

Jak jiz bylo feceno, existuje Siroka Skala aditiv a kazdy typ ma svou vlastni Glohu
v natérovych hmotach. Hlavnim divodem pouziti aditiv je pozitivné ovlivnit a docilit
pozadovanych vlastnosti natérové hmoty a natérového filmu, které by nebylo mozné
dosahnout bez jejich pouziti. Pouzitim a kombinaci aditiv 1ze dosahnout $iroké rozmanitosti

aplikacnich vlastnosti natérovych hmot a povlak.[4]
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2. Teoreticka ¢ast
2.1. Akrylatova polymerni pojiva

Akrylatové polymery, které se pouzivaji jako pojiva do natérovych hmot, jsou
chemickym slozenim pfevazné estery kyseliny akrylové a methakrylové a jejich derivaty,
které polymeruji obvykle pomoci radikalové fetézovité reakce. [5]

Zajem o prumyslové vyuziti akrylatovych polymert sahd az do 20. let 20. stoleti, kdy
Dr. Otto Rohm vyvinul prakticky postup vyroby akrylatovych esterti z etylenu. Kratce nato
jeho spole¢nik Otto Haas zalozil prvni komeréni vyrobu methylakrylatu a ethylakrylatu ve
Spojenych statech. [6]

Prvni komeréni pouziti akrylatového polymeru bylo jako adhezivni mezivrstva pro
vrstvené bezpecnostni sklo. Pravdépodobné nejvyssi vzrist pouzivani akrylati zacalo v roce
1936 zavedenim termoplastické, transparentni methakrylatové desky. S pfichodem druhé
svétové valky se methakrylat stal neocenitelnym jako houzevnaty, povétrnostnim vlivim
odolny zasklivaci material pro vojenska letadla. Jelikoz se dal snadno tvarovat a m¢l
vynikajici optické vlastnosti, jednalo se 0 pruhledny plast, byl pouzit na ptekryty letadel,
bombardéri a stieleckych vézi. [7]

Akrylatova technologie se brzy rozsifila do prumyslu natérovych hmot ve formé
akrylatovych roztokovych polymeri, pozdéji akrylatovych emulzi. Akrylaty ziskaly Siroké
uplatnéni na trhu jako pojiva pro natéry, z divodu jejich vynikajicich vlastnosti, jako je
barevna stalost, prihlednost a odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim a starnuti. Dobra odolnost
akrylatovych polymert vuci povétrnostnim vliviim je zplsobena ptedevsim jejich odolnosti
vici hydrolyze a nemoznosti absorpce ultrafialového (UV) zéfeni, coz je svételné spektrum
S vyssi energii a kratsi vinovou délkou nezli viditelné svétlo, které je nejvice zodpoveédné za
degradaci materialu. [5]

Akrylatové roztokové polymery, jsou termoplastické a reaktoplastické polymerni
slouceniny (Casto oznacované jako akrylatové pryskyfice) prevazné kopolymery akrylatovych
a methakrylatovych esteri pfipravené piimou roztokovou polymeraci v rozpoustédle, které
ma parametr rozpustnosti (0) podobny jako polymer. Typicka rozpoustédla pouzivand pii
roztokové polymeraci jsou aromatické latky, jako je toluen a xylen, stejné jako ketony
a estery. Akrylatové pryskyfice se vyuzivaji jako natérové hmoty, které vytvareji film po
odpafeni rozpoustédla. Jejich ptednosti jsou snadnd kombinace s jinymi filmotvornymi
latkami, vyrazné vyssi odolnost vii¢i vode oproti akrylatovym disperzim, avSak vyznacuji se

ptilis velkou viskozitou a nizkou suSinou, coz vyzaduje pouZziti mnoho rozpoustédel a také
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maji malou pfilnavost. Akrylatové pryskyfice se obvykle dodavaly s 30 az 50 hm. % pevné
faze. V dnesni dob¢ se stalo popularni dodavat akrylatové pryskytice se 100 hm. % pevné
faze, protoze doslo ke snizeni nakladl a zvysila se bezpecnost spojena s prepravou pryskyfic
obsahujicich vysoké mnozstvi rozpoustédel. Vyrobce natérovych hmot je nasledné schopen
rozpustit pevny akrylat v Siroké Skale rozpoustédel, ¢imz ma vétsi kontrolu nad slozkami
formulace. [5]

Peclivym vybérem typu pouzitych akrylatovych monomert Ize do pojiva akrylatovych
natéri zabudovat Sirokou S$kalu vlastnosti. Nekteré z dualezitych vlastnosti nékolika
akrylatovych homopolymert jsou uvedeny v tabulce 1 [8].

Povlaky pro Sirokou $kalu aplikaci 1ze proto navrhovat na zakazku. Nékteré z hlavnich
aplikaci akrylatovych roztokovych natérii zahrnuji povrchové Upravy automobild, tovarni
a zem&d¢lské ndstroje, univerzalni pigmentované natéry, aerosolové laky a Ciré natéry pro
velké mnozstvi substrati. Existuji dva typy akrylatovych roztokovych polymerd. Prvnim
typem jsou termoplastické polymery, které¢ vytvareji film fyzikélni cestou, tedy jednoduse
odpafenim rozpoustédla. Druhym typem jsou termosetové polymery, jez obsahuji funkéni
skupiny, které reaguji s jinou molekulou obsahujici funkéni skupiny (tj. melaminem,
epoxidem, isokyanatem atd.) za vzniku zesitované molekuly.

Tabulka 1 Vlastnosti polymethakrylati a polyakrylati [8]

Typ polymeru Pevnost v tahu [psi] * ProdlouZeni [%]
Polymethakrylaty - i}
Methy! 9000 4
Ethyl 5000 7
Butyl 1000 230
Polyakrylaty - :
Methy! 1000 750
Ethyl 33 1800
S 3 2000

* Psi = 14.22 kg/cm?

Akrylatové emulzni polymery (Casto oznaované jako akrylatové disperze) se staly
jednim z hlavnich typli pojiv pouzivanych v soucasnosti v prumyslu natérovych hmot. Pro
vytvofeni emulzniho polymeru se akrylatové monomery emulguji a poté polymeruji jako
malé kapicky v kontinudlni vodné fazi. KapiCky jsou typicky stabilizovany povrchové
aktivnimi latkami a obvykle neni pfitomno zadné rozpoustédlo. Akrylatové emulze jsou
obecné spojovany s kvalitnimi architektonickymi natéry, pouZivaji se také k vyrobé
pramyslovych natéri. V soucasné dobé se pouziti akrylatovych emulzi v pramyslovych
aplikacich stale rozSifuje na ukor systéml rozpustnych v rozpoustédlech, kviili potfebe

primyslu kontrolovat organické emise a VOC. Za poslednich 20 let vyrobci akrylatovych
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emulzi udé¢lali velké pokroky pfi zlepSovéani vlastnosti akrylatovych emulzi tak, Ze nyni
nahrazuji natérové hmoty na bazi rozpoustédel, protoze nabizeji podobné vlastnosti. [5]

Kdyz byla v roce 1953 uvedena prvni akryldtova emulze navrzena pro pouziti
V natérovych hmotach pro domacnost byla malo zapachajici, rychleschnouci a snadno se
Cistici jako jeji vodou rozpoustédlové konkurenti, styren-butadienové a polyvinylacetatové
emulze, ale navic nabizela i vynikajici povétrnostni odolnost, kterd umoznovala pouziti ve
venkovnich barvach. V soucasnosti tyto akrylatové emulze, jelikoZz nabizi vynikajici
povétrnostni odolnost, nahradily rozpoustédlové alkydy jakoz to dominantni pojiva primyslu
natérovych hmot uréenych pro venkovni barvy budov. [5]

Za poslednich 50 let naSly pojiva na bazi akrylatovych a methakrylatovych polymera
rostouci vyuziti v riznych primyslovych aplikacich. K tomuto rozsitenému pouziti doslo
kvili vSestrannym a jedineCnym vlastnostem téchto polymert a kvili vyvoji komercnich
procestt ve velkém métitku pro rizné monomery, ackoli kyselina akrylova byla poprvé

syntetizovana v roce 1843 a polymerovana v roce 1847. [9]

2.1.1. Teplota skelného prechodu termoplasickych akrylati

Akrylaty jsou jedine¢né vSestrannou skupinou polymert, protoze peclivym vybérem
kombinaci riznych akrylatovych monomert lze dosdhnout velmi Siroké Skaly vlastnosti.
Kazdy akrylatovy monomer vnasi do polymeru své vlastni individudlni vlastnosti zaloZzené na
jeho molekularni struktufe. To plati zejména pro tvrdost polymeru, jez je urena teplotou
skelného piechodu (Tg) monomeri, které vytvareji homopolymer (pouze jeden monomer)
nebo kopolymer (dva nebo vice monomeri). Teplota skelného ptechodu polymeru je bod
méknuti, je to ve skutecnosti teplotni rozsah, kdy polymer prochazi pfechodem druhého fadu.
Pti teplotach pod Ty je polymer ve sklovité fazi, ale nad Tq je polymer pryzovy material. Pro
aproximaci Ty pro kopolymerni slozeni je uzite¢né pouzit rovnici ¢islo 1. navrzenou Foxem
[10].

1w W,
Tg Tg1 Ty

Rovnice 1 Teplota skelného piechodu kopolymeri

Kde: W1 a W2 je hmotnostni zlomek monomert 1 a 2, Tq1 a Tg2 je je Tg homopolymert

monomeru 1 a 2.
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Vzhledem k tomu, ze termoplastické akrylaty nejsou zesitovany, tak aby bylo
dosazeno pozadovanych vlastnosti, je koncept Tq a schopnost manipulovat s Ty jako
prostiedek pro fizeni vlastnosti zasadni, pfi navrhovani polymert, které spliuji potieby
primyslu natérovych hmot. Znacny rozdil v Ty a nésledné polymerace charakterizujici
akrylaty lze fenomenologicky vysvétlit teorii volného objemu navrzenou Foxem a Florym
a pozd¢ji upiesnénou nékolika dalsimi. [11]

Teorie voln¢ho objemu uvadi, Ze Ty pro jakykoli dany polymer nastava pii takové
teploté, kdy dil¢i volny objem (tj. neobsazeny prostor obsazeny v polymeru) dosdhne n¢jaké
univerzalné konstantni hodnoty, ktera zistava nezménéna, pokud je teplota pod T4 polymeru.
Nad touto teplotou se volny objem zvétSuje, coz umoznuje dostateCny molekularni pohyb,
takze muze dochazet k toku polymeru. [12]

Podle studii bylo nezavisle vypocitano, Ze pti Tq volny objem zaujima 11 % celkového
objemu polymerd. [13]

Na molekularni urovni Ize také snadno vysvétlit rozdily Tq pro akrylatovou skupinu
polymerti. Akrylaty maji vedle karbonylové skupiny atom alfa-vodiku, coz jim dava vétsi
rota¢ni volnost, a tudiz vétsi segmentovy pohyb fetézce nez methakrylaty. Methakrylaty maji
objemnou methylovou skupinu substituovanou za atomem alfa vodiku, ktera brani rotaci
molekul, ¢imz se zvysSuje tuhost fetézce. Methakrylaty maji tedy vyssi Tg, jsou tvrdsi, maji
vys§i pevnost v tahu a niz§i taznost nez analogické akrylatové polymery. [5]

Stejné dilezitad pro Tgq a tvrdost polymeru je délka esterového postranniho fetézce
monomeru. Jak se alkoholova c¢ast esterového postranniho fetézce zvétSuje, tim jsou
polymerni fetézce odsunuty dale od sebe, ¢imz vznika dal$i volny objem, ktery podporuje
vétsi rotaci molekul. V disledku toho se polymery stavaji stale meék¢imi (jak se postranni
fetézec esteru zvétsuje), dokud ucinky krystalizace postranniho fetézce nezpiisobi dalsi
vytvrzovaci U€inky. Tabulka 2 ukazuje velky rozsah Ty, které existuji pro akrylatovou

a methakrylatovou skupinu homopolymera [14].

34



Tabulka 2 Tg pro methakrylatové a akrylatové homopolymery [14]

Polymer Tq [°C] Polymer Tq [°C]
Poly(methyl methakrylat) 105 poly(methylakrylat) 6
Poly(ethyl methakrylat) 65 poly(ethylakrylat) -24
Poly(n-propyl methakrylat 35 poly(propylakrylat) -45
Poly(isopropylmethakrylat) 81 poly(isopropylakrylat) -3
Poly(n-butyl methakrylat) 20 poly(n-butylakrylat) -55
Poly(sec-butyl methakrylat) 60 poly(sek-butylakrylat) -20
Poly(isobutyl methakrylat) 53 poly(isobutylakrylat) -43
poly(t-butylmethakrylat) 107 poly(t-butylakrylat) 43
poly(n-hexylmethakrylat) -5 poly(hexylakrylat) (kiehky bod) -57
poly(2-ethylbutylmethakrylat) 11 poly(heptylakrylat) -60
poly(n-oktylmethakrylat) -20 poly(2-heptylaktylat) -38
poly(2-ethylhexylmethactylat) -10 poly(2-ethylhexyl akrylat) -50
poly(n-decylmethakrylat) -60 poly(2-cthylbutyl akrylat) -50
poly(laurylmethakrylat) -65 poly(dodecyl akrylat) (kfehky bod) -30
poly(tetradccylmethakrylat) -72 poly(hexadecylakrylat) 35
poly(hexadecylmethakrylat) poly(2-ethoxyethyl akrylat) -50
poly(oktadecylmethakrylat) -100 poly(isobornyl akrylat) 94
poly(stearylmethakrylat) poly(cyklohexyl akrylat) 16
poly(cyklohexylmethaktylat) 104 poly(benzylmethakrylat) 54
poly(isobomylmethakrylat) 170 poly(ethylthioethylmethakrylat) -20
poly(fenylmethakrylat) 110 poly(3,3,5- 79

trimethylcyklohexylmethakrylat)

Vétsina termoplastickych akrylatovych roztokovych polymerti je navrzena pro
univerzalni primyslovou kone¢nou tpravu (tj. kovovy podklad a kone¢nou tpravu vyrobki)
ama Tg priblizné 50 °C. Toto Ty se obecné ziskava kopolymerizaci kombinaci
methylmethakrylatu (MMA), butylmethakrylatu (BMA), ethylakrylatu (EA), butylakrylatu
(BA) a ethylhexylakrylatu (EHA). Zatimco existuyje mnoho dalSich akrylatovych
a methakrylatovych monomert, jak je uvedeno v tabulce 2, jednd se o primarni akrylatové
monomery, které jsou komer¢né dostupné, a které jsou proto ekonomicky nejvyhodnéjsi. [5]

Pti Ty ptiblizné 50 °C jsou tyto akrylatové polymery pomérné tvrdé. Jsou dostatecné
tvrdé, aby rychle zaschly do nelepivého stavu, ktery umoZznuje v€asnou manipulaci
s natfenym produktem, a také dostatecné tvrdé, aby odolavaly poskozeni vuéi vtisku
ablokovani a zachycovani necistot. Pfesto si zachovavaji dostate¢nou flexibilitu
a prodlouzeni, aby mély urcitou odolnost proti uderu. [5]

Az do poloviny 50. let byly nitrocelul6zové laky hlavnim pouZzivanym automobilovym
natérem. Nitrocelulozové povrchové upravy poskytovaly vynikajici vzhled, ale mély Spatnou
zivotnost, zejména zachovéani lesku, a vyzadovaly casté leSténi, aby bylo dosazeno
atraktivniho povrchu. Tento problém byl odstranén v roce 1956, kdy General Motors piijal
akrylatové laky na bazi poly(methylmethakrylatu). Akrylatové laky poskytovaly vyrazné lepsi
trvanlivost a umoznovaly pouziti modernéjsich pouzivanych kovovych pigmentt [15].

Akrylatové laky obecné obsahuji vnéjsi zmeékcovadla, jako jsou ftalaty, které prispivaji
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ke zlepSené¢ odolnosti proti odlupovani a odolnosti proti praskani. V primyslovych
akrylatovych lacich neni obecné obsazen zadny vnitini plastifikaéni monomer (tj. akrylat),

a proto je jejich Tg ptiblizné 105 °C. [5]

2.1.2. Molekulova hmotnost akrylati

Druhym  nejdulezitéjsim  parametrem, ktery ovliviuje  vlastnosti  filmu
termoplastického akrylatového polymeru, je molekulova hmotnost (M). Vétsina vlastnosti
suchého filmu pro termoplastické akrylaty se zlepsSuje se zvySujici se molekulovou hmotnosti
az do M zhruba 100 000 a poté ma tendenci se vyrovnavat. Pevnost v tahu, prodlouzeni,
houzevnatost, odolnost vici rozpoustédlim a vné&jsi trvanlivost jsou zavislé na molekulové
hmotnosti. Tato zavislost pevnosti, taznosti a odolnosti akrylatového polymeru na molekulové
hmotnosti je primarné zplsobena vEtSim poctem zapleteni fetézcl (které plisobi témér jako
pticné vazby), které ukotvuji polymerni fetézce s vyssi molekulovou hmotnosti (tj. veétsi délka
fetézce). [5]

Viskozita polymeru v roztoku je vSak imérna molekulové hmotnosti polymeru podle

Mark-Houwinkovy rovnice ¢.2. [16].

n = K(MW)=

Rovnice 2 Mark-Houwinkova rovnice

Kde: n je viskozita roztoku, K a o jsou konstanty odvozené experimentalné pro konkrétni

kombinaci polymer/rozpoustédlo.

S rostouci molekulovou hmotnosti se také zvysuje viskozita roztoku, coz zptisobuje
problémy s manipulaci a aplikaci, pokud je molekulova hmotnost pfili§ vysoka. Naptiklad pro
akrylatové laky jsou zadouci vysoké susiny ve spreji z diivodu hospodarnosti a emisi. Cim
latek, nebo naopak, ¢im vyssi je molekulovd hmotnost, tim vétsi je viskozita polymeru. V
dusledku toho je nizkd molekulova hmotnost prospé$na pro aplikaci, zatimco vysoka
molekulova hmotnost je potfebna pro dobré vlastnosti filmu. [5]

Zjevnou odpovédi na dilema viskozita versus vlastnosti filmu je dosaZzeni optimalni
rovnovahy vyrobou polymeru se sttedni molekulovou hmotnosti. Z tohoto diivodu ma vétSina

termoplastickych akrylatovych roztokovych polymeri hmotnostni pramér molekulovych
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hmotnosti v rozmezi 75 000 az 100 000. Je také uzitecné zOzit distribuci molekulové
hmotnosti, snizit mnozstvi frakei s nizkou molekulovou hmotnosti, které maji negativni vliv
na odolnost a pevnostni vlastnosti, a zarovenn minimalizovat ¢asti s vysokou molekulovou
hmotnosti, které zvysSuji viskozitu a zplsobuji aplikacni problémy, které se vyskytuji
naptiklad pfi stiikani akrylatovych laku. [5]

Protoze jsou primyslové natérové hmoty bez vnitiniho plastifikatoru s Tg pfiblizné
105 °C velmi tvrdé a maji pomémé vysokou molekulovou hmotnost (tj. 100 000), tak
termoplastické roztokové polymery navrzené pro pouziti v primyslu natérovych hmot nejsou
schopny  vynikajictho = molekuldrniho  toku, ktery by se  ocekdaval od
meékcich/nizkomolekuldrnich polymert. V disledku toho vyzaduji akrylatové laky leSténi
anebo vypalovani, aby ziskaly maximalni lesk. Tuto nevyhodu sdilely starsi nitrocelulozové
laky. [5]

Vzhledem k vysoké tvrdosti a vysoké molekulové hmotnosti jsou termoplastické

pryskyfice ¢asto zmékcovany silnymi rozpoustédly, jako je toluen nebo aceton. [5]

2.1.3. Radikalova polymerace

Polymerace se ftadi mezi fetézové polyreakce. Slouceniny mohou reagovat
polymeraénim mechanismem, pokud spliiuji chemické, termodynamické a kinetické
podminky. Pro splnéni chemické podminky musi byt pouzita sloucenina dvojfunkéni, musi
obsahovat dvojnou vazbu anebo heterocyklickou strukturu. Mnoho sloucenin spliiuje i
termodynamickou podminku, kdy Gibbsova energie reakce musi byt zaporna, podle rovnice €.

3. [17]

AGm = AHm - TASm <0

Rovnice 3 Zména Gibbsovy molarni energie p¥i reakci

Kde: AGm je zména molarni Gibbsovy energie, AHm je zména molarni entalpie a TASm je

soucin teploty a zmény molarni entropie.

Vzhledem ktomu, Ze reakce sloucenin obsahujici dvojnou vazbu je vétSinou
exotermni je zména molarni entalpie zapornd. Pii polymeraci dochazi ke zvySeni
usporadanosti coz ma za nasledek, Ze entropicky c¢len rovnice je také zaporny. Reakce

probihd, pokud je entropicky ¢len mensi nez zména entalpie. Polymerace probiha do tzv.
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stropni teploty, kterd se vypocita podle rovnice ¢. 4. V blizkosti stropni teploty se ustanovi
rovnovaha mezi polymeraci a zipovou depolymeraci. Pokud je teplota vySs$i nez stropni

teplota, polymerace jiz neni mozna. [18]

Te = AHm /ASm

Rovnice 4 Vypocet pro stropni teplotu polymerace

Kde: T¢ je stropni teplota, AHm je zména molarni entalpie a ASy je zména molarni entropie.

Béhem polymerace dochazi ke kontrakci. Kontrakce je zmenSeni objemu v rozmezi od
13 do 35 objemovych %. Béhem polymerace dochazi totiz k tésné&jsimu uspotradani, coz ma
za nasledek zmenseni objemu. Tyto zmény objemu mohou byt pozorovany dilatometrii nebo
termomechanickou analyzou (TD, TMA). [18]

Podle mechanismu fetézovych reakci rozdélujeme polymerace na radikalové, kde
rustovy fetézec je ve formé radikalu, iontové polymerace, kde ristovy fetézec je ve formée
aniontu nebo kationtu, nebo koordinac¢ni (pseudoiontové) polymerace kde ristova reakce
probiha na koordinaéni sloucening. [19]

Schopnost radikalové polymerace akrylatovych nenasycenych sloucenin je dana
povahou dvojné vazby. Dvojnd vazba je tvofena dvéma typy elektront. Jednu dvojici
vytvareji elektrony m a druhou dvojici vytvareji elektrony o. Elektrony ¢ vytvaieji pevnou
vazbu a zaujimaji vnitini pozici ve vazbé, reakce se neucastni. Elektrony m vytvareji labilni
vazbu a zaujimaji ve vazb¢ vnéjsi pozici, z toho dlivodu se polymerace Gc¢astni. Polymerace je
zahajena pomoci aktivniho centra neboli volného radikalu. Volny radikal reaguje
s w elektrony dvojné vazby. Dochazi k adici akrylatového monomeru na primarni volny
radikal. Polymerace je doprovdzena uvolnénim tepla vlivem rozdild energii mezi elektrony
tvofici vazbu m a o. Polymerace je rozdélena do tfi, respektive Ctyf po sob¢ nasledujicich
krokd, tedy iniciaci, propagaci, terminaci a transferu. [18]

Prvnim krokem je inicia¢ni reakce. Iniciaéni reakce je tvofena ze dvou krokti. Prvnim
krokem inicia¢ni reakce je rozpad inicidtoru na volny radikdl. Druhym krokem je adice
akrylatového monomeru na primarni volny radikal. [20] Druhym krokem je propagacni
reakce, ktera je oznacovana jako rast polymerniho fetézce. Jedna se o mnohondsobné
opakovanou reakci mezi nenasycenym akryldtovym monomerem a rostoucim radikalem,

ktery vznikl pfi iniciani reakci. [18] Tietim krokem je terminacni reakce, ktera je oznacovana
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jako ukonceni riistu polymerniho fetézce. Pii terminacni reakci dochazi k zreagovani dvou
rostoucich radikal. Tyto radikaly mohou zreagovat dvojim zpiisobem. Prvnim zpiisobem je
terminace rekombinaci. Pfi rekombinaci dochéazi ke spojeni dvou rostoucich radikalt
kovalentni vazbou. Druhym zplsobem je terminace disproporcionaci. Pti disproporcionaci
dojde k ptenosu vodiku z jednoho rostouciho radikalu na druhy rostouci radikal. Vznikaji tak
dvé makromolekuly, z nichZ jedna obsahuje na konci fetézce dvojnou vazbu. [18] Ctvrtym
krokem je transfer, ke kterému miize, ale nemusi dochazet. Pii transferu dochazi k reakci
aktivniho rtstového centra s riznymi molekulami, naptiklad s rozpoustédlem, monomerem,
polymerem aj. Téchto transferovych reakci se da vyuzivat napiiklad pfi regulaci molekulové
hmotnosti. CTA jsou regulatory molekulovych hmotnostni a pomoci transferovych reakci
s témito molekulami jsme schopni regulovat vyslednou molekulovou hmotnost polymeru.
Pokud je novy radikal vznikly transferovou reakci schopen reagovat s molekulou
akrylatového polymeru a reaktivita je totozna s reaktivitou rostouciho radikalu, tak dochazi
nového radikalu vzniklého z transferové reakce menS$i, nez reaktivita rdstového radikalu
dochazi k retardaci polymerace a tyto latky oznacujeme jako retardéry. Pokud vznika
nereaktivni radikal pfi transferovych reakcich, jedna se o inhibici polymerace a tyto latky se
nazyvaji jako inhibitory. Inhibice polymerace se primyslové vyuziva pro zabranéni
nechténym polymeracim. B&zn€ primyslové vyuZivané inhibitory polymerace jsou

benzochinon, hydrochinon, monomethylether aj. [18]

2.2. Termoplastické pryskyrice

Termoplastické akrylatové pryskyfice jsou akrylatové polymery, které jsou
polymerizovany piimo ve vhodném rozpoustédle a vytvareji film fyzikalni cestou, tedy
pouhym odpatfovanim rozpoustédla. Jako takové nepottebuji byt oxidovany nebo zesitovany,
aby vytvoftily tvrdy a odolny povrch. Jsou to rychleschnouci lakové materidly, ale ziistavaji
trvale rozpustné. [5]

Akrylatové pryskyiice se obvykle dodavaji rozpusténé v rozpoustédlech, jako je
toluen, xylen nebo methylethylketon. Jedna se o ¢iré, bezbarvé roztoky, a pokud ziistanou bez
pigmentu, také zaschnou na &iré bezbarvé filmy. Casto se pouZivaji v nepigmentované formé
jako ochranné povrchové povlaky na vakuové metalizované plasty a lesténé kovy, jako je

mosaz. [5]
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Akrylatové pryskyfice obecné vytvareji vynikajici brusnd média pro dispergovani
pigmentt. K vyrobé jemné dispergovanych mletych pigmentt pro laky s vysokym leskem
nejsou potieba zadné externi pigmentova smacedla. Také termoplastické akrylatové polymery
jsou zcela nereaktivni a v disledku toho jsou stabilni, v piipadé smichani s pigmenty a plnivy.

Jako takové neodbarvuji praskové kovy, jako je naptiklad hlinik. [5]

2.2.1. Roztokova polymerace

Akrylatové pryskyfice se obvykle vyrabéji roztokovou polymeraci, coZz je proces
polymerace akrylatového monomeru v rozpoustédle. Tento typ polymerace se upiednostiiuje
pro akrylatové polymery s niz§imi molekulovymi hmotnostmi, ponévadz pouzité rozpoustédlo
Casto zpusobuje transferové reakce. [21,22]

Akrylatové polymery s vysokou molekulovou hmotnosti je z tohoto diivodu velmi
obtizné pftipravit roztokovou polymeraci. Dal$im divodem je, Ze akrylatové polymery
s vysokou molekulovou hmotnosti maji i vysokou viskozitu coz dovoluje praci jen s malym
mnozstvim polymeru, ponévadZ manipulace s vysoce viskdznimi roztoky je obtiznd
a Vv primyslu tézko zvladdnutelnd. Z tohoto divodu casto roztokova polymerace nahrazuje
blokové polymerace, kdy vznikaji vysoce viskdzni roztoky. [23]

Polymerace akrylatovych monomert je exotermniho charakteru a pfi roztokové
polymeraci je snazsi kontrola procesu, kdy pouZité rozpoustédlo napoméha odvodu reakéniho
tepla. Proces roztokové polymerace a vyslednd molekulovd hmotnost vzniklého akrylatového
polymeru zavisi na spousté faktorech. Mezi tyto faktory se fadi typ a pomér rozpoustédla
k monomeru / monomertim, typ a mnozstvi pouzitého iniciatoru a reakéni teplota. [24]

Vysledkem je viskozni roztok, pokud je polymer rozpustny a oddéli se oddestilovanim
rozpoustédla ptipadné pfidanim srdZedla. Pokud je polymer nerozpustny vylucuje se ve formé

vlocek. [25]

2.2.2. Iniciatory roztokové polymerace

Pti roztokové polymeraci se pouzivaji iniciatory, které jsou rozpustné v monomeru.
Vybér pouzitych inicidtort zavisi na pouzitém rozpoustédle, kdy 1 v ném musi byt inicidtor
rozpustny. Pfi pouziti organickych rozpoustédel se vyuziva nejcastéji dibenzoylperoxid, ktery
se pii teplot¢ 80 °C homolyticky rozkladd na dva volné radikély, jednd se o termolabilni
vysoce Uinny inicidtor. Dal§imi pouZivanymi inicidtory jsou tercialni butylhydroperoxid,
laurylperoxid aj., které jsou v porovnani s dibenzoylperoxidem ,,pomalejsi“. Pouziti téchto
,pomalejSich® iniciatori ma za nasledek netplnou polymeraci, coz zpusobi Ze vysledny
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produkt obsahuje stopy nezreagovaného monomeru. Pfi roztokové polymeraci ve vodnych
roztocich se vyuziva peroxid vodiku, nebo peroxodisiran amonny nebo draselny jako iniciator
polymerace. Koncentraci pouzitych inicidtori lze regulovat polymeracni rychlost
a vyslednou molekulovou hmotnost. Pii nizSich koncentracich iniciatori se dosahuje vyssi
molekulové hmotnosti a niz8§i polymeracni rychlosti. Peroxidové iniciatory se rozpadaji na
radikaly rGznou rychlosti v zavislosti na pouzitém rozpoustédle. Rychlejsi rozpad
peroxidovych iniciatortt ma za nasledek mensi molekulovou hmotnost vzniklého akrylatového

polymeru. [18]

2.2.3. Teplota

Vzhledem k exotermni povaze polymerace akrylatovych monomert Ize kontrolu
pozadované teploty provadét dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je vedeni reakce za refluxu
(vypafovani) rozpoustédla. Druhym zplisobem regulace reakcni teploty je kontrolovani
rychlosti davkovani monomeru do reakéni smési za ptitomnosti u¢inného chlazeni. [21]

Pokud se roztokova polymerace vede pfi teploté varu rozpoustédla, vznikajici pary
zabranuji vzajemnému styku polymerujiciho roztoku s kyslikem, ¢imz dochazi k inhibi¢nimu
ucinku. Pokud je nutno pouzit rozpoustédlo, jehoz teplota varu je vyssi nez reakéni teplota,
ktera je optimalni pro vyslednou molekulovou hmotnost vzniklé¢ho akrylatového polymeru je
nutno provadét polymeraci v inertni atmosféte dusiku nebo v pfitomnosti oxidu uhli¢itého.
V této atmosféfe dojde k vylouceni indukéni periody zplsobené vzdusnym kyslikem, ¢imz

dojde ke zvyseni polymera¢ni rychlosti. [21]

2.2.4. Rozpoustédla

ProtoZe vlastnosti nanaSeni a suSeni akrylatové pryskyfice jsou z velké Casti fizeny
fyzikalnimi vlastnostmi rozpoustédla obsazeného v pryskyfici, stejné jako interakci polymeru
a rozpoustédla, je nezbytné peclivé vybrat rozpoustédlo, ve kterém je akrylat rozpustén. Pro
zajisténi dobré rozpustnosti polymeru je diilezité sladit parametr rozpustnosti rozpoustédla
s parametrem rozpustnosti polymeru. Parametr rozpustnosti je odhad polarity rozpoustédla
nebo polymeru a souvisi s intermolekularni energii molekuly (HKE). [26] Koncepty
parametru rozpustnosti jsou tabelované hodnoty v mnoha literaturach pro rozsahly seznam
rozpoustédel [27] U polymerd lze parametr rozpustnosti vypocitat na zakladé molekularni
struktury opakujici se jednotky. [28].

Kromé toho, Ze je koncept parametru rozpustnosti uzite¢ny pii odhadovani

rozpustnosti, je také uzite¢ny pii predpovidani odolnosti polymeri viéi rozpoustédlim nebo
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jinym organickym latkam. Obecné plati, ze polarnéjsi akrylatové polymery budou mit nejlepsi
odolnost vi¢i hydrofobnim materidlim, jako je benzin, tuk nebo olej. Vice hydrofobni
akrylaty (s nizkymi hodnotami rozpustnosti) budou mit lepSi odolnost vi¢i polarnim
materialim, jako je voda a alkohol. [21]

Rychlost odpafovani rozpoustédla nebo smési rozpoustédel musi byt rovnéz peclive
zvolena tak, aby vyhovovala predpokladanému pouziti a podminkam. Pro aplikaci stiikanim
jsou zapottebi stfedn¢ rychle se odpafujici rozpoustédla, aby se =zabranilo stékani
nizkoviskozni natérové hmoty. Pro nanaSeni valeCkem by se pouzila natérova hmota
s mnohem vys$i viskozitou, protoze jsou vyzadovana pomaleji se odpatujici rozpoustédla, aby
se zabranilo tvorbé filmu na véleCku a umoznilo se vytékani natérové hmoty z valecku.
Protoze termoplastické akrylaty zasychaji odpafovanim samotného rozpoustédla, je tfeba se
vyhnout extrémné pomalu schnoucim rozpoustédlum, ktera zpomaluji vyvoj vlastnosti. [5]

Kromé¢ technologického hlediska je dilezitd i vhodna volba rozpoustédla na zakladé
hospodaiského hlediska. Pti pouziti roztokovych polymert dochéazi k odtékani rozpoustédla
nebo je mozno ho pomoci nékladnych zatizeni zachytit. Cena pouzitého rozpoustédla by méla
byt bradna v potaz a méla by se volit spiSe levnéj$i rozpoustédla (toluen), nez drahé (benzen).
Mezi dalsi dulezité¢ faktory pii volbé rozpoustédla je snaha o minimalizaci pouZzivani
hoflavych rozpoustédel (aceton) nebo rozpoustédel skodlivych lidskému organismu (benzen).
[21]

2.3. Reaktoplastické akrylatové pryskyrice

Reaktoplastické akrylatové pryskyfice jsou sloZzenim velmi podobné akrylatim
termoplastického typu, az na to, ze obsahuji funkéni skupiny, jako je karboxyl nebo hydroxyl,
které¢ jsou schopné reagovat s jinou polymerni nebo monomerni vicefunk¢ni skupinou za
vzniku trojrozmérné sitové struktury. Jak jiz bylo zminéno, mechanické vlastnosti
termoplastickych akrylatovych polymer pro povlaky se obecné zlepSuji zvySenim
molekulové hmotnosti, ale polymery s pfiiliS vysokou molekulovou hmotnosti produkuji
roztoky s vysokou viskozitou omezujici zpracovatelnost. Alternativni cestou ke zlepSeni
vlastnosti filmu je pouZiti reaktoplastického akrylatového polymeru, ktery ptfevadi linearni
polymerni fetézce se stfedni molekulovou hmotnosti na nekonecnou strukturu stiedni
molekulové hmotnosti. Tato zesitovaci reakce probiha po naneseni povlaku na substrat, casto
pusobenim tepla, proto se pouziva termin "termosetace". Aby byly skute¢né zesitovany, jedna

z reaktivnich slouc¢enin musi mit alespon dvé reaktivni mista, zatimco druha slou¢enina ma
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alespon tii reaktivni mista na molekulu nebo fetézec. [5]

Reaktoplastické akrylatové polymery nabizeji oproti termoplastickym akrylatim
nasledujici vyhody. V prvni fadé je to zlepSena tvrdost a houzevnatost, dale lepsi odolnost
proti méknuti pfi zvySenych teplotach, nasleduje zlepSend odolnost vic¢i rozpoustédlim,
skvrnam a detergentiim a v neposledni fadé je to nizsi aplikacni molekulova hmotnost, coz ma
za nasledek nizsi viskozitu roztoku a nasledné vyssi obsah pevné faze pii aplikaci. [5]

V pribéehu let byly navrzeny ¢etné chemické reakce vyuzivajici riizné funkéni skupiny
jako prostiedky pro zesitovani akrylatovych polymertu. V nasledujicich kapitolach jsou vsak
podrobnéji rozvadény jen nékteré komeréné vyznamnéjsi reaktoplastické akrylaty, jmenovité

ty zesitované aminopryskyficemi, epoxidy a isokyanaty. [5]

2.3.1 Kyselino-funkéni akrylaty zesit'ované epoxidovou prysky¥ici

Pravdépodobné nejodolnéjsi akrylatové emaily jsou zalozeny na reaktoplastickych
akrylatovych roztokovych polymerech, které obsahuji kyselé funkéni skupiny a reaguji
s epoxidovou pryskyfici. Tyto kyselé funkéni skupiny typicky reaguji s epoxidovou pryskyfici
vzniklou jako polykondenza¢ni produkt reakce mezi bisfenolem A a epichlorhydrinem, ktera
je katalyzovana hydroxidem sodnym. [5]

Polymer v roztoku akrylatu vznika jednoduse zaclenénim kyseliny akrylové nebo
methakrylové do hlavniho fetézce a pti vytvrzeni za vhodnych podminek reaguje s epoxidem
za vzniku esterovych vazeb mezi dvéma polymery. [5]

Alternativnim reaktantem k epoxidiim na bazi bisfenolu A a epichlorhydrinu je dalsi
akrylatovy polymer, do kter¢ho byla epoxidova skupina zaclenéna polymeraci
glycidylakrylatu, glycidylmethakrylatu nebo allylglycidyletheru do akrylatového hlavniho
fetézce. Tento ptistup je vSak pfi primyslovém pouziti omezeny, protoze jak po ekonomické
strance, tak po strankdch vyslednych vlastnosti se stile vice upiednostiuji epoxidy typu
bisfenol A. V poslednich letech také vyrobci epoxidii vyvinuli mnoho alifatickych epoxida ve
snaze napodobit vyhody produkti na bazi bisfenolu A (tj. vlastnosti a odolnost) bez
doprovodnych nevyhod (tj. Spatna odolnost vici UV zafeni). [5]

Akrylatové pryskyfice s karboxylovymi funkénimi skupinami maji typicky
molekulovou hmotnost v rozmezi 10 000 az 50 000 a obsah karboxylovych skupin 5 az 20 %.
Nekteré akrylaty s vySSim obsahem pevné faze maji niz8§i molekulovou hmotnost a vyssi
obsah kyselin. Obsah kyseliny v akrylatovém polymeru urcuje ekvivalentni hmotnost
epoxidové pryskyfice potfebné k reakci s akrylatem k dosazeni dikladné zesitovaného

systému. [5]
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Styren nebo vinyltoluen jsou casto zaclenény do akrylatovych polymert jako
akrylatové monomery, protoze jejich reakéni kinetika s akrylaitovymi monomery je
dostacujici, protoze Casto zlepsuji odolnost vuci alkaliim, a navic jsou levné. Sitovaci reakce
mezi karboxylovou skupinou na akrylatovém polymeru a epoxidovou pryskyfici je pomérné
pomald a vyzaduje bazicky katalyzator, jako je dodecyltrimethylamoniumchlorid nebo
tri(dimethylaminomethyl)fenol. V nékterych piipadech jsou melaminoformaldehydové
pryskyfice dostate¢né zasadité k tomu, aby je bylo mozné pouzit jako katalyzator a maji dalsi
vyhodu v tom, Ze vstupuji do zesit'ovaci reakce. [15]

Pro zlepSenou stabilitu je vSak vyhodné pridat katalyzator k ostatnim slozkam tésné
pred pouzitim. Dokonce i s katalyzatorem jsou pozadavky na vypalovani nebo vypalovani pro
kyselinové/epoxidové systémy pomérné vysoké, pticemz typické jsou 15 az 30 minut pii 150
az 190 °C. Jistym faktem je, ze ¢im je vyssi teplota vypalovani, tim je potiebna krat$i doba
vypalovani k samotnému vytvrzeni. Pro ur€eni optimdlnich podminek pro dany systém je
nejlepsi vytvrdit tento systém za ruznych podminek vypalovani a poté zméfit jeho vlastnosti
pro stanoveni teploty a ¢asu potiebného pro dosazeni nejlepsich vlastnosti. [5]

Primarni pouziti kyselofunkénich akrylati zesitovanych epoxidovou pryskyfici jsou
smalty a natéry pro vnitini kovovy podklad. Akrylat/epoxidové emaily spliuji piedev§im
ktera je kritickd pro natéry, které pfichazi do styku s témito chemikéaliemi. Mezi dalsi
vlastnosti, které jsou dtilezité pro prumysl se fadi naptiklad tvrdost, odolnost proti poskrabani,
odolnost proti mastnoté, odolnost proti skvrnam, pruznost, odolnost proti narazu a piilnavost
k podkladu. Akrylat/epoxidové emaily nabizeji vynikajici rovnovahu mezi témito primyslem
dulezitymi vlastnostmi. [5]

Nevyhody spojené s akrylat/epoxidovymi natéry jsou obvykle obavy zpiisobené
aromatickou povahou epoxidového sitovaciho cinidla na bazi bisfenolu A. Jejich
nejvyraznéj$Sim omezenim je Spatna odolnost vii¢i UV zéfeni, coz omezuje jejich pouZiti jako
venkovni natérové hmoty. Pii pouziti ve venkovnich prostiedich by aromatickéd ¢ast epoxidu
bisfenolu A rychle degradovala a dochazelo by k casnému kiidovani. V nékterych novéjsich
akrylat/epoxidech s vysokym obsahem pevné faze je obsah epoxidu velmi vysoky, a proto
muZe zpusobit problémy se zménou barvy i v interiéru vlivem UV zafeni. Tam, kde by
degradace povlaku vlivem UV zafeni mohla byt fatalni, 1ze alespon ¢ast epoxidu na bazi

bisfenolu A nahradit alifatickym epoxidem, ¢imz se snizi citlivost vii¢i UV zafeni. [5]
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2.3.2. Akrylatové polymery zesitované aminopryskyFicemi

Akrylatové polymery obsahujici kyselé nebo hydroxylové funk¢ni skupiny mohou byt
zesitovany  aminopryskyficemi, jako  jsou  napiiklad = mocovina, melamin
a benzoguanaminformaldehydové kondenzaty. [29]

Reakce s aminopryskyficemi obsahujicimi skupinu NH-CH20H jsou mozné, protoze
tato skupina se 1i§i od jednoduchého alkoholu tim, ze je mnohem kyselejsi a reaktivné;si.
Podobné je na tom i methylolether (je-li zakonCen alkoholem), protoze je reaktivnéjsi nez
konvenc¢ni dialkylether. Podminky vytvrzovani pozadované pro akrylaty s kyselinofunk¢ni
skupinou zesitované aminopryskyficemi jsou pfiblizné 30 minut pfi 150 °C, zatimco pro
akrylatové kyseliny s analogickymi funk¢nimi skupinami je reakce snadnéjsi a vyzaduje 30
minut pii 125 °C s kyselym katalyzatorem [30].

Vzhledem k tomu, Ze reakce kyselina-metylol je relativné pomald, umoziiuje
samokondenzaci aminopryskyfice, coz snizuje celkovou tuhost a odolnost. [31]

Akrylaty s hydroxylovymi funkénimi skupinami jsou proto upfednostiiovany misto
polymeri s kyselymi funkénimi skupinami a nejéastéji se pouzivaji v kombinaci
s methylolovanym nebo butylovanym melaminoformaldehydem nebo benzoguanamin-
formaldehydovym kondenzatem. Mocovinoformaldehydové kondenzaty jsou méné odolné
a bylo zjisténo, ze maji nizsi lesk a horsi chemickou odolnost. Hydroxylova funkéni skupina
je za€lenéna do akrylatového polymeru kopolymeraci monomerd, jako je hydroxyethylakrylat
(HEA) nebo hydroxyethylmethakrylat (HEMA). Tento typ kombinace dava vznik
zesitovanym akrylato-aminovym emailim s mimotadnou povétrnostni odolnosti, dobrou
tvrdosti a odolnosti proti poskozeni a rovnéZ vynikajici odolnosti vii¢i plisobeni rozpoustédel.
Akrylat-aminové reaktoplastické emaily byly proto velmi UspéSné pii nahrazovani méné
odolnych alkydovych-melaminovych systémut naptiklad v automobilovych aplikacich jako
vrchni natér a obecné primyslové povrchové tpravy. Priimysl natérovych hmot se v prib¢hu
poslednich let siln€ spoléha na tento typ reaktoplastického akrylatu, protoZe nabizi vynikajici
odolnost akrylatovych povlaka s leps$i odolnosti vii¢i rozpoustédlim a zvySenym teplotam.
Nabizi také vyrazné vyssi susSiny pfi aplikaci. [5]

DalSim dGvodem, pro¢ se technologie akrylat-aminovych pryskyfic stala tak
popularni, je chemicka vSestrannost, kdy lze vlastnosti snadno ménit pomoci riznych hodnot
Tg akrylatovych monomert, akrylatovych funkcnosti a typu a Grovné zesiténi. Tyto aspekty
jsou velmi dilezité pfi obecném primyslovém zlepSovani, kde musi byt povlaky casto
pfizptisobeny konkrétnimu konecnému pouziti. [32].

Alternativni pfistup k reaktoplastickému akryldtovému polymeru je pfiprava
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akrylatového polymeru, ktery obsahuje funkéni skupinu analogickou kondenzatu
melaminoformaldehydu. Methylolové nebo methyloletherové skupiny mohou byt piipojeny
k akrylatovému hlavnimu fetézci, coz ma za vysledek, ze polymer mize samovolné
kondenzovat, coz vede k zesitované struktufe bez potfeby externiho sitovaciho c¢inidla.
V prvni fazi se syntetizuje akrylatovy polymer obsahujici akrylamid (AM). Syntéza probiha
obvykle radikalovou roztokovou polymeraci v roztoku alkoholu nebo v kombinaci alkoholu
a aromatického rozpoustédla. Pri syntéze se cCasto pifidavd merkaptan, jako u vétSiny
reaktoplastickych akrylatovych polymert, z divodu kontroly vysledné molekulové hmotnosti,
ktery funguje jako regulator molekulové hmotnosti. Po dokonceni polymerace se polymer
nechd zreagovat s formaldehydem, kdy vznika methylolamid. Reakce je kysele katalyzovana,
kdy katalyzator zpusobi etherifikaci piitomnym alkoholem, obvykle butanolem. [33]

Jako alternativni zplisob muiize byt akrylatovy monomer, ktery je pfed polymeraci
methylovan. Finalizované methylolované amidakryldtové polymery snadno kondenzuji,
pokud jsou kysele katalyzovany, pomoci vypalovani po dobu 30 minut pii 150 °C.
Kondenza¢ni proces methylolovanych amidakrylatovych polymert je dvoufazova reakce, kdy
vedlej$im produktem je voda. [34]

Pokud byl methylolovany amid etherifikovan butanolem namisto vody, jako vedlejsi
produkt by se ziskala smés butanolu a dibutyletheru. Tyto typy samokondenzujicich
akrylatovych  pryskyfic mohou také reagovat s aminopryskyficemi. Pouziti
methylolamidakrylath spoc¢iva v tom, ze nevykazuji Zadné vyrazné nedostatky a jsou z nich

velmi odolné povlaky pro v§eobecné pouziti. [5]

2.3.3. Isokyanatové akrylaty

Akrylatové roztokové polymery, které jsou zesitovany izokyanaty, ¢asto oznaované
jako akrylatové urethany, jsou jedine¢né mezi rGznymi sitovacimi systémy, protoze se
vytvrzuji za béznych podminek, coz znamend, ze nevyzaduji vypalovani. Isokyanatova
skupina N=C=0 je extrémn¢ reaktivni a sit'uje s jakymkoliv typem funkéni skupiny, ktera ma
kysely atom vodiku. Mezi funkéni skupiny s kyselym vodikem se tfadi aminy, alkoholy,
mocoviny, uretany, karboxylové kyseliny a amidy. Akrylatové polymery navrzené tak, aby
byly zesitovany isokyanatovymi pryskyficemi, obecné obsahuji hydroxylové funkéni skupiny
zaclenéné do hlavniho akrylatového fetézce pomoci polymeraci hydroxyethylakrylatu (HEA)
nebo hydroxyethylmethakryldatu (HEMA). Existuje Sest zakladnich typl vytvrzovacich
mechanismu pro uretanové povlaky. [5]

Pti pouziti dvouslozkovych polyisokyanatovych/polyhydroxylovych pojiv pievladaji
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akrylatové uretany na bazi povétrnostné odolnych hydroxylfunkénich —akrylatd.
Hydroxylfunk¢ni akrylat pti reakcei s isokyanatovou pryskyfici poskytuje uretanovou vazbu na
které je navazany akryl. [5]

Pouzivané isokyandty jsou obvykle alifatické¢, jako je napiiklad adukt
hexamethylendiisokyanatu (HMDI), z divodu hor§i barvy a vné&jsi trvanlivosti spojené
s aromatickymi typy isokyanatii. Zatimco aromatické druhy isokyanati reaguji rychleji nez
alifatické typy, je k dispozici Siroka Skala katalyzatort, které lze pouzit k urychleni
vytvrzovani alifatickych isokyanati. Primyslové vyuzivané katalyzatory pro urychleni
vytvrzovaci reakce jsou triethylendiamin, naftenat zine¢naty a dibutylcin-dilaurat. [35]

Akrylatové roztokové polymery zesitované alifatickymi izokyanaty jsou idedlni pro
aplikace, kde je vyzadovan mechanicky a chemicky odolny povlak, ale kde vypalovéani neni
mozné kvuli velikosti nebo teplotni citlivosti predmétu, ktery ma byt povrchové upraven.
Akrylatové uretany jsou proto neocenitelné v primyslu natérovych hmot, kde jsou
vyzadovany vysoce kvalitni natéry napiiklad pro letadla, Zelezni¢ni vozy, nakladni
automobily, autobusy, opravarenské natéry automobilil, natéry tézkych strojii a vysoce odolné
natéry pro udrzbu. Akrylatové uretany kombinuji vlastni odolnost akrylati vici UV zéfeni
a povétrnostni odolnost se schopnosti zesitovani alifatickymi isokyanaty k vyrobé tvrdych,
houzevnatych, chemicky odolnych a vysoce kvalitnich povlaki. Hlavni nevyhodou
akrylatovych uretanti je, Ze se jedna o dvouslozkovy systém a nelze je tak michat, dokud
nejsou pfipraveny k aplikaci, protoZe jsou vysoce reaktivni a maji kratkou dobu
zpracovatelnosti. [5]

Vzhledem ke stale vétSi pozornosti na zivotni prostiedi a vétsi kontrole emisi, byly pro
splnéni ptisnéjsich predpisi VOC vyvinuty akrylaty s niz§i molekulovou hmotnosti a vyS$S§im
obsahem pevné faze s hydroxylovou funkéni skupinou. Se vzristajicim obsahem pevné faze
Vv akrylatu se sniZzuje mnoZstvi pouZitych rozpoustédel ve formulacich natérovych hmot. Ke
kompenzaci niz§i molekulové hmotnosti je jednim ze zptisobt, jak zlepsit vysledné vlastnosti
povlaku, zvysit obsah hydroxyld, coz zase vyzaduje vyS$i mnozstvi pouZzitého isokyanatu.
Alternativnim pfistupem ke snizeni mnozstvi pouzitého rozpoustédla nebo k vyS$imu obsahu
pevné faze je zkaleni akrylatového uretanu reaktivnim fedidlem, ktery je v kapalné fazi
a pusobi jako rozpoustédlo, ale poté reaguje a navaze se na zesit'ovanou sit’. [36]

Jednim takovym fedidlem je nizkomolekularni difunkéni oxazolidin, ktery nereaguje
s isokyanaty, dokud okolni vlhkost neotevie oxazolidinovy kruh a uvolni se jak hydroxylové,
tak aminové funk¢ni skupiny. Tento typ systému ma tu vyhodu, Ze se jednd o stabilni systém

s izokyanaty, v moment, kdy je z natérové hmoty vyloucena vlhkost. ProtoZze mé kazda
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molekula Ctyfi reaktivni mista, dochdzi ke zvySeni hustoty pficnych vazeb a zaroven ke

snizeni emisi rozpoustédel. [37]

2.4. Reaktoplastické akrylatové emulze

Stejné jako v ptipadée roztokovych akrylatii mohou byt funk¢ni skupiny zaclenény do
hlavniho fetézce polymeru akrylatové emulze tak, aby po naneseni na substrat mohla reagovat
s jinou funkéni skupinou za vzniku zesiténého polymeru. Typickymi funkénimi skupinami
jsou hydroxylové nebo hydroxyl/kyselinové a jejich vznikajici akrylatové emulze zesitovany
mocovinovymi nebo melaminovymi pryskyficemi. Kyselinofunkéni akrylatové emulze
mohou byt zesitovany emulgovanymi epoxidovymi pryskyficemi. Mechanismus téchto
systému je identicky s mechanismem sitovani diskutovanym diive pro akrylatové pryskyftice
na bazi rozpoustédla. Po zesiténi emulzni ,,nekonec¢na* molekulova hmotnost poskytuje
odolnost viuci rozpoustédlim a chemikaliim spolu s tvrdosti a houzevnatosti. Vhodnou
upravou urovné funkénosti, mnozstvi sitovaciho cinidla a volbou Tg jednotlivych
akrylatovych monomert Ize navrhnout akryldtové emulze pfimo na zakézku pro konkrétni
aplikaci. [5]

Reaktoplastické akrylatové disperze poskytuji filmy vyrazné tvrdsi, s lepsi odolnosti
reaktoplastickych akrylatovych disperzi s vhodnou sit'ujici slou¢eninou dochézi pii teplotach
150 az 180 °C po dobu 30 minut. Vysledné filmy poskytuji 75 az 80 % lesku, coz je pro
mnoho aplikaci dostacujici. [5]

Po mnoho let se stavebni primysl spoléhd na akrylatové emulze s hydroxylovymi
funkénimi skupinami, které reaguji s mocovinou nebo melaminem, aby pokryly produkty,
jako jsou sololit, dfevéné panely, Sindele a kovové predméty. V interiérovych aplikacich, jako
jsou dievéné obklady, nabizeji tyto emulze srovnatelnou rychlost vytvrzovani a srovnatelné
vlastnosti jako alkyd/mocovinové systémy na bazi rozpoustédel. V aplikacich ,,coil-coating*
nabizeji reaktoplastické akrylaty vysoky lesk, vynikajici odolnost, dobrou ochranu proti
korozi a také dobrou nanéseci schopnost. Obvykle jsou tyto systémy katalyzovany kyselym
katalyzatorem, aby se dosahlo nejrychlejsiho a zaroven nejnizsi teploty vytvrzeni. [38]

Nedavnym vyvojem v technologii sitovani akrylatovych emulzi je systém zesitovany
epoxidem, coZ je systém, ktery lze vytvrzovat za béznych podminek, ktery m& mnoho
aplikaci, ale bylo zjisténo, Ze je zvlasté uziteCny v udrzbovych natérech. Kromé vytvrzovani

za béZnych podminek jsou atraktivnim faktem tohoto systému jeho vynikajici ranné vlastnosti
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vyplyvajici z vysokomolekularni akrylatové emulze, ktera poskytuje dostate¢nou odolnost az
do tplného zesiténi epoxidu. [39]

Silnymi  strankami  akrylat-epoxidové emulze jsou odolnost vici skvrnam,
rozpoustédlim a chemikaliim spolu s vynikajicimi povetrnostnimi vlivy. Neméné klicovou

vlastnosti je velmi dobra korozni odolnost [40].

2.5. AKkrylatové disperze

Akrylatové disperze neboli akrylatové emulze jsou dvoufazovy systém, ve kterém jsou
kapicky akryldtového polymeru dispergovany ve vngj$i vodné fazi, obvykle pomoci
emulgatoru (tj. povrchové aktivni latky). Na rozdil od nékterych polymernich emulzi, jako
jsou alkydy nebo epoxidy, které jsou emulgovany jako jiz existujici pryskyfice, jsou
akrylatové emulze vytvafeny procesem emulzni polymeraci, kde jsou kapicky monomeru
emulgovany ve vod¢ a poté polymerizovany. [41]

Jedna se o disperzi akrylatové a methakrylatové kyseliny, ktera se do fetézce
zabudovava, obvykle v mens$im mnozstvi, do hydrofoébnich fetézct akrylatovych i jinych
polymert a kopolymert za uc¢elem dobré hydrofilizace dispergované ¢asti. [42]

Akrylatové disperze se fadi mezi vodné disperze syntetickych polymert a vodou
feditelné natérové hmoty a jsou do jist¢é miry specidlni formou polymerl. Jednd se
0 heterogenni systém, v némz vznika velky mezifazovy povrch. Mezifazovy povrch je tvofen
vodnou fazi a dispergovanymi kulovymi ¢ésticemi se submikroskopickymi velikostmi.
Akrylatové disperze se tfadi mezi koloidni roztoky a vyrabi se radikdlovou emulzni
polymeraci. Pfi tvorbé akrylatovych disperzi je tedy nutno brat ohledy i na makromolekularni
chemii. Polymer je makromolekularni latka, ktera se sklada z velkého poctu vychozich
jednotek, zvanych jako nizkomolekularni monomery. Pokud je polymer slozen ze stejnych
typtt monomert je nazyvan jako homopolymer. Je-li polymer slozen z vice typi monomert
hovofime o kopolymeru a jako takovy se vyrdbi kopolymeraci. Disperzni soustava je
oznaceni pro Castice, které jsou rozptyleny v homogennim prostiedi, kdy systém castic
aprosttedi mize zaujimat jakékoliv skupenstvi. Velikost rozptylenych ¢astic se
u akrylatovych disperzi pohybuje ve velikostech 107 az 10® ¢cm pro molekularni disperze
2102 az 10" cm pro hrubé disperze. Vodné disperze akrylatovych polymeri je souhrnné
oznaceni pro systém stabilni disperze rozptylenych ¢astic akrylatového polymeru ve vodném
prostfedi. Obecné se vodné disperze polymerl oznacuji také jako latexy ptipadné polymerni

emulze. [43]
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Na zaklad¢ aplikacnich vlastnosti se voli samotné slozeni akrylatové disperze.
Akrylatové disperze maji vétSinou velmi malou viskozitu a velmi malé velikosti Castic,
fadove 0,2 um. V této velikosti ¢astic dochazi k tomu, Zze disperze jsou zabarveny do modra.
Slozeni disperzi je voleno tak, aby obsahovala 40-50 hm. % pevné faze. Vzhledem k tomu, ze
disperze ma prili§ malé Castice, jedna se o nestabilni systém, ktery je tieba stabilizovat tenzidy
v mnozstvi okolo 7 % vztazeno na mnozstvi monomerd. Stabilita se dale zvySuje pfidavkem
1-2 % kyseliny akrylové nebo methakrylové, kterd navic zvySuje odolnost vi¢i mrazu
a zvySuje smacivost pigmentd. [44]

Mezi hlavni suroviny formulace akrylatové disperze se fadi akrylatové monomery,
emulgatory, ¢asto zvané jako ochranné koloidy, které funguji jako povrchové aktivni latky
a iniciatory. Tyto suroviny jsou zdkladnimi slozkami formulace akrylatovych disperzi. Dale
se pouzivaji ,,pfidavné“ suroviny, kterymi mohou byt aditiva, regulatory pH, regulatory
relativni molekulové hmotnosti, elektrolyty, rozpoustédla aj. [45,46]

Fyzikélni chemie akrylatovych disperznich polymert je v podstaté stejna jako u jejich
roztokovych polymernich analogli a filmotvorné vlastnosti disperzi lze fidit manipulaci se
sloZzenim polymeru a molekulovou hmotnosti stejné¢ jako u akrylatovych roztokovych
polymerd. Viskozita emulze vSak neni ovlivnéna molekulovou hmotnosti polymeru, protoze
vlastnosti roztoku se netykaji emulze, polymer je nerozpustny v kontinualni vodné fazi. Pro
co nejlepsi fyzikalni vlastnosti je proto molekulovd hmotnost akrylatovych emulzi obecné
vyssi nez molekulova hmotnost akrylatovych roztokovych polymert, tedy mezi 100 000 az
1 000 000 pro emulzi versus 75 000 az 100 000 pro akrylatové roztokové polymery. [5]

Velikost ¢astic emulze je také velmi dualezita pii urCovani vlastnosti a musi byt pecliveé
kontrolovana. Napiiklad schopnost emulze tvofit film, stejné jako jeji schopnost vazat
pigment, zavisi na velikosti Castic, pficemZ menS$i velikosti Castic jsou lepSi nez velké
velikosti ¢astic. Velikost ¢astic ovliviiuje viskozitu emulze, pticemz velké velikosti ¢astic jsou
obecné spojeny s nizkou viskozitou. [5]

Akrylatové emulzni polymery, také znamé jako akrylatové latexy, jsou jiz dlouhou
dobu hlavnim pilifem trhu architektonickych natérii, zejména v exteriérovych barvach, kde je
velmi dtlezita jejich trvanlivost. Regulace Cistého vzduchu také v poslednich letech posilila
pozici akrylatovych emulzi, obvykle na tkor rozpoustédlovych alkydd. Pouziti akrylatovych
emulzi vzrostlo také v aplikaci pro primyslové natéry v disledku omezeni a snahu o snizeni
emisi rozpoustédel. Soucasné¢ se vlastnosti akrylatovych emulznich polymerti na trhu
primyslovych natérovych hmot zlepsily, takZe nyni nabizeji vykon podobny jejich protéjSkim

na bazi rozpoustédel. [5]
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2.5.1. Monomery akrylatovych disperzi

Monomery vyuzivané pro akrylatové disperze lze jednoduse nazvat jako derivaty
kyseliny akrylové a methakrylové. Z chemického hlediska se jedna o alifatické estery
(akrylaty a  methakrylaty), hydroxyestery, glycidylestery, nitrily  (akrylonitril
a methakrylonitril), amidy (akryloamid a methakryloamid), methylolamid
a alkoxymethylamid ptipadné jiné derivaty. [43]

Syntéza kyseliny akrylové se provadi dvoustupiiovou katalytickou oxidaci propenu
vzdusnym kyslikem ve smési s vodni parou. Dal$i moznosti syntézy je dehydratace
a esterifikace ethylenkyanhydridu nebo karbonylace acetylenu. [43,47]

Nejbéznéjsim zplisobem syntézy kyseliny methakrylové je reakce acetonkyanohydridu
s kyselinou sirovou za vzniku methakrylamidsulfatu. Tento derivat se dale hydrolizuje na
kyselinu methakrylovou nebo esterifikuje na methylmethakrylat v jednom kroku. Dal$im
typem syntézy je oxidace isobutylenu nebo tercidlniho butanolu na methakrolein a poté na
kyselinu methakrylovou. Methakrolein lze také ziskat z formaldehydu a ethylenu. Dale 1ze
kyselinu methakrylovou ziskat pomoci dehydrogenace kyseliny izomaselné. [48]

V praxi se vSak vyhradné vyrabi akrylatové disperze pomoci kopolymert, z divodu

ziskani pozadovanych mechanickych a aplika¢nich vlastnosti. [43]

2.5.2. Emulgatory akrylatovych disperzi

Pfi emulzni polymeraci jsou c¢astice polymeru stabilizovany emulgéatory nebo
ochrannymi koloidy, které jsou adsorbovany na jejich povrchu. Emulgatory jsou latky, které
snizuji povrchové napéti na styku obou fazi. Maji €ast hydrofobni, tvofenou zpravidla
nerozvétvenym uhlikovym fetézcem, ktery je nepolarni a nerozpustny ve vodé a Cast
hydrofilni, ktera je tvofena polarni ¢asti, vétSinou zvanou jako hlavicka, kterd je rozpustna ve
vodé. Emulgatory se déli na anionaktivni, kationaktivni a neionogenni. Emulgatory se
pridavaji v mnozstvi 0,1 az 1 hm. % vztaZzeno na vodnou fazi. Emulgatory umoznuji vznik
kulovité micely ve vodné fazi, v nichZ je solubilizovin monomer a uvnitf micely probiha
samotna polymerace. [45,46]

Pfi emulzni polymeraci se mohou pfidavat i ochranné koloidy, pfi¢emz jejich pouziti
ma urcity vyznam. Ochranné koloidy jsou makromolekularni latky rozpustné ve vodé, jako
napftiklad polyvinylalkohol, Zelatina, polyvinylpyrrolidon aj. Ochranné koloidy se ptidavaji ve
vétsi koncentraci, nez emulgatory a to ve 4 az 5 hm. %. [45,46]

Anionaktivni emulgétory jsou soli mastnych kyselin, alkylsulfaty, alkylsulfonaty,

alkylarensulfonaty a alkylfosfaty. [43] Kationaktivni emulgatory se pouzivaji ziidka pfi
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emulznich polymeracich. Z chemického hlediska se jednd o primarni, sekundarni nebo
tercialni soli aminti nebo kvartérni amoniové soli. [43] Neiongenni emulgatory jsou
vyuzivany pii emulznich polymeracich nejvice. Jejich u¢innost je nezavisla na hodnoté pH
i polyvalentnich iontl vazanych ve vodné fazi. Jedna se o slouceniny, které maji hydrofilni
a hydrofobni ¢ast molekuly vazanou etherovymi, esterovymi nebo amidovymi vazbami. Mezi
neionogenni emulgatory vyuzivané V primyslovém méfitku se fadi polyethoxylované
kyseliny a jejich amidy, alkoholy a alkylfenoly. [43]

Derivaty celulosy, jako je methylcelulosa, karboxymethylcelulosa,
hydroxyethylcelulosa a hydroxypropylcelulosa se fadi mezi ochranné koloidy vyuzivané pfi
emulzni polymeraci. [43]

Polyvinylalkohol se vyuZziva taktéz pti emulznich polymeracich jako ochranny koloid.
Povrchové napéti a viskozita polyvinylalkoholu zévisi do znaéné miry na relativni
molekulové hmotnosti a na stupni hydrolyzy, pifi emulzni polymeraci jsou vyuzivany

polyvinylalkoholy se stupném hydrolyzy 80 % nebo 87 %. [49]

2.5.3. Iniciatory akrylatovych disperzi

Pfi polymeracich se vyuZzivaji iniciatory, téz zvané jako katalyzatory. Jsou to latky,
které vytvareji volné radikaly, které nasledné S$tépi labilni vazbu akrylatovych derivata.
Primérni volné radikaly mohou byt pfevedeny =z iniciatord rliznymi zplsoby. Prvnim
na aniont a radikal. Druhym zptsobem je homolytické termické §té€peni termickych iniciatori
nebo fotolabilni $té€peni fotoinicidtort vlivem pouzitého zareni, napt UV. Radikaly se mohou
vytvaret 1 ze samotnych monomerti pomoci $tépeni dvojnych vazeb pfi termickym nebo
fotolytickym S$tépeni. Toto Stépeni nastava, pokud jsou pouzity urychlené elektrony, nebo
elektromagnetické zareni o vysoké energii. Elektromagnetické zafeni o vysoké energii a malé
vlnové délce vyuzivané pro St€peni dvojnych vazeb monomerd mulZze byt naptiiklad
rentgenové zafeni nebo a, B ¢i y zafeni. [18,50]

V praxi se vSak nejvice vyuziva vytvéafeni volnych radikdli pomoci iniciatort.
Iniciatory jsou peroxidické slouceniny (diacylperoxidy, dialkylperoxidy, peroxoestery,
hydroperoxidy, peroxid vodiku, peroxodisirany aj.) a azoslouceniny. Peroxidické slouceniny
se rozkladaji za vzniku radikald, a to termolabilnim a fotolabilnim St€penim nebo redoxnim
a termickym iniciatorem dibenzoxylperoxid. Rozklad peroxosloucenin na volné radikély je

urychlen pouzitim tercialnich aromatickych aminu. [18,51]
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Utinnost jednotlivych iniciatord je ovlivnéna efektem, ktery se nazyva klecovy efekt.
Z divodu pomalé difize radikéli v systému mtize dochazet k tomu, ze ¢ast volnych radikalt
zanikne diive, nez dojde ke Sté€peni labilni vazby monomerii. Rychlost Stépeni iniciatort je
ovlivnéna strukturou slouceniny a teplotou. Rychlost §té€peni iniciatora je charakterizovana
veli¢inou polocas rozpadu, ktera je charakteristickd symbolem t12. PoloCas rozpadu je
veli¢ina, ktera vyjadiuje dobu, kdy se rozpadne 2 mnozstvi daného iniciatoru. Tato veli¢ina
je zéavisla na aktivacni energii, a jelikoz jednotlivé iniciatory vykazuji rizné hodnoty

aktiva¢nich energii pfi riznych teplotach, jsou i jejich hodnoty polo¢asu rozpadu odlisné. [18]

2.5.4. Voda

Pfi emulzni polymeraci je voda a jeji slozeni velmi dilezitym aspektem pro vyslednou
akrylatovou disperzi. Vodné médium zodpovida za prubéh reakce, umoziuje pievod tepla
a funguje jako rozpoustédlo pro vodou rozpustné slozky. Chemické slozeni vodné faze
zodpovida za kvalitu vodného média. lonty Ca®*, Mg®" a AI** mohou zptisobit koagulaci
disperze béhem polymerace, pii skladovani nebo pfi aplikaci, z divodu mozné reakce
s povrchové aktivnimi latkami (tenzidy) za vzniku nerozpustnych soli. Ionty Cu?" piitomné ve
vodné fazi zpiisobuji inhibici polymerace. Ionty Fe?* maji za nasledek pozitivni ovlivnéni
povrch &astic je ovlivnéna jednomocnymi ionty Na* a K*. Z vySe zminénych divoda plyne
objasnéni, ze pfi emulzni polymeraci se vyhradné vyuzZiva zmékcena ¢i demineralizovana,

nebo Castéji destilovana voda. [43]

2.5.5. Ostatni pomocné latky

Mezi pomocné latky emulzni polymerace se nejcastéji pouZzivaji regulatory pH
a modifikatory relativni molekulové hmotnosti zvané jako regulatory molekulové hmotnosti
(CTA). [43]

Hodnota pH reakéni smési mé vliv na celkovou rychlost emulzni polymerace, stabilitu
koloidniho systému i rychlost hydrolyzy nizSich akrylatovych monomerd. V primyslu se
Casto vyuzivaji peroxodisirany jako inicidtory radikdlové polymerace, které vytvareji
hydrogensirany, které vSak snizuji hodnotu pH vodné faze a akrylatové monomery polymeruji
pfevazné v kyselé oblasti. Hodnoty pH reak¢ni smési lze upravit pomoci piidavku nékterych
alkalickych hydroxidd, alkalickych uhli¢itanii, hydrogenuhli¢itanti, boraxu, kyseliny octové,

kyseliny akrylové, aj. [43]
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Pfi emulzni polymeraéni reakci vznikaji polymery o vysoké molekulové hmotnosti,
fadové 10°, pokud je vSak Zadouci niz§i molekulovd hmotnost vyuzivaji se regulatory
molekulové hmotnosti. Regulatory molekulové hmotnosti jsou slouceniny, které podporuji
transferové reakce, které zptisobi snizeni molekulové hmotnosti vysledného polymeru. Mezi
primyslové vyuzivané regulatory molekulové hmotnosti se fadi slouceniny obsahujici

halogenovou skupinu a slou¢eniny siry, naptiklad merkaptany. [52]

2.5.6. Priprava akrylatovych vodnych disperzi

Akrylatové disperze se vyrabi jako homopolymery, ale vyhradné jako kopolymery,
které jsou nasledné vyuzivany jako natérové hmoty na Sirokou skalu podkladi. Volbou
vhodnych monomert je dosaZzeno pozadovanych aplika¢nich a mechanickych vlastnosti.
Jedna se o termoplastické polymery, které se po zahtati stavaji plastickymi, tvarnymi az
kapalnymi a po ochlazeni se stavaji zase pevnymi. VSechny tyto zmény zavislé na teploté
mohou nastavat opakovatelné. [53,54]

Mezi jejich ptednosti patfi vynikajici transparentnost, pokud se do formulace
nepiidavaji pigmenty, a odolnost vii¢i povétrnosti. Jako takové se vyrabi fetézovou reakci
zvanou jako polymerace a vyhradné emulzni polymeraci. Princip polymerace je prevedeni

monomeru derivati kyseliny akrylové a methakrylové na polymery. [53,55]

2.5.7. Emulzni polymerace

Mezi prumyslové pouzivané typy polymeraci se fadi blokové polymerace, roztokové
polymerace, suspenzni polymerace a emulzni polymerace. Jednotlivé typy polymeraci se od
sebe odliSuji mechanismem a prostfedim. Pro vyrobu akrylatovych disperzi se vyuZivaji
vyhradné¢ emulzni polymerace. Pfi emulznich polymeracich se vyrabi akrylatové disperze
zvané jako latexy, jedna se o termoplastické polymery. [18]

Akrylatové disperze vznikaji pomoci emulzni polymerace a nazyvaji se latexy.
Emulzni polymerace je typ radikalové polymerace, ktery je po mechanickych strankach
aradikadlovou polymeraci pfeveden na akrylatovy polymer. Béhem polymerace systém
zastava ve formé emulze. Vysledkem emulzni polymerace je latex, coz je disperze kulovych
¢astic polymeru, kdy Castice maji primér v fadech um. [43]

Emulzni polymerace je radikdlova polymerace probihajici ve vodném prostiedi
s pridavkem povrchové aktivnich latek, tedy emulgatori. Vzhledem k tomu, Ze se vodna faze

ucastni polymerace je nutno pouzit iniciatory rozpustné ve vodné fazi. Pfi emulzni polymeraci
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je mozno polymerovat monomery nerozpustné ve vodné fazi. Vznikla akrylatova disperze
musi byt stabilizovand. Vznika totiz koloidni heterogenni systém, ktery obsahuje velky
mezifazovy povrch. Stabilita disperze je ve vétSiné piipadech zajisténa elektrostatickym
nabojem na povrchu povrchové aktivnich latek nebo pomoci ochrannych koloidi, kde dochazi
k sférické stabilizaci. [21]

Mezi zakladni slozky emulzni polymerace se fadi vodna faze, monomer nerozpustny
ve vodé, iniciator rozpustny ve vodé a emulgator, tedy povrchové aktivni latka. Pro
akrylatové disperze se vyuziva akrylatovych a methakrylatovych monomert, jako iniciatory
se vyuzivaji peroxodisirany nebo oxidacné-redukéni systémy a jako emulgétor se pouZzivaji
anionaktivni, kationaktivni a neionogenni povrchové aktivni latky. Vznik akrylatovych
disperzi 1ze rozd¢lit na tfi kroky, tedy na nukleaci ¢astic, rast ¢astic a dokonceni polymerace
uvnitf ¢astic. [18]

Ve vodné fazi dochazi ke vzniku micel z divodu pouziti povrchové aktivnich latek.
Povrchové aktivni latka se sklada z hydrofilni a hydrofobni ¢asti. Hydrofobni ¢ast se navaze
na vodnou fazi a hydrofilni ¢ast se navaZze na monomerni ¢ast. Uvnitf micely se vyskytuji
monomery a proces polymerace je zahdjen reakci této monomerni faze s radikalem. V kazdé
micele musi byt nanejvys jeden radikal, druhy by zpusobil terminaci. [18]

Polymer se ziskdva koagulaci, kterd nastdvd bud’ zménou pH nebo piidavkem
elektrolytl. Zajimavosti oproti ostatnim typlm polymerace je, ze rychlost polymerace lze
zvysit koncentraci emulgatoru, nikoliv iniciatoru jako u blokové, roztokové nebo suspenzni
polymerace. ZvySenim rychlosti polymerace se zvySuje i polymeracni stupen u ostatnich typt

polymerace dochazi ke snizeni polymeraéniho stupné pii zvyseni polymeracni rychlosti. [45]

2.5.8. Rozdéleni vodnych akrylatovych disperzi

Vodné akrylatové disperze je mozno rozdélit do nékolika odliSujicich se skupin. Tyto
jednotlivé druhy akrylatovych vodou feditelnych disperzi nasly Siroké uplatnéni v primyslu
natérovych hmot. [56]

Prvni skupinou jsou homopolymerni disperze s vnéjSim plastifikdtorem, jednd se
0 systém, ktery obsahuje vétsi Castice polymeru, které musi byt stabilizovany ochrannym
koloidem. Jednim z primyslové znamych akrylatovych disperzi je smés akrylatovych
monomert, které jsou nasledné pomoci radikalové polymerace pievedeny na polymery
s obsahem zmékcovadla dibutylftalatu a ochranného polyvinylacetatového koloidu. Vné&jsi
plastifikatory jsou takovd zméekcovadla, kterd se nezabuduji do fetézce vysledného polymeru.
[56]
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Druhym typem jsou kopolymerni disperze S vnitinim zmékCovadlem. Jedna se
0 kopolymerni disperze akryladtovych polymerii s vinylacetditem. Vnitini zmékcovadla se
zabudovavaji do fetézce. [56]

Ttetim typem je ,,Core-Shell* disperze. Jako takové jsou piipravovany dvoustupiiovou
emulzni polymeraci. ,,Core-shell” disperze jsou systémy, kdy vznikaji heterogenni Castice,
které urcuji konecné vlastnosti polymeru. Vzhledem k rozdilnym ¢asticim systém obsahuje
oblasti s riznymi vlastnostmi a sloZzenim. Technologie vyroby spociva v ptipravé jednoho
polymeru o zadaném slozeni a vyroba druhého polymeru v blizkosti prvniho s odliSnym
slozenim oproti prvnimu polymeru. Dochazi ke vzniku systému, kdy ,,Core* neboli jadro tvori
jeden polymer a ,,Shell“ neboli slupku tvofi druhy polymer. O tom, ktery polymer obsahuje,
jakou ¢ast systému rozhoduje mnoho parametri, jako je napiiklad polarita jednotlivych fazi
polymerti, kinetika a termodynamika polymerace, mezifdzové napéti polymert aj. Touto
technologii 1ze vytvofit systémy, jejichz vlastnosti jsou velmi specifické a tvoii velké
mnozstvi rozdilnych struktur ¢astic. [56]

Poslednim typem jsou ,,Power-feed“ disperze. Tyto disperze jsou velmi podobné
,core-Shell disperzim, s tim rozdilem, Ze touto technologii lze pfipravit systémy, jejichz
¢astice maji kontinualné proménné slozeni, tedy jejichz slozeni se postupné méni smérem od
centra Castic k jejich povrchu. Tohoto typu disperze lze dosdhnout postupnym ménénim
slozeni smé&si monomera v priabéhu radikalové polymerace. [56]

Jednim z klicovych diivodii vodou feditelnych akrylatovych povlaki je poZzadavek na
mensi mnozstvi tékavych organickych slouc¢enin (VOC) bez ztraty vlastnosti tvrdosti. Spojeni
téchto zdanlivé protichtidnych vlastnosti s dal$imi pozadavky konecnych vlastnosti, jako je
vynikajici odolnost proti korozi a odolnost proti povétrnostnim vlivim muiZe piedstavovat
vaznou vyzvu pro dodavatele surovin i vyrobce natérovych hmot. Touto vyzvou se zabyvaji
studie, které pfiSly s unikdtni hybridni technologii akryl/uretan, kterd spojuje tvrdou
akrylatovou dominantni fazi s mékkou polyuretanovou minoritni fazi, a vyvoj nového
samozesit'ujiciho hybridniho polymeru, ktery kombinuje nizkou rovnovahu mezi VOC a mezi
rychlym vyvojem tvrdosti s vynikajici odolnosti proti korozi a odolnosti proti poveétrnostnim
vliviim v jednoslozkovém vodou feditelném systému. V hybridu pisobi mékké polyuretanova
faze jako systém pro rychlou difazi a uvoliiovani koalescentu z filmu, coz vede ke
zlepSenému vyvoji tvrdosti ve srovnani se samotnym tvrdym akrylem. M¢kké polyuretanova
faze také prispivd k dobré tvorbé filmu pii sniZzenych hladindch VOC. Mechanismus
rychlejsiho uvoliiovani koalescentu umoziuje vyrazné lepsi odolnost proti blokovani, vtisku

a necistotdm. Vynikajici odolnost proti korozi a trvanlivost jsou dasledkem tvorby castic
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polymer-pigmentového kompozitu a procesu tvorby filmu, ktery nabizi zlepsenou distribuci
pigmentu v suchém filmu. Tyto povlaky a detaily mechanismu spolu s vykonnostnimi
vlastnostmi nového hybridniho polymeru akryl/uretan jsou zkoumany v korozivzdornych
povlacich pro ochranu kovu. [57]

V poslednich letech byla vyvinuta metoda podle studii bez tékavych organickych
sloucenin (VOC) pro syntézu poly(hydroxyuretan)—(meth)akrylatovych vodou feditelnych
hybridnich disperzi. Poly(hydroxyurethan) (PHU) syntetizovany hromadnou aminolyzou
derivatu cyklickych karbonatt za pouziti diamind na bazi rostlinnych oleju z biozdroji, ktery
byl rozpustén v (meth)akryldtovych monomerech. Roztok byl dispergovan ve vodé
a polymerizovan v miniemulzi. Byly ziskany hybridni ¢astice vykazujici morfologii jadro-
slupka s PHU ve slupce. Byly studovany vlastnosti povlaku odlitého z téchto disperzi a bylo
zjisténo, ze pouhou zménou obsahu PHU a podminek liti Ize ziskat velmi odlisné mechanické
vlastnosti hybridii PHU—(meth)akryl. VSestrannost syntetické metody, kterd neni omezena na
typ (meth)akrylatovych monomert, otevira cestu k ziskani Siroké skaly ekologickych uretan-
akrylatovych povlaki a lepidel bez obsahu VOC a izokyanati. [58]

Dalsim typem je podle studii hybridni vodou feditelna alkyd-akrylatova disperze
s obsahem pevné faze okolo 40 % bez jakychkoliv povrchové aktivnich latek a bez
jakéhokoliv organického rozpoustédla. Jedna se o produkt syntetizovany ko-kondenzacni
reakci v taveniné mezi akrylatovym prepolymerem nesoucim karboxylové skupiny
a alkydovou pryskyfici s dlouhym olejem. Spontanni emulgaci vzniklé hybridni pryskyfice
bylo dosazeno pfidanim vodného roztoku amoniaku, ktery neutralizoval karboxylové skupiny.
Byla posouzena kli¢ova role karboxylovych skupin pii stabilizacnim procesu a pfi skladovaci
stabilité disperze a ukéazalo se, Ze vlozeni anhydridovych skupin do akrylatového prepolymeru
zajistilo G¢innou vazbu mezi akrylatovou a alkydovou pryskyfici a zabranilo se tak oddéleni
fazi. Tyto disperze se snadno implementuji a lze je pouzit k piipravé vysoce kvalitnich
povlakt s nulovym obsahem VOC s dostatecnou stabilitou a leskem. [59]

Dals$im typem podle studii byla syntetizovana vodou feditelna hybridni alkyd-
akrylatova disperze s 50/50 hm. % bez VOC kondenza¢nimi reakcemi taveniny mezi
akrylatovymi prepolymery nesoucimi karboxylové skupiny s alkydovymi pryskyficemi se
sttedni olejovou délkou s nédslednou samoemulgaci prostfednictvim neutralizace karboxylové
kyseliny pomoci vodného roztoku amoniaku. Experimentalni natérové hmoty byly pouzity ke
zkoumani toho, jak slozky formulace hybridni alkyd-akrylatové pryskyfice ovliviuji
vlastnosti hybridni disperze. Byla hodnocena viskozita disperze, velikost ¢astic, hydrolyticka

stabilita a vlastnosti povlaku, konkrétné lesk a tvrdost filmu. Bylo zjisténo, Ze obsah
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ionizovatelnych monomerti je dominantnim faktorem ovlivitujici velikost ¢astic. Viskozita
disperze se fidila hlavné obsahem mastné kyseliny sojového oleje, ktera také fidila tvrdost
natérového filmu po vysuSeni. Na zaklad¢ experimentalnich vysledki testovani natérovych
hmot byla definovana optimalni formulace, ktera odpovida optimalnimu pozadavku na

slozeni natérové hmoty z hlediska velikosti ¢astic, viskozity, tvrdosti a lesku. [60]

2.6. Fyzikalni, chemické a aplikacni vlastnosti akrylatovych disperzi
Akrylatové vodné disperze jsou charakterizovany mnoha faktory. Mezi zakladni
faktory patii obsah tuhé faze, primérna velikost a distribuce velikosti polymernich ¢astic,
tokové vlastnosti, viskozita akrylati a jejich stabilita pii styku s elektrolyty v zavislosti na
mechanickém naméhani, nebo zméné teploty. Z primyslové-zpracovatelského hlediska jsou
velmi dilezité nasledujici parametry polymerd: hodnota pH, povrchové napéti, s ¢imz souvisi

i pénivost, zpisob stabilizace a ptitomnost organickych rozpoustédel, elektrolytt aj. [43]

2.6.1. Tvorba filmu

Na zaklad¢ studii bylo dokdzano a odhaleno, Ze odpatfovani a s nim souvisejici teplota
do zna¢né miry ovliviiuje a omezuje rychlost tvorby filmu. Toto ovlivnéni a omezeni rychlosti
tvorby filmu se nejvice projevuje v piipad¢, kdy teplota je 20 °C a vice nad Tq latexu.
V ptipadé, kdy je teplota blizko Ty latexu je omezujicim krokem pfi tvorbé filmu deformace
latexovych ¢astic, kterd je zplisobend pravdépodobné viskoznim tokem polymeru, ktery je
pohanény vlivem snizeného povrchového napéti. V tomto druhém piipadé existuje dikaz, kdy
vysychajici vrchni strana filmu nejprve vytvoii vzduchové dutiny. Nasledné se koalescenci
pohybuji smérem dovniti od okraje v roviné filmu. Rychlost odpafovani se zpomaluje
u latexu, ktery se vyskytuje vyrazné nad svou Ty, pravdépodobné v diasledku zmensSené
povrchové plochy vody, coz je zpisobeno rozsahlou deformaci ¢astic. Tyto déje byly ve filmu
akrylatového latexu sledovany pomoci technik SEM a elipsometrii, které umoziuji ,,in situ®
pozorovani vlhkych a ¢aste¢né vlhkych latext. [61]

Bylo dokazéano, ze k tvorbé polymerniho latexového filmu dochazi v moment, kdy je
povlak aplikovan a existuje jako vodna disperze diskrétnich polymernich kuli¢ek obsahujicich
vice polymernich fetézctl, které se zacinaji shlukovat v disledku toho, ze se vétSina vody
zacne odpaiovat. Pokracujici odpafovani zplsobi, Ze se ¢astice tésné sbali a deformuji, avSak
koalescence filmu je dosazeno pouze tehdy, kdyz dochazi k mezic¢asticové difuzi polymernich

fetézcu. [62]
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Polymerni latexy mohou existovat jako emulze, tak i jako disperze, a zatimco jejich
mechanismy tvorby filmu jsou podobné, jejich fyzikdlni vlastnosti jsou odlisné. Polymerni
emulze existuje ve form¢ kapicek stabilizované kapaliny ve vod¢ a v dusledku toho ma
teplotu skelného piechodu (Tg) pod teplotou mistnosti. Polymery s hodnotami Ty pod
aplikacni teplotou mohou tvofit pln¢ uzaviené filmy, protoZze molekuly polymeru mohou
difundovat mezi sousednimi kapic¢kami. I poté muze byt tvorba filmu a tok polymeru
ovlivnéna z malého mnozstvi koalescen¢niho ¢inidla — casto také oznaCovaného jako
koalescent. Polymerni disperze maji hodnoty Tq vys$si, neZ je teplota mistnosti a jako takové
vyzaduji koalescen¢ni ¢inidla k vytvofeni filmu, pokud neni mozné vytvrzovani polymeru pti
teploté¢ nad Ty polymeru. Pro polymerni disperze jsou typicky vyzadovany vys$si hladiny
polymerni systémy, jako jsou gradientové a polymerni disperze jadro-plast, kdy tyto
polymerni ¢astice se mohou lisit svymi vlastnostmi od povrchu ke stfedu. Vzhledem k tomu,
ze ke koalescenci obvykle dochazi na povrchu ¢astic, je potfeba zmék¢it povrch, aby se
dosahlo dobré tvorby filmu. [62]

Béhem zasychéani akrylatové disperze dochazi k ptfiblizovani €éstic a po prekrocenti
ur¢ité mezni vzdalenosti nastava spontanni flokulace, ktera je nasledovana koalescenci za
vzniku homogenniho filmu. [63]

Koalescence castic je zplsobena u¢inkem povrchového napéti, které se snazi o co
nejmensi energii systému, a tedy o zmenSeni celkové plochy povrchu. Koalescence ¢astic je
zpusobena i uc¢inkem kapilarnich sil, které se tvoii z povrchového napéti vody na zakitivenich
pii dostatecném piiblizeni c¢astic disperze. Dokonala koalescence castic, tedy pficina
homogenity a dobrych vlastnosti filma je autoadheze ¢astic. Autoadheze Castic je interdifuze
volnych koncti polymernich fetézct mezi jednotlivymi ¢asticemi ve filmu. [43]

Vné&jsi podminky, jako je napiiklad teplota, vyrazné ovliviiuji tvorbu filmu, ovliviiuji
rychlost odpafovani vody 1 fyzikalni vlastnosti filmu. Pfi niZsi teploté dochazi k pomalejSimu
odpareni vody, coz vede k delSimu Casu tvorby filmu a kvalitnéjSimu filmu, avSak nizsi
teplota vede k zvyseni tvrdosti disperze, coz ma za nasledek znesnadnéni koalescence castic.
Ke koalescenci mize dojit pouze v ptipadé, Ze se akrylatova disperze pii dané teploté nachazi
v platicko-elastickém stavu. Je tedy dulezity vztah mezi teplotou prostfedi a Tq. Pfi nizSich
teplotach, nez je Ty se polymer nachazi ve sklovitém stavu, coz neumoznuje naslednou
koalescenci. Dalsi dtlezitou hodnotou je minimélni filmotvorna teplota (MFFT), coz je
nejnizsi teplota, pri které se jesté z disperze vytvaii Ciry film. Pod teplotou MFFT dochazi

k tvorb¢ popraskaného, bile zakaleného filmu nebo jen vrstvy ¢astic v podobé drobnych
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kouskl natérového filmu. Hodnoty teplot MFFT jsou velmi ¢asto podobné hodnotam teplot
Tg. Hodnoty MFFT se Casto snizuji pomoci plastifikator a koalescentd. [43]

Relativni vlhkost ovzdusi ovliviiuje rychlost odpafeni vodné faze. Se zvySujici se
relativni vlhkosti ovzdusi dochazi ke zpomaleni odpatrovani vodné faze. Porovitost substratu
ovlivituje tvorbu filmu. Poérovité podklady odebiraji vodu z disperze rychleji, nez je rychlost
tvorby koalescence. Z tohoto divodu na pfili§ porovitych podkladech nemohou disperze
vytvorit homogenni film. Velikost ¢astic disperze ovliviiuje vznik filmu, kdy mensi Castice
tvoii film snadné&ji. Povrchové napéti pozitivné ovliviiuje tvorbu filmu, kdy pii vétSim
povrchovém napéti je usnadnéna koalescence Castic, avSak s pfiliz velkym povrchovym
napétim je disperze nestabilni a nachylna k flokulaci. [64]

Ve vodé¢ rozpustna rozpoustédla, jako je propylenglykol a butylglykol, mohou mit
pozitivni vliv na koalescenci, i kdyz pronikaji do disperze az po odpateni vody. Koalescence
je silng€ zavisla na zbyvajicim mnozstvi rozpoustédla a ¢asto jsou vyzadovany vyssi hladiny
rozpoustédla pro uskutecnéni koalescence ve srovnani s koalescenénimi Cinidly. Pfitomnost
ve vodé rozpustného rozpoustédla miize zvysit rozpustnost koalescen¢niho €inidla ve vodné
fazi, a tim sniZit U¢innost koalescen¢éniho ¢inidla. Navic tato rozpoustédla také pfispivaji
k VOC, takze jejich pouziti musi byt peclivé zvazeno. [65]

Narodni a regionélni pfedpisy pro VOC a kvalitu ovzdusi jsou stale piisnéjsi
a Vv dasledku toho musi byt natéry s nizkym obsahem VOC. Jedna se o snahu minimalizovat
pouziti t€kavych rozpoustédel a koalescencnich ¢inidel. To vSak miize mit za nasledek horsi
integritu a vzhled povlaku, pokud je povlak aplikovan na hodnoté nebo pod hodnotou své
MFFT. Polymerni emulze s nizsi Ty lze pouzit bez koalescencnich Cinidel, ale tyto polymerni

filmy byvaji mékéi a méné odolné. [62]

2.6.2. Obecné sloZeni akrylatové latexové natérové hmoty

Akrylatova latexova natérova hmota obsahuje celou fadu slozek, z nichz kazda ma
svlj specificky vyznam pro dosazeni vyslednych pozadovanych aplikacnich vlastnosti. Pfi
jednotlivych formulacich je nutno hledat kompromis mezi protichidnymi vlastnostmi.
Prikladem lze uvést, kdy odolnost proti mrazu se zvysSuje se zvySujici se molekulovou
hmotnosti @ s malym obsahem zmékcovadel u hrubé disperznich systémi. Filmotvorné
vlastnosti se obecné zlepsuji se zmensujici se velikosti ¢astic, s klesajici velikosti molekulové

hmotnosti a zvySujicim se obsahem zmékcovadel. [66,67]
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2.6.3. Reologické vlastnosti akrylatovych latexi

Reologickymi nebo také tokovymi vlastnostmi latexu se zabyvala cela fada autord.
Reologické vlastnosti akrylatovych latexti souvisi s vodnou fazi, kterou je mozno upravit
a docilit tak pozadovanych reologickych vlastnosti. U akrylatovych latexti Ize zlepsit
roztiratelnost a rozliv zfedénim vodné faze, vétSinou pomoci hydroskopickych latek,
zahustovadel nebo smacedel. Tixotropnich vlastnosti se u akrylatovych latexi dosahuje
pridavkem rozpustnych chelatovych sloucenin kovt s vyssim oxidacnim ¢islem, jako je titan,
zirkon, hlinik aj. Tixotropii Ize jednoduse definovat jako pokles viskozity v zéavislosti na

napéti. [43,68]

2.6.4. Vlastnosti filmi akrylatovych disperzi

Vysledné vlastnosti natérového filmu lze pfiznivé ovlivnit spravnou volbou
monomeru, ¢astic disperzi, stabilizaéniho systému aj., coz vychazi z dikladné znalosti
vlastnosti polymerti i disperzi. Obecné¢ homopolymery maji jen ziidka optimalni
a pozadované aplikacni vlastnosti. Z tohoto divodu se primyslové voli cesta kopolymert,
tedy miseni homopolymert v poméru, kdy je dosazeno pozadované tvrdosti a elasticity.
Tvrdost se ¢asto upravuje plastifikaci, pomoci nizkomolekularnich zmékéovadel, ptfi¢emz
jejich uc¢innost je ovlivnéna faktory jako jsou chemicka povaha, molekulova hmotnost,
polarita, rozpoustéci schopnosti, viskozita aj. Vngjsi plastifikatory vykazuji nevyhodu
migrace na povrch, kde se odpafuji nebo vymyvaji. [43]

Akrylaty s vysokou hodnotou Tg poskytuji filmy tvrdé a kiehké, akrylaty s nizkou
hodnotou Ty poskytuji filmy lepivé a tazné. S rostoucim piidavkem plastifikatort klesa
tvrdost filmu, ale roste jeho priitaznost. Obecné plati, Ze m&kké polymery poskytuji tazny
a kompaktni film s po€atecnim leskem. Tvrdé polymery poskytuji filmy s odolnosti proti
poskrabani a stalosti lesku. Vhodnou volbou monomerti lze korigovat odolnost vici
alkalickému prostiedi a vii¢i vodé. Spravnou volbou méekkych polymeri 1ze dosahnout lepsi
stalosti na povétrnosti, barevného odstinu, pigmentovatelnosti a pfilnavosti. Naopak spravnou
volbou tvrdych polymert lze docilit odolnost proti odéru a lepsiho cisténi filmu. Pokud
disperze obsahuje malé Céstice, tvoifi zpravidla pigmentovatelny, kryvy a kompaktni film
s dobrym rozlivem a stékavosti. Disperze tvotena stfedné velkymi ¢asticemi poskytuje filmu
vlastnosti jako jsou dobry rozliv, skladovatelnost, odolnost vii¢i mrazu, tonovaci schopnost
a stalost barevného systému. Vhodnou volbou stabiliza¢niho systému u disperzi lze docilit
lepsiho lesku a odolnosti vici vode. [43]

Béhem vyroby 1 pfi aplikaci akrylatovych disperzi mize dojit k jejich koagulaci
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pusobenim kyselin, soli kovi s vy$§im oxida¢nim Cislem, disperzi opacného naboje, ve vodeé
rozpustnymi kapalinami, mrazem, teplem, odpafenim vody, tlakem, aj. [43]

Kritériem natérovych filmi pii posuzovani kvality jsou jejich vysledné vlastnosti,
které¢ jsou ovlivnény tadou faktori. V praxi jsou tyto vlastnosti stanovovany pomoci
zkuSebnich metod. Mezi hlavni vlastnosti natérovych filma, které se staly zdjmem pramyslu
natérovych hmot patii pevnost, tvrdost, torzni modul, odér za mokra, starnuti filmt a faktory,
které¢ je ovliviluji jako je vliv miSeni na mechanické vlastnosti, vliv komonomert,
zmekcovadel a koalescentli. Pozornost je vénovana i viskoelastickym vlastnostem jako jsou
zasychani, adheze, morfologické zmény filmu, absorpce vody v zéavislosti na povétrnosti,
propustnost filmu pro vodu, vodni paru nebo plyny aj. Pii studiu chemickych vlastnosti filmu
ma vyznam zejména pusobeni vlhkosti, vliv alkality podkladu nebo polarnich skupin pojiva
na vysledné vlastnosti filmu. Estetické vlastnosti a kone¢ny vzhled natérového filmu jsou
dany optickymi vlastnostmi filmu, ktery se hodnoti ptevazné podle lesku filmu. [43]

Vzhledem k riznorodosti monomera se nabizi i velkd riznorodost natérovych filmda.
Kopolymeraci derivati kyseliny akrylové a methakrylové 1ze ziskat Sirokou paletu natérovych
filmt od tvrdych po mé&kké, od lepivych po nelepivé filmy, pti¢emz methylester poskytuje
nejtvrdsi, ale slabé lepivé filmy. Jednotlivé monomery jsou charakterizovany teplotou
kiehnuti Tp, ktera ¢asto nahrazuje teplotu skelného prechodu Tg. Pokud se film nachazi pod
svou teplotou kiehnuti, dochézi k jeho kiehnuti, lomu a praskéni pti laboratornich zkouskach.
Se vzrlstajicim fetézcem alkylu dochazi ke zvySené odolnosti vi¢i vod€ a rozpustnosti
v organickych rozpoustédlech. [43]

Polymery tvotfené z esterti kyseliny akrylové poskytuji ¢iré filmy, které jsou vysoce
odolné vici UV zafeni, vzhledem k nevyskytujici se aromaticité. [43]

Filmy akrylatovych disperzi vykazuji odlisné chovani pfi styku s vodou Vv porovnani
s rozpoustédlovymi natérovymi hmotami z divodu pfitomnosti vodorozpustnych latek.
Akrylatové disperze pii styku s vodou podléhaji rliznym zméndm. Filmy akrylatovych
disperzi pti kontaktu s vodou botnaji, ztraci tvrdost, kontinuitu i adhezi k podkladu, dokonce
dochazi k jejich bélani. Pii styku filmu s vodou dochazi k penetraci vody filmem pomoci
dvojiho typu. Dochazi k difuzi filmem a kapilarnimu toku v mistech s nepravidelnou
strukturou. Z pocatku dochazi k difuzi vody skrz akrylatovy film do mist, kde jsou piitomny
vodorozpustné latky, pficemz tento jev je fizen osmotickym tlakem. Nasdkavost filmu zavisi
na spousté faktorech, kterymi jsou mnozstvi a druh vodorozpustnych latek, elasticita akrylatu
a jeho chemické sloZeni, velikost ¢astic aj. Pfidavkem emulgatoru do disperze lze snizit

nasakavost filmu. [43]

62



Akrylatové disperze jsou rovnéz propustné pro plyny, kdy dochazi k penetraci par.
Penetrace par akrylatovych disperzi zavisi na porovitosti filmu a na jeho chemickém slozeni.
[43]

Chemické slozeni akrylatového filmu ovlivituje odolnost filmu vici organickym
rozpoustédlim. Akrylaty s hydrofilnimi skupinami jsou odolné vi¢i nepolarnim
rozpouStédlim a akrylaty s hydrofobnimi skupinami jsou odolné vi¢i polarnim
rozpousStédlim. Kritickym parametrem vyjadiujicim rozpustnost disperzi je parametr
rozpustnosti 8. Jako takovy vyjadiuje mnoZstvi koheznich sil mezi molekulami. Disperze jsou
nejméné odolné vici rozpoustédlim s podobnymi hodnotami o. Obecné se odolnost viici

rozpoustédlim zlepsuje zesiténim polymerd v pfitomnosti reaktivnich funkénich skupin. [43]

2.6.5. Vady a nedostatky akrylatovych latexu

Cela tada studii se zabyva aplikaci akrylatovych natérovych hmot a odstranovanim
a pfedchdzenim vad a nedostatki latexovych natérovych hmot a latexovych filmi. Typy
defektd, vyskytujicich se u akrylatovych latext z divodu starnuti l1ze rozdélit do né€kolika
skupin. Prvni skupinou je vykvétani neboli eflorescence, ktera je charakteristickd nejednotnou
praskovitou inkrustaci, kterd je jen tézko smyvatelna, je moznd smyt pouze ziedénou
mineralni kyselinou. Druhou skupinou je mramorovani, které je charakteristické nahodilym
rozlozenim ploch o nepravidelném tvaru a vzhledu. Tfeti skupinou je ,,water spotting®, coz
jsou skvrny, které jsou zpusobeny kapkami vody. Pfedposledni skupinou je tvorba kraterd,
oznacovana jako ,,pinholing®, ktera je charakteristickd malymi dirkami ve filmu. Posledni
skupinou je praskani neboli ,,mud-cracking®, coz je pferusované zhusténi prasklin ve filmu.
[43]

2.6.6. Rozdéleni latexovych disperzi podle pouZiti

Na zaklad€¢ pouziti jednotlivych akrylatovych disperzi je lze charakterizovat do
konkrétniho prostiedi a pro konkrétni aplikaci na konkrétni substrat. [43]

Natérové hmoty na podklady jsou vSechny pigmentované latexy, které jsou urceny pro
porovité podklady jako je dievo, cihly, beton aj., slouZici jako dekorativni povrchova tprava.
Pro savé porovité podklady se pouzivaji disperze s velikosti ¢astic okolo 1 pum. Natérové
hmoty pro tento druh pouziti by mély spliiovat pozadavky jako jsou dokonala roztiratelnost,
na zaklad¢ ¢ehoz se vytvari hladky povlak. [69]

Vnitini a venkovni natérové hmoty, pticemz z celkové vyroby akrylatovych disperzi

zaujimaji nejvetsi objem prave tyto typy natérovych hmot. [69] Lesklych natérovych hmot Ize
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dosdhnout pouzitim tvrdych polymeri, u nichz se filmotvornost upravuje pouzitim
koalescenc¢nich aditiv. [70] Antikorozni natérové hmoty, které nasly uplatnéni pti ochrané
kovovych konstrukci a zafizeni. Akrylat-styrenové disperze s obsahem antikoroznich
pigmentii jsou vhodnou volbou pro tento typ natérovych hmot zejména z divodu vynikajici
odolnosti vii¢i povétrnosti a nepatrné degradaci vuci UV zafeni. [71] Pro natérové hmoty pro
dievo se velmi dobie odsvédCily akrylatové disperze spolu s vinylacetitovymi. Pro
drevotiisky, které jsou lepeny aminovymi pryskyficemi jsou vhodné natérové hmoty
s obsahem amoniaku, kaseinu a hydrazinu. [72] Natérové hmoty se vyuzivaji i pro
makromolekularni latky, tedy plasty. Divod pouziti plyne z vyplyvajicich vlastnosti jako je
vyborna pfilnavost jak na hydrofilni, tak hydrofobni povrch, a navic pfi pouziti natérové
hmoty na makromolekularni latky se snizuje navlhavost a propustnost. [43] Disperzni
natérové hmoty ziskaly vzhledem Kk Siroké S$kale pouzitelnosti, barevnosti, nehoflavosti,
zdravotni nezavadnosti, zpracovatelnosti, Cistici schopnosti, vzhledu, dostacujicich vlastnosti

filma a snadné omyvatelnosti Sirokou priimyslovou oblibu natérovych hmot. [73]

2.7. Aditiva

Aditiva lIze definovat jako prisady, které se pfidavaji do formulaci v malych
mnozstvich vzhledem k ostatnim slozkam nétérové hmoty. Aditiva pfiznivé ovliviiuji nekteré
vysledné vlastnosti povlaku, pficemZ nékteré nezadouci vlastnosti povlaku potlacuji. Jejich
vyhodou je, Ze se netcastni chemickych reakci béhem tvorby natérového povlaku. [3]

Aditiva jsou Sirokou skupinou chemickych sloucenin, jejichz uzitim miZeme
dosdhnout pozadovanych vlastnosti. Aditiva ovliviiuji celou fadu specifickych vlastnosti a na
zakladé toho, jakou vlastnost pravé ovliviuji jsou rozdéleny do jednotlivych skupin. Zakladni
a primyslové vyuzivané aditiva lze rozdélit na zmékcovadla, koalescenty, odpénovace,
ochranné koloidy a zahuStovadla, biocidni prostiedky, zhaSeci prostfedky, dispergacni
aditiva, aditiva potlacujici vyplavovani a flotaci pigmentil, aditiva zabraiujici sedimentaci
pigmentl a plniv, silikonova aditiva, sikativa, aditiva zabranujici oxidaci, fotoiniciatory, UV
stabilizatory, fungicidni aditiva, organické inhibitory koroze aj. Formulace natérovych hmot
jisto jisté obsahuje dalsi slozky jako je pigment, plniva aj., ale vzhledem k mnozstvi ve
formulaci natérové hmoty nejsou fazeny do této kategorie. [3]

Aditiva jsou svym chemickym slozenim velmi riznoroda skupina. Aditiva mohou byt
pfirodniho slozeni, modifikované ptirodni materidly az synteticky pfipravené¢ chemické

slouceniny velmi riznorod¢ struktury, které v dnesnim pramyslu natérovych hmot prevladaji.
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Velmi specificka je i zavislost jednotlivé koncentrace na Gi¢innosti aditiv. Koncentrace aditiv
Vv natérovych hmotéch je v fadech od 10 az po nékolik desitek hmotnostnich procent. Aditiva
se v8ak nejcastéji ptidavaji do formulaci natérovych hmot v fadech okolo 1 % Kk celkové
hmotnosti natérové hmoty. [3]

V dnes$ni dob¢, vzhledem ke stale zvySujicim se ndrokim na technologické, aplikacni
a uzitné vlastnosti vyslednych natérovych povlakl si jiz formulaci primyslové natérové
hmoty bez aditiv nelze predstavit. Tyto jednotlivé specifické vlastnosti u natérovych hmot bez
pouziti aditiv by bylo prakticky nemozné dosahnout. Z toho davodu jsou aditiva
nezastupitelnou soucasti jednotlivych formulaci natérovych hmot at’ jiz ve stadiu piipravy tak
i ve zpracovani natérové hmoty. [3]

Aditiva ovliviyji ve stadiu ptipravy natérové hmoty samotnou rychlost dispergace
pigmentt a plniv pomoci smacedel a zamezuji jejich pénéni pomoci odpénovact. V piipadé
skladovani je pomoci aditiv dosdhnuto stabilizace natérové hmoty, odolnosti proti
sedimentaci a tvorbé Skraloupu. V piipadé aplikace natérovych hmot jednotliva aditiva
ovlivituji reologické vlastnosti jako jsou rozliv, stékani, nanaSeni aj. V posledni fad¢ aditiva

ovliviiuji i technologické a uzitné vlastnosti finalniho natérového povlaku. [3]

2.7.1. Koalescenty

Mechanismus tvorby pevného filmu z disperzi je mnohem komplikovangjs$i nez
mechanismus tvorby pevného filmu z roztoku. Pfi tvorbé pevného filmu z disperzi dochazi
k odpafovani vodné faze pouzité pii emulzni polymeraci a dochazi k tomu, ze Castice
polymeru se navzajem piiblizuji az do momentu, kdy vzdalenost mezi jednotlivymi ¢asticemi
prekroci urcitou mezni vzdalenost a nastane spontanni flokulace. Tato spontanni flokulace je
nasledné pomoci vhodnych podminek nasledovana koalescenci, ¢imz vznik4 souvisly film.
[43]

Vysychani akrylatovych disperzi ma Casto za nasledek gradienty castic na rozhrani
akrylat-vzduch. Ocekava se, Ze zvySenim obsahu karboxylovych kyselin v akrylatovych
Casticich se zméni meziCasticové interakce na jejich rozhrani. Pomoci dilatacni reologie je
mozné detekovat interakce na rozhrani Castice-¢astice v rané fazi procesu vysychani a objasnit
povahu téchto interakci. [74]

Na tvorbé filmu se do jisté miry podili i povrchové napéti, kapilarni sily a difize mezi
jednotlivymi volnymi konci polymernich fetézcl. Tvorba filmu je také zavisla na teploté,
ktera charakterizuje rychlost odpatovani vodné faze a vysledné fyzikalni vlastnosti polymeru.

Z tohoto diivodu je tieba pii aplikaci natérové hmoty udrzet teplotu prostiedi nad minimalni
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filmotvornou teplotou (MFFT) akrylatového polymeru. Prilis vysoka teplota pfi aplikaci
natérové hmoty neni také vyhovujici, protoze dochazi k rychlému odpateni vodné faze a Casto
se tak nestihne vytvofit film bez vad. Podobné zavislost se uplatiiuje 1 pro relativni vlhkost
okoli a v ptipad€ porovitosti podkladi. Vlastnosti akrylatovych disperzi jsou proto zavislé na
plastickém stavu polymeru, volbou vhodného aditivniho systému a v neposledni fade na
velikosti jednotlivych castic disperze. Z vyse uvedeného textu je objasnéna dulezitost
koalescentli ve formulacich akrylatovych disperzi. Koalescenty jsou aditivni prostiedky
organickych kapalin, které snizuji minimalni filmotvornou teplotu (MFFT) tim, Ze docasné
zmek¢i tvrdy polymer. Minimalni filmotvorna teplota je teplota, pod kterou nevznika souvisly
film a do jisté miry souvisi i s teplotou skelného ptechodu. V piipade, ze ve formulaci
natérové hmoty nejsou koalescen¢ni aditivni prostiedky, je teplota MFFT téméft rovna teploté
Ty. [43]

Koalescenty jsou vysoko vrouci rozpoustédla, ktera se do formulaci ptidavaji jako
aditivni pfisady za ucelem zlepSeni filmotvornych vlastnosti za normalnich teplot a pro
zlepseni koalescence pii nizkych teplotich nebo na poérovitych podkladech. Filmotvorné
vlastnosti akrylatové disperze jsou urCeny viskoelastickym charakterem polymeru.
Koalescenty jsou schopny modifikovat viskoelasticky charakter polymeru b&hem
filmotvorného procesu. Koalescentni aditiva v natérovych hmotach ptsobi jako tékavy
plastifikator (zmékcovadlo), ktery podporuje vlastnosti jako jsou tok a elasticka deformace
polymernich ¢astic. Pokud akrylatové disperze obsahuji ve formulaci koalescenty, je moZno
piipravit natérovou hmotu s vétsi koalescencni schopnosti v Sirokém rozsahu aplikacnich
teplot, aniz by vytvareli pfilis§ meékké a lepivé filmy. [43]

Koalescenty dale zlepSuji 1 jiné vlastnosti vysledného filmu jako je adheze ke sklu,
odolnost proti odéru, rozliv a odolnost proti mrazu a také prodluzuji tzv. otevienou dobu.
Koalescenty se do formulaci nemohou pfiddvat v neomezeném mnoZzstvi. Pfili§ velka
koncentrace koalescentd v natérovych hmotach zplsobi zhorSeni koalescentni stability
a dojde k prodlouzeni doby, po kterou je film lepivy a snizi se odolnost filmu vuci vodé.
Dokonce pii vysokych koncentracich koalescentu se mlze zvysit i toxicita natérové hmoty.
[43]

Mnoho chemickych latek vykazuje koalescentni uc€inky, znichz primyslové
nejpouzivanéj$i a nejznaméjsi jsou naptiklad glykolethery, ethoxydiethylenglykoacetat,
butoxyethylenglykolacetat, diethylenglykolethylteher, butoxydiethylenglykolacetat

a hexylenglykol, které poskytuji nejlepsi a nejvyssi i€¢innost koalescencnich vlastnosti. [43]
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Vodou feditelné akryldtové natéry obsahuji tékavé a netékavé koalescenty.
Koalescenty tékavych organickych slouc¢enin (VOC) umoziuji tvorbu filmu z tvrdych
akrylatovych polymera pii pokojové teploté, ale jejich odpafovani ma za nasledek znecisténi
ovzdusi a vysokou emisivitu. Dostupné jsou i netékavé alternativy, které vSak zistavaji
v povlaku dlouhodobé a v dasledku toho jsou filmy casto lepkavé a postradaji odpovidajici
tvrdost. [75]

Jednou z moznosti je pouziti propylenglykolfenyletheru (PPh) jako koalescentu. PPh
ma vyznamny dopad na rychlost odpafovani vody béhem tvorby filmu. Pouzitim PPh se podle
studii snizuje rychlost odpafovani vody u systému S nizkym obsahem latext, ale zvysuje se
rychlost odpafeni vodné faze u systémil S vysokym obsahem latexdi. Rliznd mnozstvi PPh
mohou ménit mechanismy deformace latexovych castic. Vysledky TGA ukazuji, Ze PPh se
stale vyskytuje v latexovych filmech béhem suSeni. Mikrostruktury latexového filmu, které
schnou pod 70 °C s ptidavkem PPh ukazuji, ze PPh muze urychlit pohyb molekul polymeru
a rychlost difazi pro koalescenci latexu. [76]

Vzhledem k enviromentalnim pozadavkim se prumysl stale vice snazi splnit cile
Vv oblasti niz§ich tékavych organickych sloucenin (VOC), pficemz dosazeni dobré tvorby
filmu ve vodou feditelnych systémech bez obétovani ostatnich vlastnosti natérti je obtizné.
Prestoze byla vyvinuta koalescen¢ni aditiva s nizkym obsahem VOC, casto negativné
ovlivituji tvrdost a odolnost vyslednych povlaki proti blokovéani, protoze zlstavaji
dlouhodobé¢ ve filmu. AvSak objev jedinecnych multifunkénich smacecich Cinidel, které také
napomahaji koalescenci filmu (,,koalescen¢ni povrchové aktivni latky*) umoznily vyfesit
nékolik problému s formulaci pouzitim jedné jediné ucinné ptisady. Koalescenéni povrchove
aktivni latky jsou smacedla, ktera jsou také schopna snizit MFFT povlaku. Jako takové snizuji
povrchové napéti vodou feditelnych povlakl pii relativn€ nizkych trovnich pouziti (0,1 az
1,0 hmot. %). Dale mohou umoznit nahrazeni nékterych nebo vsech tradi¢nich koalescenti,
¢imz je dosazeno cilovych trovni VOC pii zachovani vykonu a snizeni celkového zatizeni
ptisadami. V idealnim pfipadé poskytuje koalescen¢ni povrchové aktivni latka sama o sobé
malé nebo zadné mnozstvi VOC ve formulacich natérovych hmot a ma minimalni vliv na
slozeni povlaku nebo na kone¢nych vlastnostech. [77]

Multifunkénost  koalescen¢nich ~ povrchové  aktivnich  latek, jako  je
hydroxythioetherové supersmacedlo (HTS), poskytuje vyrazné vyhody v natérech s nizkym
obsahem VOC. HTS nepiispiva k VOC a je vysoce u¢innym dynamickym smacecim
¢inidlem. Jako takovy umoziiuje rychlé zabudovani suchych pevnych latek, coz umoziuje

uplné smaceni. Jeho jedinecnd chemicka struktura umoZiuje zajistit sniZzeni povrchového
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nap¢ti natérové hmoty. Protoze se jednd také 0 G€inny koalescent, pouziti HTS jako smacedla
umoziuje odstranéni ¢asti, ne-li veskerého koalescencniho rozpoustédla nebo koalescentu a je
tak dosazen nizky obsah VOC. Nepénov¢ stabilizujici, neemulgujici, hydrofobni HTS navic
zabraiuje tomu, aby se tvofila péna V natérovych hmotach a pozitivné ovliviiuje citlivost
k vodné fazi nebo zabranuje tvorbé nékterych dalsich nedostatkti, které lze pozorovat
u tradi¢nich povrchove aktivnich latek. [77]

Vyhody pouziti koalescencnich povrchové aktivnich latek 1ze maximalizovat tim, ze
jsou piidany do mletého materialu, ¢imz se dosahne rychlého smaceni suchého pigmentu
a odvzdusnéni. Toto by mohlo umoznit nahrazeni nékterych povrchové aktivnich latek
pouzivanych pti mleti a mohlo by byt umoznéno pouziti mensiho mnozstvi odpénovaci pri
mleti. Koalescenéni povrchové aktivni latka by méla byt pouzita v mnoZstvi potfebném
k dosazeni suchého smaceni pigmentu, coz je typicky < 1 hmot. %. ZlepSené smacivosti je
dosazeno az do kone¢ného smaceni substratu, ¢imz se minimalizuje potieba dalSich
povrchové aktivnich latek. V koneéné fazi by méla byt zméfena MFFT hodnocené formulace
a v piipad¢ potieby by se mélo pfidat trochu tradicniho koalescentu, aby se dosahlo

pozadovaného MFFT. [77]

2.8. Vlaknocement

Vldknocement je kompozitni material, ktery se sklada z vice fazi, kdy alespon jedna je
pevna a makroskopicky tvofi rozeznatelné rozhrani mezi jednotlivymi fdzemi. Kompozit je
materidl, jehoz vysledné vlastnosti jsou vyrazn€ lepsi, jsou ovlivnény vSemi pfitomnymi
fazemi a jsou takové, které nelze predpokladat, o€ekavat dokonce i dosdhnout u jednotlivych
fazi.

Slozka kompozitu, kterd zaujima spojitou fazi se nazyva jako matrice a plni funkci
pojiva. Matrice zajiSt'uje mimo jiné geometrické rozlozeni ostatnich slozek, v tomto piipadé
vlaken, tvarovou stalost vyrobku, adhezi na rozhrani vlakno-matrice a chrani vlakna pred
vngjS$imi Ciniteli. Slozka kompozitu, kterd zaujima nespojitou fazi se nazyva jako vyztuz
aVtomto piipadé se jedna o vldkna. Vldkna ve vladknocementu jsou na rozdil od matrice
pevngjsi, tuzsi s lepSimi mechanickymi vlastnostmi. Na druhé stran¢ jsou vldkna obvykle
kfehka a nachylna vici agresivnimu prostiedi. V1dkna uloZena v matrici musi byt rovnomeérné

rozlozeny. [78]
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2.8.1. Cement

Cement je praskové anorganické pojivo, vyrabéné palenim mineralnich surovin.
Cement se fadi do skupiny hydraulickych pojiv. Hydraulicka pojiva jsou takova, ktera tuhnou
a tvrdnou na vzduchu i pod vodou.

Zakladni surovinou na vyrobu cementu je vapenec, zeminy, korigujici prisady
a zuslecht'ujici ptisady. V praxi se Casto jako cement oznacuje portlandsky cement, coz je
cement smichany se sadrovcem, ktery se pfidava jako regulator tuhnuti. Hlavni mineraly,
které se vyskytuji ve vypaleném slinku portlandského cementu jsou Alit (C3S), Belit (C.S),
Trikalciumaluminat (C3A) a Brownmillerit (C4AF). Obsah téchto slinkovych minerald ma
hlavni vliv na vysledné vlastnosti cementt. Kazdy slinkovy mineradl ma totiz jiné vlastnosti
atim 1 jiny vliv na cement. Slinkové minerdly vznikaji vypalem slinku na teplotu cca
1400 °C. Cement je chemicky tvofen ptevazné oxidy, tedy CaO, SiOz, Al203 a Fe;Os3
a v mensim mnozstvi obsahuje také MgO, Na20, K20, P20s, Cr.03 a ptipadné dalsi oxidy.
[79, 80]

Po smichani portlandského cementu s vodou vznikd cementova kase, ktera tuhne
a tvrdne na vzduchu i ve vodé¢ (hydraulické pojivo). Tento proces je oznacovan jako hydratace

cementu, kdy se zacina tvofit nova faze a pevna prostorova struktura. [79]

2.8.2. Polyvinylalkoholova vlikna

Polyvinylalkohol je bild praSkovitd krystalicka latka, ktera ma vynikajici vlastnosti
jako jsou vysoka pevnost v tahu, flexibilita, vysoka teplotni i chemicka stabilita a schopnost
tvofit film rozpusténim ve vode.

Polyvinylalkohol (PVA) se vyrabi polymeraci vinylacetatu (VAc) na polyvinylacetat
(PVACc) a néslednou hydrolyzou PVAc na PVA. Vysledné vlastnosti polyvinylalkoholu jsou
dany jednak délkou polymerniho fetézce, tak i uspotddanim polymerniho fetézce.

Polyvinylalkoholova vldkna se wvyrabi technikou zvanou gelové zvldknovani.
Vysledkem jsou velmi pevna PVA vlakna s odolnosti vii¢i vysokym teplotdm, svételnému
zateni, UV zéfeni a chemikaliim a jako takové mohou byt rozpustné i nerozpustné ve vode.
[81]

Vyuziti PVA vldken v cementovych kompozitech vyuzivd vyhody PVA vlaken,
kterymi jsou vysoka pevnost v tahu a relativné vysoky modul pruznosti, ¢imz jsou dosazeny
zaddan¢ mechanické vlastnosti kompozitii. Vysokd pevnost v tahu PVA vldken podporuje

odolnost vii¢i namahani trhlinek a odolnost proti vytrzeni v disledku silné vazby mezi
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vlaknem a cementovou matrici. PVA vlékna se prodluzuji a pienaSeji zatizeni na rtizné ¢asti

matrice a vysledné zatizeni je rovhomérné rozlozeno. [82]

2.8.3. Polypropylenova vlikna

Polypropylenova vldkna (PP) se fadi mezi syntetickd vldkna. Syntetickd vyroba
PP vldken nabizi celou $kéalu vlaken v riznych tvarech a s riznymi vlastnostmi. PP vldkna
jsou charakterizovana svou nizkou elasticitou.

Mezi hlavni vyhody PP vlaken se fadi odolnost vic¢i kyselému 1 zasaditému prostiedi,
nizkéd cena, nizka hmotnost a vysoky bod tani (165 °C). Polypropylenova vlakna jsou vSak
citliva na slune¢ni zafeni a maji nizky modul pruznosti. [83]

Polypropylenova vlakna se béZné pouzivaji pro vyztuzeni cementovych kompozith
z dtivodu jejich dostate¢né pevnosti, dobré chemické stabilité a relativné nizké cené.

Chemicky inertni povrch vSak zptsobuje relativné horsi vazbu s cementovou matrici. [84]

2.8.4. Celulézova vlakna

Celuléza se tadi mezi organické slouceniny. Chemickym slozenim se sklada z beta-
glukozy sestavené z nerozvétvenych fetézcli proménnych délek. Zakladni slozeni odpovida
vzorci CsH100s. Tento zakladni strukturni polysacharid se vyskytuje v buni¢nych sténach
vysSich rostlin, av§ak nejvétsi vyskyt celuldzy se nachazi v baving a jako takovy se fadi mezi
obnovitelné zdroje.

V disledku pfitomnosti vodikovych mustkti dokdze samotna celuléoza navézat
molekuly vody. Dilezitym faktem je, Ze celuldza se ve vodé nerozpousti, ale vodu do sebe
docasn¢ absorbuje a postupné ji uvolfiuje. Hodnota absorpce vody muze byt az do
80 % hmotnosti vlakna. Diky krystalickym usekim celul6zovych makromolekul, které jsou
hydrofobni, jsou molekularni sily mezi celulézovymi fetézci silngj$i nez pfitazlivé sily mezi
makromolekulami celulézy a vody. Voda se vaze na amorfni podil vldkna, ktery nasledné
botna.

Dnesni pouziti celulézovych vlaken je nejvice rozsifeno v textilnim primyslu,
V papirenském primyslu a ve stavebnictvi. Celul6zova vldkna se pouzivaji jako vyztuz tvofici
kompozity na bazi cementu. Dilezité je zajistit dostateCné rozptyleni vyztuze v celém
prafezu. Na vyrobu vldknocementovych vyrobkil se pouziva nékolik druhii celulézovych
vlaken. Pro vyrobu vldknocementu je pouzivana celuldéza pfipravend sulfatovym postupem

vyroby, ktera poskytuje vysokopevnostni celulozova vlakna. [85]
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3. Experimentalni ¢ast
3.1. Cil diplomové prace

Cilem prace bylo nalézt vhodny a zaroven environmentalné neskodny koalescent ze
skupiny testovanych vodou misitelnych, ¢astecné¢ vodou misitelnych a vodou nemisitelnych
koalescentt takovy, ktery dosdhne lepSich filmotvornych a fyzikalné-mechanickych vlastnosti
pfi stejném davkovani, ptipadné stejnych filmotvornych a fyzikalné-chemickych vlastnosti pti
niz§im davkovani a zaroven bude obsahovat mensi mnozstvi t€kavych organickych latek, néz
pouzivany butylglykol, neboli ethylenglykol-monobutylether. Cilem prace bylo feSeno ve
spolupraci se spole¢nosti Swisspearl a.s. nahrazeni koalescentu na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru, neboli butylglykolu ve formulacich aplikovanych jako spodni, zakladni a
vrchni natéry pro vlaknocementové podklady s pouzitim jako stée$ni krytiny a fasadni desky.

Koalescent je aditivum pro formulace natérovych hmot, ktery ovliviiuje filmotvorné
vlastnosti tim, Ze usnadiiuje koalescenci Castic a tim snizuje minimalni filmotvornou teplotu
natérové hmoty. Minimalni filmotvorna teplota je takova teplota, kdy ¢astice disperze jsou
dostatecné mekké, aby vlivem deformace téchto castic doSlo ke koalescenci a vytvofeni
homogenniho filmu. Na druhé strané doCasné zmékcuje natérové filmy, ¢imz snizuje relativni
povrchovou tvrdost natérovych filma. Tato relativni povrchova tvrdost se v zavislosti na case
zvysuje z divodu postupného uvolilovani pouzitého koalescentu.

Pro splnéni cilli prace byla provedena studie nepigmentovanych vzorkd natérovych
hmot na bézi vodou feditelné akrylatové disperze s Tg > 50 °C s postupné zvySujici se
koncentraci koalescentu na susinu této disperze s hodnotou 1; 2,5; 5; 10; 12,5; 15 a 20 %.
V pribéhu experimentalni casti prace byly stanoveny fyzikalné-chemické vlastnosti
testovanych koalescenti a pojiva. Pro splnéni cile diplomové prace bylo provedeno testovani
a vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti a mechanické a chemické odolnosti
natérovych hmot a filmi.

Fyzikaln€-chemické vlastnosti byly hodnoceny pomoci normovanych laboratornich
zkousek, a tedy pomoci stanoveni kompatibility testovanych koalescenti s akrylatovou
disperzi, stanoveni vzhledu natérovych filmi, stanoveni minimalni filmotvorné teploty
natérovych filmd, stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi kyvadlovym
ptistrojem podle Persoze a Koniga, stanoveni Buchholzovy vrypové zkouSky nétérovych
filma, stanoveni lesku natérovych filmu, stanoveni absorpce vody volného filmu a stanoveni
transmitance pii vinové délce 500 nm a barevného modulu L*a*b* natérovych filmi pied

apo ponoru ve vodeé. Mechanickd odolnost byla hodnocena pomoci stanoveni ptilnavosti
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natérového filmu miizkovou metodou a chemicka odolnost natérovych filmi byla stanovena
pomoci modifikovaného MEK testu.

Na zakladé¢ ziskanych vysledki byly vybrany koalescenty, které dosahovaly
optimalnich vysledkt do pigmentovanych formulaci s aplikaci jako spodni, zakladni a vrchni
natéry pro vlaknocementové podklady. Formulace a dispergace jednotlivych pigmentovanych
natérovych hmot byla provedena v chemickém a primyslovém zavod¢ v Beroung.

Fyzikalné-chemické vlastnosti a mechanickd a chemickd odolnost pigmentovanych
natérovych hmot a filmt byla hodnocena stejnym zptsobem jako je popsano vyse a rozsiieno
o stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vi¢i vodnym roztokiim s rozdilnou
hodnotou pH na sklenénych podkladech a stanoveni pfilnavosti natérovych filmi miizkovou
metodou, stanoveni odolnosti natérového filmu vic¢i odtrhu, stanoveni barevného modulu
L*a*b* pfed a po ponoru ve vod¢ a stanoveni urychlené povétrnostni odolnosti natérovych

filmu viaéi UVA zafeni na vlaknocementovych podkladech.

3.2. Pouzité chemikalie a suroviny

3.2.1. Pouzité koalescenty
Propylenglykol-monomethylether
Vzorec: C4H1002
Rozpustnost ve vode: 100%
Popis zékladnich vlastnosti: Rychle se odpafujici rozpouStédlo s vysokou
rozpustnosti ve vod¢. Jedna se o aktivni rozpoustédlo pouzivané v riznych aplikacich,
jako jsou natéry na bazi rozpousStédel, domaci a primyslové CistiCe a zemédélské

pesticidy.

Dipropylenglykol-monomethylether

Vzorec: C7H1603

Rozpustnost ve vode: 100%

Popis zékladnich vlastnosti: Stfedné az pomalu se odpatujici rozpoustédlo. Ma 100%
rozpustnost ve vodé a je idealni jako spojovaci Cinidlo v Siroké Skale systému
rozpoustédel. Ma vysS§i bod vzplanuti, coz usnadiiuje manipulaci, skladovani
a piepravu. Casto se zallefiuje do latexovych emulznich povlakd, coz lze pouzit
k prevenci Soku (koagulace emulze) pii pouziti hydrofobnich rozpoustédel. Obecnéji

feCeno, jeho hydrofilni povaha z néj ¢ini idedlni spojovaci prostiedek ve vodou
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feditelnych natérech a Cisticich aplikacich. Pouzivaji se s €isticimi prostiedky, protoze
nabizeji rozsdhlou kombinaci zakladnich fyzikalnich a vykonnostnich vlastnosti pro
Cistici ptipravky. Stfedni rychlost odpafovani umoznuje jeho pouziti v potencialné

SirSim rozsahu systému nez mnoho jinych rozpoustédel.

Ethylenglykol 2-ethylhexylether

Vzorec: C10H20:

Rozpustnost ve vode: 0,2%

Popis zékladnich vlastnosti: Ethylenglykol 2-ethylhexylether se primarné pouziva pro
aplikace vykonnych specidlnich natéri. Nabizi vynikajici vyvazeni vykonnostnich
vlastnosti pfi pouziti jako koalescenc¢ni €inidlo v architektonickych a primyslovych
udrzbovych natérech. Jako takovy ma nizkou misitelnost s vodou, nizké povrchové
napéti, dobrou hydrolytickou stabilitu a vysoky elektricky odpor. V elektrolyticky
nanasenych zakladnich natérech snizuje ethylenglykol 2-ethylhexylether tékavost

Z mécecich nadrzi a zajist'uje dobré roztékani a vyrovnavani povlaku v peci.

2,2,4-Trimethyl-1,3pentandioldiisobutyrat

Vzorec: C12H2403

Rozpustnost ve vode: 0%

Popis zakladnich vlastnosti: 2,2,4-Trimethyl-1,3 pentandiol diisobutyrat je piedni
koalescent pro latexové barvy. Funguje dobfe ve vSech typech latexovych barev,
Vv riiznych povétrnostnich podminkach a na podkladech s rtiznou Grovni porovitosti.
Jako takovy poskytuje nejvy$S§i urovenl integrity filmu pifi nizkych Urovnich
koalescence, ¢imz zlepSuje vykonnostni vlastnosti barvy vcetné nizkoteplotni
koalescence, odolnosti proti odéru, omyvatelnosti, vyvoje barvy, tepelné pruZnosti
a odolnosti proti praskani. 2,2,4-Trimethyl-1,3 pentandiol diisobutyrat také zvysuje

ucinnost zahust'ovani pti pouziti s asociativnimi zahustovadly.

Propylenglykol-monobutylether

Vzorec: C7H1602

Rozpustnost ve vode¢: 5,2%

Popis zakladnich vlastnosti: Rychle se odpaiujici hydrofobni glykolether s vysokou

rozpustnosti a vynikajicimi vazebnymi schopnostmi. Je ¢astecné rozpustny ve vodé

73



a misitelny s vétSinou organickych rozpoustédel. Je také Siroce pouzivan ve vysoce

ucinnych Cisticich prosttedcich.

Propylenglykol-n-propylether

Vzorec: CsH1402

Rozpustnost ve vode¢: 100%

Popis zékladnich vlastnosti: Rychle se odpatujici hydrofobni glykolether s vysokou
rozpustnosti, vynikajicimi vazebnymi schopnostmi a vynikajici schopnosti odstranovat
necistoty. Je cCasteCné rozpustny ve vodé a misitelny s vétSinou organickych
rozpoustédel. Vyuzivda se jako Cisti¢, ve formulacich a aplikacich natért,

vV prumyslovych, automobilovych a architektonickych natérech.

Dipropylenglykol-monobutylether

Vzorec: C10H2203

Rozpustnost ve vode: 4%

Popis zékladnich vlastnosti: Pomalu se odpatujici hydrofobni glykolether s vynikajici
schopnosti snizovat povrchové napéti a koalescen¢nimi vlastnostmi. M4 téméf stfedni
rovnovahu hydrofobnich a hydrofilnich vlastnosti a nabizi vyznamnou rozpustnost ve
vodé. Jednd se o jeden z nejucinnéjsSich koalescentli ve vodou feditelnych latexovych
systétmech. Kombinuje fadu vlastnosti, které pfispivaji k velmi vysoké kvalité
latexového filmu jako je vysokd ucinnost plastifikace polymeru, velkd molekulova
velikost, a tudiz vétsi prispévek k mobilité polymeru, tedy silné rozdélovani do
polymerni faze a relativné pomala rychlost odpafovani. Tento glykolether je
kompatibilni s mnoha riznymi typy pryskyfic. Poskytuje také vynikajici schopnost
snizovat povrchové napéti a je uziteCny v Cisticich prostiedcich samostatné nebo ve
smési s jinymi prostiedky. PouZivd se samostatné pii €isténi kovl za studena a je
dobrym rozpoustédlem pro odstraniovani olejii a mastnot. Tento produkt je vynikajici
volbou pro natérové aplikace a poskytuje vynikajici koalescenéni a filmotvorné

vlastnosti.
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2-Methyl-2,4-pentandiol (Hexylenglykol)

Vzorec: CesH1402

Rozpustnost ve vode: 100%

Popis zakladnich vlastnosti: Hexylenglykol je synteticka latka s malou molekulovou
hmotnosti, kterd funguje jako povrchové aktivni latka, fedidlo a extrakéni Cinidlo.
Rozpousti urcité slozky a snizuje povrchové napéti. Hexylenglykol je okyslicené
rozpoustédlo odvozené od acetonu, kter¢ ma dvé alkoholové funk¢ni skupiny. Ma
nizkou rychlost odpafovani a je zcela misitelny s vodou. Hexylenglykol je klicovym
rozpousStédlem v primyslovém odvétvi, jako jsou natéry, stavebnictvi, detergenty,

kosmetika a vané, textil a kize.

Ethylenglykol-monobutylether (Butylglykol)

Vzorec: CeH1402

Rozpustnost ve vode¢: 100%

Popis zékladnich vlastnosti: Vysoce vrouci, malo tékava kapalina s mirnym
zapachem, kterd se pouziva jako rozpoustédlo a vychozi materidl pro syntézy.
Vynikajici pomocné rozpoustédlo pro vodou feditelné natérové systémy. Bezbarva,
neutralni, mirné hygroskopicka, pohybliva kapalina s mirnym zapachem. Butylglykol
je misitelny s vodou a béZnymi organickymi rozpoustédly ve vSech pomérech pfi
pokojové teploté. Butylglykol vykazuje reakce typické pro alkohol, jako je
esterifikace, etherifikace, oxidace a tvorba acetatt a alkoholatd. Jako vétSina etherq,

tvofi peroxidy v pfitomnosti vzdusného kysliku.

Dipropylenglykol-monopropylether

Vzorec: CoH2003

Rozpustnost ve vodé: 15%

Popis zakladnich vlastnosti: Glykolether, ktery nabizi témé&f stiedni rovnovahu mezi
hydrofobnim a hydrofilnim charakterem a také nabizi vyznamnou rozpustnost ve
vodé. Vyuziva se jako rozpoustédlo do pryskyfic a ve formulacich a aplikacich natért

pro primyslové, automobilové a architektonické natéry.
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Tripropylenglykol n-butylether

Vzorec: C13H2804

Rozpustnost ve vode: 4%

Popis zakladnich vlastnosti: Tripropylenglykol n-butylether je velmi pomalu se
odpatujici hydrofobni glykolether s vynikajici schopnosti snizovat povrchové napéti.
Idedlni tam, kde je pozadovand vysoka rozpustnost polymeru a doba pfitomnosti.
Tripropylenglykol n-butylether je vysoce vrouci bezbarvé rozpoustédlo s nizkou
viskozitou a prakticky bez zapachu. Vzhledem k jeho délce a hydrofobni struktuie, ma
vysokou rozpustnost v organickych latkach, nizkou rozpustnost ve vodé a vysoky bod

varu.

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat

Vzorec: C12H2403

Rozpustnost ve vode¢: 0,12%

Popis zakladnich vlastnosti: 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat je G¢inné
koalescentni rozpoustédlo pro architektonické natéry na bazi akrylatd, inkousta
a primyslovych natéri. Muze byt snadno pfidavan do formulaci bez negativnich
dopadi na nékteré filmotvorné vlastnosti, jako je zvyseni viskozity, tvorba gelu nebo

koagulace.

Ester dikarboxylové kyseliny

Vzorec: N/A

Rozpustnost ve vode: 0%

Popis zakladnich vlastnosti: Ester dikarboxylové kyseliny je vysoce ucinny
koalescent pro interiérové natéry, venkovni natéry, elastomerni natéry, texturované
a povrchové upravy a natéry na drevo. Ester dikarboxylové kyseliny poskytuje vysoce
ucinny koalescenc¢ni efekt s velmi slabym zdpachem, vysokou odolnosti proti drhnuti

a bez VOC.

Linearni ester

Vzorec: N/A

Rozpustnost ve vode¢: 0%

Popis zakladnich vlastnosti: Linearni ester je vysoce u¢inny koalescent zaloZeny na

obnovitelnych zdrojich. Bezbarva az slabé naZloutld kapalina bez VOC. Mezi piedni
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vlastnosti tohoto koalescentu se fadi dobré vytvrzovani natérového filmu pii nizkych
teplotach, dobra misitelnost s barvami, nezloutne, zdravotné nezavadny vyrobek na
bazi obnovitelnych surovin a bez zdpachu. Linearni ester je doporucen pro pouziti
v architektonickych natérech, pramyslovych natérech, konstrukcich a stavebnich

vyrobcich pro natéry na bazi Cistého akrylatu, styrenakrylatu a dalSich.

Methylester prirodnich mastnych kyselin

Vzorec: N/A

Rozpustnost ve vode¢: 0%

Popis zakladnich vlastnosti: Methylester pfirodnich mastnych kyselin je koalescencni
rozpoustédlo bez VOC, snizkym zapachem a na bazi obnovitelnych surovin.
Methylester ptirodnich mastnych kyselin je vysoce ucinny koalescent na bazi
obnovitelnych surovin a je doporu¢en pro pouziti v architektonickych natérech,
prumyslovych natérech, stavebnich natérech a stavebnich vyrobcich pro pojiva na bazi

styrenakrylatu, ¢istého akrylu a dalSich.

Butyllevulinat
Vzorec: CoH1603
Rozpustnost ve vode: 1,3%

Popis zakladnich vlastnosti: Butyllevulinat je  patentovany  butyllevulinatovy
koalescent. Chemickym sloZenim se jedna o bio derivaty (hemi)celulozovych surovin.
Butyllevulinat je pouZivan jako koalescent, m4 nizkou tckavost a je nehotlavy,
netoxicky, mirn€ drazdi pokoZzku a drazdi o¢i. Ma vynikajici vlastnosti jako
odmastovaci ¢inidlo. Butyllevulinat piinasi silnou rozpoustéci schopnost v celé fade
organickych latek s nizkou az Z&dnou pénivosti. Je to Cird kapalina s nizkym
zédpachem. Jedna se o odmastovac a solubilizator pro polarni 1 nepolarni slouceniny.
Jeho polymerni rozpustnost rozpousti Sirokou Skalu polymernich pojiv, coZ z néj €ini
vykonnou slozku pro operace CciSténi a odstranovani pryskyfic a pigmentd.
Butyllevulinat lze pouzit v Siroké fadé¢ formulaci na bazi rozpoustédel i vodnych
formulaci. Aplikace zahrnuji odmastovace, odstraiiovate polymerdi, nosna nebo

procesni rozpoustédla, ¢istice, detergenty a mnoho dalSich.
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Ketalester

Vzorec: C10H1804

Rozpustnost ve vode: 31%

Popis zakladnich vlastnosti: Ketalester je patentovany koalescent na bazi ketalesteru.
Chemickym slozenim se jedna o bio derivaty celuldozovych surovin. Ketalester ma
nizkou tékavost a spliiuje podminky pro (LVP-VOC). Je nehoflavy a netoxicky.
Ketalester pfinasi silnou rozpoustéci schopnost v celé fad¢ organickych latek s nizkou
az zadnou pénivosti. Je to ¢ira kapalina s nizkym pachovym profilem. Jedna se o velmi
silny odmastovac. Jeho polymerni rozpustnost rozpousti Sirokou skéalu polymernich
pojiv, coz z né&j ¢ini vykonnou slozku pro operace Cisténi a odstraiiovani pryskyfic
apigmenti. Ketalester lze pouzit v Siroké fadé aplikaci veetné odmastovacu,
odstraniovacii polymerii, nosnych nebo procesnich rozpoustédel, Cisti¢li, detergentl

a mnoha dalsich.

Tabulka 3 Zakladni charakterizace pouzitych koalescenti

Nazev \Vzorec Rozpustnost ve vodé [%] VOC
Ethylenglykol-monobutylether CeH140- 100 ANO
Dipropylenglykol-monomethylether C7H1603 100 ANO
Dipropylenglykol-monobutylether C10H2203 4 NE
Dipropylenglykol-monopropylether CoH2003 15 ANO
Propylenglykol-monomethylether C4H1002 100 ANO
Propylenglykol-monobutylether C7H1602 5,2 ANO
Propylenglykol-n-propylether CeH1402 100 ANO
Tripropylenglykol n-butylether Ci3H2804 4 NE
Ethylenglykol 2-ethylhexylether C10H220> 0,2 NE
2-Methyl-2,4-pentandiol CeH1402 100 ANO
Methylester prirodni mastné kyseliny N/A 0 NE
Estery dikarboxylovych kyselin N/A 0 NE
Linearni ester N/A 0 NE
Butyllevulinat CgoH1603 1,3 NE
Ketalester C10H1804 31 NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat C12H2403 0 NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat C1oH2403 0,12 NE
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Tabulka 4 Detailnéjsi charakterizace pouzitych koalescenti

Nézev Mira vypafovani x  Bod vzplanuti Bod varu
102 [nBuAc=1] [°C] [°C]
Ethylenglykol-monobutylether 79 65 171
Dipropylenglykol-monomethylether 35 75 190
Dipropylenglykol-monobutylether 6 100 230
Dipropylenglykol-monopropylether 14 88 213
Propylenglykol-monomethylether 620 31 120
Propylenglykol-monobutylether 93 63 171
Propylenglykol-n-propylether 210 48 149
Tripropylenglykol n-butylether 0,4 126 274
Ethylenglykol 2-ethylhexylether 3 106 254
2-Methyl-2,4-pentandiol 7 96 196
Methylester pFirodni mastné Kyseliny N/A 176,7 N/A
Estery dikarboxylovych kyselin N/A N/A N/A
Linearni ester N/A 150 309
Butyllevulinat N/A 110 237,8
Ketalester N/A 93,3 225,2
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat 2 120 254
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat 10 120 255
N/A — neni dostupné
3.2.2. Poutzité pojivo
Slozeni: Akrylatova disperze na bazi methylmethakrylatu a butylakrylatu
Susina: 47,5%
pH: 9,6
Hustota: 1,08g/cm?®
MFFT: 55+2 °C
Tg: 5542 °C
3.2.3. Ostatni suroviny
Nazev: ACRYSOL"™ RM-8WE Rheologicky modifikator
Vyrobce: The Dow Chemical company

Davkovani: 0,1 % na celkovou formulaci
Funkce: Reologicky modifikator na bazi uretanového polymeru pro zlepSeni

slévatelnosti a kompaktnosti akrylatovych filmi
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3.2.4. Pouzité chemikalie

Amoniak
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Chloroform

Funkce:

CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Diethylether
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Ethanol
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
7664-41-7

NH3

17,03 g.mol*!

0,73 kg.m*

Penta, Ceska republika

odmastujici latka/latka pro stanoveni chemické odolnosti

povlaku

67-66-3

CHCI3

119,38 g.mol*

1,48 g.cm?

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
60-29-7

(C2Hs).0

74,12 g.mol*

0,71 g.cm™

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
64-17-5

C2Hs0H

46,07 g.mol*

0,79 g.cm

Penta, Ceska republika
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Ethyl-acetat
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

Hydroxid sodny
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

Kyselina octova
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

Kyselina sirova
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
141-78-6

C4HsO2

88,11 g.mol*

0,90 g.cm™

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
1310-73-2

NaOH

40,00 g.mol*

2,13 g.cm®

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
64-19-7

CH3COOH

60,05 g.mol*

1,05 g.cm?

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
7664-93-9

H2S04

98,08 g.mol*

1,83 g.cm?

Penta, Ceska republika
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Methylethylketon
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

n-Hexan
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

Tetrahydrofuran
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:
Vyrobce/Dodavatel:

Toluen
Funkce:
CAS No.:

Sumarni vzorec:

Molekulova hmotnost:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
78-93-3

C4HsO

72,11 g.mol*?

0,81 g.cm®

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
110-54-3

CeHaa

86,18 g.mol*

0,66 g.cm™

Penta, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
109-99-9

C4HgO

72,11 g.mol?

0,89 g.cm™

Lach-Ner, Ceska republika

latka pro stanoveni chemické odolnosti povlaku
108-88-3

C7Hs

92,14 g.mol*

0,87 g.cm™

Lach-Ner, Ceska republika
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Voda

Funkce: zabranéni shock-reakce pro vzorky natérové hmoty
CAS No.: 7732-18-5

Sumarni vzorec: H.0O

Molekulova hmotnost: 18,01 g.mol*

Hustota: 0,998 g.cm™

3.3. Pouzité pristroje a zarizeni

Laboratorni vahy (Kern & Sohn GmbH, Némecko), analytické vahy (OHAUS,
Svycarsko), laboratorni susarna (typ Memmert, Némecko), pfenosny pH metr (WTW 320,
Némecko), nanaseci krabicova pravitka s velikosti $térbiny 100, 150, 300 a 350 um (Ceska
republika), odtrhovy piistroj (COMTEST OP3P, Coming plus a. s., Praha), Bucholziiv pfistroj
BYK (Gardner GmbH, Némecko), silikonové formy pro pfipravu volnych filmi, Leskomér
Micro-Tri-Gloss, BYK GARDNER, Némecko, opticky mikroskop (NIKON Ceské republika),
minimum film forming bar MFFT-60 (Rhopoint Instruments, UK), Rezaci ntiz pro stanoveni
prilnavosti o rozmérech 6 x 1 mm a 6 x 2 mm, Elcometer Instruments GmbH, Némecko,
Ttibodové mechanické métidlo tloustky, BYK-Gardner, Némecko, QUV box LU-0819, Q-
LAB, USA, spektrometr UltraScan PRO, HunterLab, USA, kyvadlovy piistroj 3034M001
Perzos, Konig, Elcometer, Némecko, Byk-Gardner 5858 Pendulum Hardness Tester With
Ko6nig Pendulum, Némecko, laboratorni michadlo IKA EUROSTAR 40 digital, laboratorni
michadlo EUROSTAR power-b IKA LABORTECHNIK, Dissolver DIAF, Dansko,
spektrometr FTIR Nicolet iS50 ABX (Nicolet, USA), diferencialni skenovaci kalorimetr
Perkin Elmer precissely Diamond (USA) a software Omnic OMNIC 9.2.86 (Thermo Fisher
Scientific, Inc.).

3.4. Stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti pouZitého pojiva a

testovanych koalescentii
3.4.1. Stanoveni suSiny pouzitého pojiva

Do vysuSenych vicek, které byly pfedem zvazeny na analytickych vahach bylo
navdzeno maximalné 5 g akrylatové disperze. Nasledn€ byly pfipravené vicka se vzorky
vlozeny do predehiaté susarny na teplotu 105 °C a suSeny do konstantni hmotnosti. Dale byly

vicka se vzorky vyjmuty z piedehfaté susarny, ochlazeny v exsikatoru se silikagelem. Po
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ochlazeni byly vicka se vzorky opét vazena na analytickych vahach a byl vypocéten obsah
susiny podle rovnice &. 5. Stanoveni susiny bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 3251.
c—a

Rovnice 5 Stanoveni suSiny pojiva

Kde: a je hmotnost prazdného vicka [g], b je hmotnost vicka v¢etné vzorku pied vysusenim

[g] a ¢ je hmotnost vicka vCetné vysuSeného vzorku [g].

3.4.2. Stanoveni pH pouzitého pojiva

Ke stanoveni pH pouzité akrylatové disperze byl pouzit pH metr s kombinovanou
elektrodou. Pfed samotnym méfenim byl tento pH metr kalibrovan pomoci technickych pufit.
Elektroda byla pied kazdym méfenim o¢isténa destilovanou vodou a nasledné byla vysusena
filtracnim  papirem. Dale byla elektroda ponofena do kadinky s dikladné
promichanou akrylatovou disperzi a po ustaleni pH byla odectena a zaznamenana hodnota pH
disperze z displeje. Méfeni pH pro akrylatovou disperzi bylo provedeno tiikrat a vysledna
hodnota byla vypocitana pomoci aritmetického priméru z naméfenych hodnot. Stanoveni pH

bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 787-9.

3.4.3. Stanoveni teploty skelného prechodu pouzitého pojiva

Stanoveni teploty skelného piechodu (Tg) bylo provedeno metodou diferencidlni
skenovaci kalorimetrie (DSC). DSC je metoda termické analyzy, ktera je zalozend na
udrZovani stejné teploty ve vzorku a standardu. Zpravidla se méfi elektricky piikon, ktery je
potieba dodavat do vzorku, pokud probiha endotermni déj, nebo do standardu, pokud probiha
exotermni d¢j tak, aby se mezi nimi udrZel nulovy teplotni rozdil. Teplota skelného ptechodu
je prechod polymeru ze stavu sklovit¢tho do kaucukovitého, ktery je charakterizovan
endotermickym déjem a na DSC kiivce se zobrazuje jako ,,peak®. Teplota skelného piechodu
byla urcena jako inflexni bod daného ,,peaku® pro testovanou akrylatovou disperzi. Méteni
bylo provedeno na pracovisti fakulty chemicko-technologické ve spole¢né laboratofi chemie
pevnych latek pomoci diferencialniho skenovaciho kalorimetru Perkin Elmer precissely

Diamond.
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3.4.4. Stanoveni spektralni analyzy pouZitého pojiva a testovanych koalescentii pomoci
infradervené spektroskopie

Infracervena spektroskopie patii do skupiny nedestruktivnich analytickych metod, kdy
zkoumany vzorek neni analyzou nikterak poSkozen, a pfesto poskytuje informaci
0 chemickém slozeni. Ziskané¢ hodnoty vibracnich energii souvisi s pevnosti chemickych
vazeb a také s molekulovou geometrii a hmotnostmi jader, tedy s molekulovou strukturou.
Podstatou infraCervené spektroskopie je interakce infracerveného zafeni se studovanou
hmotou, kdy v ptipad¢ pohlceni fotonu studovanou hmotou mluvime o absorp¢ni infracervené
spektroskopii a v ptipad¢ vyzareni fotonu o emisni infracervené spektroskopii. Infracervenym
zafenim rozumime elektromagnetické zafeni v rozsahu vlnoétd 12 500 az 20 cm™ a vinovych
délek 800 nm az 0,5 mm. Infracervené zéfeni tedy navazuje na zareni viditelné na jedné strané
a na zafeni mikrovlnné na strané druhé. Energie fotont infraderveného zatreni (1-60 kJ/mol)
nepostacuje pro excitaci elektronii v molekulovych orbitalech, ale je dostate¢na ke zméné
vibra¢niho stavu ¢i rotacniho stavu molekuly.

FTIR spektra byla méfena na spektrometru FTIR Nicolet iS50 ABX (Nicolet, USA)
v Technoparku Kralupy VSCHT. Po zméfeni FTIR spektra pozadi na ATR nastavci byl na
krystal nastavce nanesen vzorek potiebny k pokryti plochy krystalu. Vzorek byl pomoci
kopisty a pftitlaéného Sroubu pifimacknut ke krystalu (diamant). FTIR-ATR spektra byla
zméfena pii 128 akumulacich s rozlisenim 4 cm™. Spektrum bylo editovano pomoci software

Omnic OMNIC 9.2.86 (Thermo Fisher Scientific, Inc.).

3.4.5. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty pro pouZité pojivo

Metoda stanoveni minimalni filmotvorné teploty je zaloZena na vytvofeni teplotniho
spadu na povrch poniklované desky z médi. Na pftistroji byl nastaven teplotni rozsah, ktery
byl kontrolovan pomoci senzori umisténych pod deskou pfistroje. Nasledné byla na povrch
desky pfistroje polozena folie z PVC a na ni zhotoven natér akrylatové disperze za pouziti
krabicového pravitka se Stérbinou o tloustce 120 pm. Zasychani filmu pojiva bylo pii této
metod¢ urychleno pomoci proudu vzduchu, ktery prochédzel pies integrovanou vysouseci
soustavu umisténou pod krytem pfistroje. Vyhodnoceni minimdlni filmotvorné teploty bylo
provadéno pomoci senzor a posuvnym teplotnim kurzorem, ktery podle polohy a teploty
desky v daném mist¢ udaval vyslednou teplotu na displeji. Stanoveni minimalni filmotvorné
teploty pro danou akrylatovou disperzi bylo laboratorné provadéno podle normy ISO 2115
pomoci pfistroje MFFT — 60 pfi laboratornich podminkach, tj. pfi teploté 23+2 °C a relativni
vlhkosti 50+5 %.
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3.5. Priprava koncentrac¢nich Fad vzorki natérovych hmot s obsahem

testovanych koalescentii

Laboratorné byly piipraveny koncentracni fady testovanych koalescentti s akrylatovou
disperzi. Pro kazdy typ koalescentu byly pfipraveny Vvzorky natérové hmoty
s koncentraci 1; 2,5; 5; 10; 12,5; 15; a 20 % koalescentu na suSinu pouzité akrylatové
disperze. Koalescenty byly nejprve kvantitativné smichany svodou Vv laboratornich
kadinkach, aby se u vodou nemisitelnych koalescentti piipadné u castecné misitelnych
koalescentti piedeSlo tzv. ,shock reakci (koagulace pojiva, nevratné poskozeni daného
polymeru). Takto pifipravena smés byla za pomoci laboratorniho michadla zhomogenizovana
po dobu 15 minut pfi mirnych otackach. Nasledné byla do laboratorni kadinky navazeno
odpovidajici mnozstvi akrylatové disperze a polyurethanové zahustky. Dand smés byla
zhomogenizovana za pomoci laboratorniho michadla po dobu 15 minut pi#i vyssich otackach
(1000 otacek/min).

V tabulce 5 jsou uvedené piesné navazky pro koncentra¢ni fady vzorkl natérovych
hmot. Jednotlivé navazky byly voleny tak, aby celkova hmotnost natérové hmoty byla
+ 100 g. Ke kazdému testovanému vzorku byla navazena polyurethanova zahustka za i¢elem

lepsiho rozlivu.

Tabulka 5 Koncentracni ada testovanych natérovych hmot

Koncentrace 1 2,5 5 10 12,5 15 20

Koalescent [g] 0,45 1,1 2,1 3,7 4,5 5,2 6,2

Voda [g] 2,25 55 10,5 18,5 22,5 26 31
Disperze [g] 93,75 91,66 87,5 77,08 75 72,22 64,58
PUR zahustka [g] 0,096 0,098 0,1 0,099 0,102 0,103 0,102

3.6. Aplikace natérovych hmot

Aplikace natérovych hmot za laboratornich podminek se provadi pomoci nanédsecich
pravitek. NanaSeci pravitka jsou pouzivany pro aplikaci natérovych hmot na tvrdé, ploché
arovné podklady. NanaSeci pravitka mohou byt rtiznych tvard, napiiklad Sestihranny,
Ctythranny, valeckovy, Stérbinovy, krabicovy nebo spiralovy. [86]

Pro aplikaci vzorkd natérovych hmot byly pouzity krabicova nanaSeci pravitka
s velikosti $térbin 100, 150, 300 a 350 pum.
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3.6.1. Aplikace natérovych hmot na sklenéné panely

Ke stanoveni zbélani natérovych filmi a transmitance, fyzikalné-chemickych
vlastnosti a chemické a mechanické odolnosti pro vzorky natérové hmoty byly pouzity
sklenéné panely o rozmérech 200 x 100 x 5 mm. Sklenéné panely byly pted aplikaci vzorkt
natérové hmoty vhodné o¢istény vodou s tenzidy a nasledné odmastény v laboratorni digestofi
chloroformem. Pro aplikaci a stanoveni chemické odolnosti a fyzikalné-chemickych vlastnosti
vzorkll natérovych hmot na sklenénych panelech bylo pouzito krabicové nanaseci pravitko
s velikosti Stérbiny 100 a 150 pum. Pro stanoveni zbélani natérovych filma a transmitance
a mechanické odolnosti byly pouzity krabicova nanaseci pravitka o velikosti §térbiny
300 a 350 um. Sklenéné panely byly pted aplikaci vzorkli natérové hmoty vyhtaty na 100 °C
v susarné. Aplikaci natérovych hmot byla provadéna laboratorné pii teploté 23+2 °C
a relativni vlhkosti 50+5 %. Po aplikaci natérovych hmot byly sklenéné panely opét ulozeny
do susarny pfi teplot¢ 100 °C po dobu 3 minut. Sklenéné panely pro vyhodnoceni lesku
natérovych filmi byly pied aplikaci vzorkd natérové hmoty Cerné nalakovany ze spodni

strany komerénim lakem z diivodu transparentnosti natérovych filmi.

3.6.2. Ptiprava volnych filmu vzorkii natérovych hmot

Pro stanoveni absorpce vody pro vzorky natérové hmoty byly vytvoteny volné filmy.
Vzorky natérové hmoty byly vylity do pfedem vyhtatych silikonovych forem v susarné pti
teploté 100 °C pomoci plastovych pipet za laboratornich podminek. Silikonové formy byly
pred pouzitim vhodné ociStény vodou s tenzidy a nésledné osuseny. Tvorba téchto volnych

filmu byla provadéna v susarné pii teploté 100 °C po dobu 15 minut.

3.6.3. Stanoveni suché tloust’ky natérovych filmi na sklenénych panelech

Stanoveni suché tloustky natérovych filmi (DFT) bylo provadéno laboratorné tj. pfi
teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 % podle normy CSN EN ISO 2808. Pro kazdy typ
koalescentu a pro kazdou koncentraci testované¢ho natérového filmu bylo provedeno celkem
deset méfeni suché tloustky filmu po celém povrchu natérového filmu. Jako vysledna hodnota
byl bran jejich aritmeticky prameér. Sucha tloustka filmu na sklenénych panelech byla métena
pomoci mechanického tloustkoméru. Vyslednd hodnota suchych tlousték testovanych
natérovych filmt urcenych pro stanoveni chemické odolnosti a fyzikalné-chemickych
vlastnosti byla 20+£5 pm. U natérovych filma urcenych pro stanoveni zbé&lani a transmitance

a mechanické odolnosti byla vysledna tloustka 60+10 pm.
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3.7. Stanoveni fyzikdlné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filmua v zavislosti na typu a davkovani testovanych

koalescenti
3.7.1. Stanoveni kompatibility testovanych koalescentii s akrylitovou disperzi pii 50 °C

Stanoveni kompatibility pti 50 °C bylo laboratorné testovano pro vSechny testované
koalescenty s akrylatovou disperzi. Do pfedem umytych a vysuSenych laboratornich
zkumavek byl kvantitativné pfeveden a pfedem navazen koalescent a ziedén vodou v poméru
1:5. Nasledné byla kvantitativné pifevedena a pfedem zvazena akrylatova disperze tak, aby
koalescent zaujimal v celkové smési 5 hm. %. Laboratorni zkumavky se vzorky byly nasledné
vlozeny do predem vyhtaté susarny na konstantni teplotu 50 °C. Pfi této teploté byly vzorky
uloZeny a testovany po dobu 14 dni. Po uplynuti 7 a 14 dni byly jednotlivé vzorky hodnoceny,

zda vystaveni vici této teploté mélo vliv na jejich homogenitu.

3.7.2. Stanoveni vzhledu natérovych filmi
Po aplikaci nepigmentované natérové hmoty a vytvofeni natérového filmu byl pro
jednotlivé nepigmentované natérové filmy S obsahem testovanych koalescentii vyhodnocen

vhled podle pfedem definované stupnice viz tabulka 6.

Tabulka 6 Stupnice pro vyhodnoceni vzhledu natéru

Zakal (Z) Bubliny (B) Cistice (C) Povrch (P)
Z1 — bez zakalu B1 — bez bublin Cl1 - zadné P1 — hladky, slity povrch
79 il el EP- aeinis bty O cistics na BOEL e e
73  silny zikal B3— bubliny v celé ploge o~ 10 asticnaplose I P3 — dolicky, kritery,
cm pomerancova kura
Z4 — zbélani natéru - C4 — vice Castic -

3.7.3. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmi

Metoda stanoveni minimalni filmotvorné teploty je zalozena na vytvoreni teplotniho
spadu na povrch poniklované desky z médi. Na povrch desky pfistroje byla poloZena folie
z PVC a na ni zhotoven natér akrylatové disperze za pouziti krabicového pravitka o velikosti
120 um. Nésledn€ byl nastaven na pfistroji teplotni rozsah, ktery je kontrolovan pomoci
senzorti umisténych pod deskou pfistroje. Zasychani filmu pojiva je pfi této metode€ urychleno
pomoci proudu vzduchu, ktery prochdzi pies integrovanou vysouseci soustavu umisténou pod
krytem pfistroje. Vyhodnoceni minimalni filmotvorné teploty bylo provadéno pomoci senzorti

a posuvnym teplotnim kurzorem, ktery podle polohy a teploty desky v daném misté udava
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vyslednou teplotu na displeji. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty pro danou akrylatovou
disperzi bylo laboratorné provadéno podle normy ISO 2115 pomoci piistroje MFFT — 60 pii
laboratornich podminkéch, tj. pfi teploteé 23+2 °C a relativni vlhkosti 50£5 %.

3.7.4. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi kyvadlovym pristrojem

dle Persoze

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu bylo provadéno pomoci
utlumu kyvadlového pfistroje podle Persoze. Kyvadlo Persoz ma ¢tvercovy profil zakonceny
hrotem. Kyvny mechanismus je uloZzen do 2 kuli¢ckovych lozisek o priméru 8 mm. Mekci
natérové filmy rychleji pohlcuji kinetickou energii kyvadla, a tim se také znacné zkracuje
vysledna doba oscilace kyvadla. Tato metoda ma vsak tendenci Kk prokluzim na tvrdSich
natérovych filmech. Relativni povrchova tvrdost natérového filmu byla ptfevedena na procenta
vztazena k tvrdosti sklenénému standardu (100 %) a Cisté akrylatové disperzi a byla
vypocitana podle rovince ¢. 6. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti bylo provadéno
laboratorné technologii Gtlumu kyvadla dle Persoze podle normy CSN EN ISO 1522 pii
laboratornich podminkach, tj. pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 5045 %. Principem této
techniky bylo stanoveni poctu kmitu kyvadla do jeho utlumu, pisobenim dosedani dvou
kulickovych lozisek na akrylatovy film. Relativni povrchova tvrdost podle Persoze se méti na
zakladé sestupné amplitudové vychylky v rozmezi od 12° do 4°. Na zacatku kazdého méfeni
byla stanovena tvrdost sklenéného standardu, ktera podle normy musi byt vyssi nez 420
kmitd. Po stanoveni tvrdosti standardu byly méteny natérové filmy vSech testovanych vzorkd,
pficemz méteni probihalo u kazdého vzorku vzdy tfikrat na jiném misté. Po stanoveni Gtlumu
kyvadla na vzorcich bylo méfeni ukonceno opét stanovenim sklenéného standardu
S minimalnim poctem kmiti 420. Pocty kmiti do Utlumu kyvadla byly zaznamenany
a stanovovany tfikrat po dobu 7 dni. Pocet kmitl pfi stanoveni relativni povrchové tvrdosti
podle Persoze je pfiblizné dvojnasobny ve srovnani s metodou Koéniga. Relativni povrchova

tvrdost natérovych filmi byla vypocitana podle rovnice ¢islo 6.

oCet kmiti K
tvrdost (rel. %) = — P — veore x 100
pocet kmltustandard (disperze)

Rovnice 6 Stanoveni relativni povrchové tvrdosti
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3.7.5. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi kyvadlovym pristrojem

dle Koniga

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym pfistrojem dle
Koniga funguje na principu trojhranného kyvadla s nastavitelnym protizavazim. Kyvny
mechanismus je ulozen do dvou kulickovych lozisek o priméru 5 mm. Nastavitelné
protizavazi se pouziva k doladéni oscilacni periody. Mé&k¢i natérové filmy rychleji pohlcuji
kinetickou energii kyvadla, a tim se také znacné¢ zkracuje vyslednd doba oscilace kyvadla.
Relativni povrchova tvrdost natérového filmu byla pfevedena na procenta vztazena k tvrdosti
sklenénému standardu (100 %) a Cisté akrylatové disperzi a byla vypocitana podle rovince
¢. 6. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti bylo provadéno laboratorné¢ technologii utlumu
kyvadla dle Koniga podle normy CSN EN ISO 1522 pfi laboratornich podminkéch, tj. pfi
teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 %. Principem této techniky bylo stanoveni poctu
kmitu kyvadla do jeho utlumu, ptisobenim dosedani dvou kuli¢kovych lozisek na akrylatovy
film. Relativni povrchova tvrdost podle Koniga se méti na zaklad¢é sestupné amplitudové
vychylky vrozmezi od 6° do 3°. Na zacatku kazdého méfeni byla stanovena tvrdost
sklenéného standardu, kterd podle normy musi byt v rozmezi 179 = 7 kmit. Po stanoveni
tvrdosti standardu byly méfeny natérové filmy vsech testovanych vzorki, pficemz méteni
probihalo u kazdého vzorku vzdy tfikrat na jiném misté. Po stanoveni Gtlumu kyvadla na
vzorcich bylo méfeni ukonceno opét stanovenim sklenéného standardu s poctem kmith
vV rozmezi 179 £+ 7. Pocty kmitl do utlumu kyvadla byly zaznamenéany a stanovovany tiikrat
po dobu 7 dni. Pocet kmith pii stanoveni relativni povrchové tvrdosti podle Koéniga je

ptiblizné poloviéni ve srovnani s metodou Persoze.

3.7.6. Buchholzova vrypova zkouska natérovych filmi

Podstatou Buchholzovy vrypové zkousky je stanoveni tvrdosti natérového filmu
a odolnosti akrylatovych povlakii na sklenéném podkladu vuci vtisku. Technologie spociva ve
vytvoreni vtisku ve filmu natérové hmoty pomoci pfistroje s ostfim. Pfistroj byl poloZzen na
film
akrylatového povlaku, kde byl ponechan po dobu 3541 sekund. Na filmu natérové hmoty byl
vytvoien vtisk Cepele pusobenim vlastni vahy pfistroje. Po 351 sekundach byl piistroj
odebran z filmu natérové hmoty a pomoci mikroskopu s méfitkem byla zméfena délka vtisku
Cepele. Méfeni bylo provedeno tfikrat na kazdém filmu testovaného akrylatového vzorku,

pficemz jako vysledna hodnota byl bran jejich aritmeticky pramér a tfikrat po dobu 7 dni.
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Zkouska byla laboratorné provedena podle normy CSN EN 1SO 2815 pii teploté 23+2 °C
a relativni vlhkosti 50+5 %.

3.7.7. Stanoveni lesku natérového filmu

Lesk filmu natérové hmoty se fadi mezi optické vlastnosti. Lesk filmu natérové hmoty
je definovan jako mnozstvi odrazenych svételnych paprskii od povrchu nétérového filmu.
Stanoveni lesku natérového filmu se provadi pomoci leskoméru a je definovan veli¢inou cisla
lesku. Cim vyssich hodnot &isla lesku dosahuje natérovy film, tim vétsi mnozstvi svételnych
paprsku je odrazeno a naopak. [86]

Lesk testovanych natérovych filma byl provadén laboratorné, tj. pfi teploté 23+2 °C
arelativni vlhkosti 50+5 % pomoci leskoméru tri-gloss. Leskomér byl nejprve kalibrovan
anasledné pfilozen na film testované nétérové hmoty na sklenéném podkladu, kde bylo
méfeno Cislo lesku filmu testované natérové hmoty pod uhly 20°, 60°a 85°, pficemz
jednotlivé sklenéné¢ podklady byly potazené cCernou matnou barvou z divodu jejich
transparentnosti. Stanoveni Cisla lesku bylo provadéno vzdy na tfech mistech testovaného
natérového filmu a jako vyslednd hodnota byl bran jejich aritmeticky primér pro kazdy thel
zvlast. Cislo lesku bylo stanovovano celkem tiikrat po dobu 7 dni. Vyhodnoceni ¢&isla lesku

pro testované natérové filmy bylo provadéno podle normy CSN 67 3063.

3.7.8. Stanoveni absorpce vody volného filmu

Stanoveni absorpce vody bylo provedeno u testovanych natérovych hmot odlitim do
silikonovych forem a vytvofenim volnych filmi. Volné filmy byly dale zvdzeny na
analytickych vahach a kvalitativné pfevedeny do kelimki s destilovanou vodou. Méteni bylo
provedeno tiikrat pro kazdy typ testované natérové hmoty a jako vysledna hodnota byl bran
jejich aritmeticky primér. Stanoveni absorpce vody volného filmu je zaloZeno na zvySeni
hmotnosti zkoumaného volného filmu z diivodu absorpce vody. Stanoveni absorpce vody
bylo provedeno pro kazdy typ testované natérové hmoty po 2hodinové expozici v destilované

vode. Absorpce vody byla vypocitana podle rovnice €. 7.

Absorpce vody [%] = 722 x 100

ms
Rovnice 7 Stanoveni absorpce vody pro volné filmy

Kde: m: je hmotnost vzorku po expozici ve vodé a mz je hmotnost vzorku pred expozici ve

vode.
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3.7.9. Stanoveni transmitance a barevného modulu L*a*b* natérovych filmi
Transmitance a barevny modul L*a*b* natérovych filmi (DFT = 60+10 pum) byly
stanovovany laboratorné tj. pii teplot€¢ 23+2 °C a relativni vlhkosti 50+5 %, pomoci
transmitance pii vlnové délce 500 nm pouzitim spektrometru UltraScan PRO. Sklenéné
panely s testovanymi natérovymi filmy byly pokryty po dobu 2 hodin vatou nasaklou
destilovanou vodou, ktera byla nasledné prikryta Petriho miskou. Nasledné bylo ihned
provedeno meéteni transmitance testovaného natérového filmu v misté plisobeni vaty nasaklé
destilovanou vodou. Rozsah zbélani a zména transmitance natérového filmu W bylo

vypocitano podle rovnice €. 8.

(To — Tp)
To
Rovnice 8 Stanoveni zbélani natérového filmu

W =100 x

Kde: To je transmitance filmu pted ptisobeni destilované vody a Tt je transmitance filmu po

pusobeni destilované vody.

Zbélani a zména transmitance testovanych natérovych filmil bylo stanoveno ttikrat pro
kazdy typ testované¢ho natérového filmu a jako vysledna hodnota byl bran jejich aritmeticky
prumér.

U jednotlivych testovanych natérovych filmi byla stanovena i zména barevného
modulu L*a*b*. L*a*b* je barevny prostor, kde je barva definovana barevnym modelem
zalozenym na tfech osach, kdy L — lightness, svételnost {0—100} a — osa zelena (-a) — Cervena
(+a) a b — o0sa modra (—b) — Zluta (+b). Celkova barevna zména byla zjisténa dle nasledujici

rovnice ¢. 9. [87]

AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?]

Rovnice 9 Vypocet celkové barevné zmény

Kde: AE je celkova barevna zména, L je osa svételnosti, -a je osa zelena, +a je 0sa ¢ervena, -b
je osa modra a +b je osa Zluta.
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3.8. Stanoveni mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych
natérovych filmi vV zavislosti na typu a davkovani testovanych

koalescentu

3.8.1. Stanoveni pFilnavosti natérového filmu mfizkovou metodou

Stanoveni pfilnavosti filmu miizkovou metodou spocivd ve zhotoveni dvou fezii
kolmo na sebe na natérovém filmu, které vytvareji tvar miizky. Stanoveni pfilnavosti je
néasledné podrobeno hodnoceni natérového filmu podle stupnice normy CSN ISO 2409. Touto
metodou lIze urcit odolnost natérového filmu viici oddéleni filmu pti profiznuti a proniknuti az
k podkladu. [86]

Zkouska prilnavosti filmu miizkovou metodou byla provedena laboratorné podle
normy CSN ISO 2409. Miizkové metodd (cross cut test) byly podrobeny testované filmy
vzorki na sklenéném podkladu. Na kazdém filmu testovanych vzorka z koncentra¢ni fady byl
proveden miizkovy fez, za pomoci specialniho noze obsahujici Sest Cepeli, pfiCemz fez
dosahoval az na podklad materidlu. Mfizkového fezu bylo dosazeno pomoci jednoho
vodorovného fezu a nasledného druhého fezu kolmého na fez prvni. Podle normy byl pouzit
fezaci niiz o rozmérech 6x1 mm a 6X2 mm pro jednotlivé testované natérové filmy o DFT=
60+10 um. Vyhodnoceni miizkového fezu na zkuSebnich vzorcich bylo vizualni pomoci

normy CSN ISO 2409 a podle tabulky 7 rozdéleno do $esti stupiiti podle piilnavosti.

Tabulka 7 Rozdéleni stupiiti p¥ilnavosti podle normy CSN ISO 2409 [86]

stupen 0 — fezy jsou hladké, zadny ¢tverec neni poskozen

stupen 1 — nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi, poskozena plocha
nesmi presahovat 5 %

%*Z :H:’:!: stupefi 2 — natér je nepatrné poskozen podél ezl a pii jejich kiizeni, povrch
= 4 s A . <o e v1co0
RS- s i miizky smi byt po§kozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %
L
- stupen 3 — natér je poskozen v rozich fezi, podél feznych hran ¢astecné, nebo
- 3 cely, na riznych mistech miizky, poskozeni je vétsi nez 35 %
11
! =
Lt stupenl 4 — na natéru jsou velké zmény v rozich fezii a nékteré ctverecky jsou
= castecné nebo zcela poskozeny, plocha miizky

# stupenl 5 — zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4
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3.8.2. Stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vici methylethylketonu (MEK)
Metoda MEK test hodnoti odolnost testovanych natérovych filmi na sklenéném
podkladu vii¢i rozpoustédlu methylethylketonu. Princip stanoveni odolnosti vyuziva lehkou
tlakovou silu pii laboratornich podminkach, tj. pifi teploté¢ 23+2 °C a relativni vlhkosti
5045 %. V prvni fazi této metody byla vatova tyCinka smocena v methylethylketonu
anasledn¢ byla otirana o testovany natérovy film metodou tzv. dvojtahii. Dvojtah je
kyvadlovy systém, kdy jedna perioda dvojtahu trva jednu sekundu. Vatova ty¢inka byla zprvu
otirana o testovany natérovy film po dobu 50 sekund. Po 50 sekundéach byla vyhodnocena
odolnost natérového filmu vici methylethylketonu. Pokud béhem prvnich 50 sekundach doslo
k obnazeni az na sklenény podklad zkouska byla ukoncena, pokud nedoslo k obnazeni na
podklad zkouSka pokracovala dalsich 250 sekund, celkem tedy 300 sekund. Po
250 sekundach, nebo v moment kdy doslo k obnazeni az na sklenény podklad byla odolnost
testovaného natérového filmu vicéi methylethylketonu opét vyhodnocena. V moment, kdy
doslo k obnazeni az na sklenény podklad byla zkouSka ukoncena, ¢as byl zaznamendn
a odolnost testované¢ho natérového filmu byla vyhodnocena stupném 0. Stanoveni odolnosti
testovaného natérového filmu viac¢i methylethylketonu byla provadéna podle normy
ASTM D 4752-10 a vyhodnocena podle tabulky ¢. 8. Tato norma byla dale modifikovana
pouzitim jinych chemikalii a rozpoustédel nez MEK jako zéstupce ketonli. Chemicka
odolnost byla tedy stanovena i pro n-hexan jako zastupce alifatickych uhlovodikd, toluen jako
zastupce aromatickych uhlovodiki, chloroform jako zastupce halogenovanych uhlovodiki,
ethanol jako zastupce alkoholl, ethyl-acetat jako zastupce esterii, diethylether jako zastupce
etherti, tetrahydrofuran jako zastupce cyklickych etherti, kyselina sirova jako zastupce
anorganickych kyselin, kyselina octova jako zastupce organickych kyselin, amoniak jako
zastupce azanil a hydroxid sodny jako zastupce hydroxidi. Kazdy test byl proveden tfikrat,

pficemz vysledna hodnota byla brana jako jejich aritmeticky primér.

Tabulka 8 Metoda hodnoceni MEK testu podle normy ASTM D 4752-10. [86]

Stuperii Slovni hodnoceni MEK testu

Uplné obnazeni podkladu
Znaéné a hluboké naruseni natérového filmu, ale jiz ne podkladu
Viditelné a zietelné poskozeni (poSkrabani) natérového filmu
Lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu
Vylesténi natéru a uvolnéni malého mnozstvi pigmentu (povrch neni poskozen)
Na povrchu neni patrné ani vylesténi, neuvoliuje se Zadny pigment

O~ wWNDE O
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3.9. Priprava a aplikace pigmentovanych natérovych hmot s pridavkem

vybranych koalescenti
3.9.1. Piiprava pigmentovanych natérovych hmot s pridavkem vybranych koalescentt

Ve spolupraci se spole¢nosti Swisspearl a.s. byly naformulovany a dispergovany
pigmentované natérové hmoty v chemickém a priamyslovém zavodé v Berouné. Byly
formulovany a dispergovany celkem Ctyfi pigmentované natérové hmoty S aplikaci jako
spodni a zakladni natéry a Ctyfi pigmentované natérové hmoty s aplikaci jako vrchni natéry.
Prvni systém natérovych hmot obsahoval kombinaci koalescenti na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru a dipropylenglykol-monobutyletheru a byl bran jako reference, druhy
obsahoval koalescent na bazi ketalesteru, teti na bazi butyllevulinatu a ¢tvrty na bazi esteru

dikarboxylové kyseliny. Jednotlivé formulace jsou uvedeny v tabulce ¢islo 9 a 10.

Tabulka 9 Davkovani akrylatové disperze a koalescentu pro vrchni natéry

Disperze [hm. %] Koalescent [hm. %]

3,5 % Ethylenglykol-monobutylether + 0,5 % Dipropylenglykol-monobutylether
2,83 % Ketalester
2,83 % Butyllevulinat
2,83 % Estery dikarboxylové kyseliny

60

Tabulka 10 Davkovani akrylatové disperze a koalescentu pro spodni a zakladni natéry

Disperze [hm. %] Koalescent [hm. %]

2,25 % Ethylenglykol-monobutylether + 2,25 % Propylenglykol-monobutylether
4,22 % Ketalester
4,22 % Butyllevulinat
4,22 % Estery dikarboxylové kyseliny

88,7

3.9.2. Aplikace pigmentovanych natérovych hmot s pfidavkem vybranych koalescentt
Tyto jednotlivé pigmentované natérové hmoty byly nésledné aplikovany na pilotni
lince umisténé Vv laboratofi spole¢nosti Swisspearl a.s. na vlaknocementové podklady jako
zédkladni, spodni a vrchni nétéry, které byly nasledné¢ laboratorn€ hodnoceny.
Na horni stranu desky byl nejprve aplikovan zakladni natér (primer) pomoci valecku
a nasledné vrchni natér (topcoat) za pomoci aplikace nazyvané odborné clonovani. Na spodni

stranu desky byla aplikovéana jedna vrstva spodniho natéru (backcoat) za pomoci valecku.
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SN

Obrazek 3 Aplikace pigmentovanych natérovych hmot s obsahem vybranych koalescentii clonovanim

Vldknocementova deska pied aplikaci Vlaknocementova deska po aplikaci

Obrazek 4 Vlaknocementova deska pi‘ed a po aplikaci pigmentované natérové hmoty s obsahem

vybranych koalescenti
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3.9.3. Vybér vhodnych koalescentii a stanoveni jejich mnoZstvi Vv pigmentovanych

natérovych hmotich

Na zaklad¢ vysledkl stanoveni minimalni filmotvorné teploty v ptredchozi kapitole
této prace bylo vypocitano takové mnozstvi koalescentu aby vyslednd minimalni filmotvorna
teplota danych natérovych hmot byla cca 20 °C, ktera byla vybrana zamérné s ohledem na
teplotni profily barvicich linek, kde se tato disperze pouziva.

Jako vhodné byly vybrany koalescenty na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinditu a esteri dikarboxylové
kyseliny. Tyto koalescenty vykazovaly optimalni filmotvorné a fyzikalné-chemické vlastnosti

pfi laboratornim testovani a hodnoceni.

3.10. Testovani pigmentovanych natérovych hmot a filmi s pridavkem

vybranych koalescentii

Laboratorni testovani a vyhodnoceni pigmentovanych natérovych hmot a filmu
spridavkem  vybranych  koalescentiT ~na  bazi  ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové
kyseliny bylo provadéno na vlaknocementovych a sklenénych podkladech. Byly testovany
a vyhodnoceny fyzikalné-chemické vlastnosti a mechanickd a chemicka odolnost
pigmentovanych natérovych hmot a filmd. Laboratorni testovani bylo provedeno stejné jako
je popsano v kapitolach 3.7. Stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filmid v =zavislosti na typu a davkovani testovanych koalescenti
a 3.8. Stanoveni mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych natérovych filma
Vv zavislosti na typu a ddvkovani testovanych koalescent. Jednotlivé testovani a vyhodnoceni
bylo provedeno laboratorn¢ a v chemickém a primyslovém zavodé spole¢nosti Swisspearl
a.s. vV Berouné. Jiné nebo modifikované experimentalni metody hodnoceni pigmentovanych

natérovych hmot a filmd, nez jsou popsany v kapitolach 3.7. a 3.8. jsou vysvétleny nize.

3.10.1. Stanoveni prilnavosti natérového filmu miizkovou metodou
Stanoveni pfilnavosti natérového filmu miizkovou metodou bylo provedeno na
sklenénych a vlaknocementovych podkladech postupem stejnym, jako je popsano v kapitole

3.8.1. Stanoveni pfilnavosti natérového filmu mtizkovou metodou.
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3.10.2. Stanoveni odolnosti natérového filmu vii¢i odtrhu

Odtrhova zkouska definuje pfilnavost jednovrstvych, ale i vicevrstvych natéri
nanesenych na ocelovém podkladu. Hodnota odtrhu udava minimalni tazné napéti, které je
potiebné k odtrzeni natéru kolmo k danému podkladu. Vysledkem zkousky miize byt adhezni
lom, tj. rozruseni nejslabsi mezifaze, kohezni lom, tj. rozruseni nejslabsi slozky zkusebniho
uspotadani nebo adhezni-kohezni lom. Stanoveni odolnosti natérového filmu viéi odtrhu je
hodnoceno podle normy CSN EN [SO 4624,

Pfi stanoveni odolnosti natérového filmu vuci odtrhu byla tato norma modifikovana
ajako podklad byl pouzit vldknocement. Pfed zahdjenim odtrhového testu byly
vlaknocementové podklady s natérovym filmem opatieny ocelovymi panenkami, tj. valecky
0 pruméru 20-30 mm, které byly na vlaknocementovy podklad nalepeny LOCTITA EA 9466
epoxidovym lepidlem a byly ponechany ke schnuti po dobu 24 hodin. Zkouska byla
provedena za pomoci prfistroje ur¢eného pro tahové—pevnostni zkousky CONTEST®OP3,
jehoz nastavec byl upevnén na piislusnou panenku na vlaknocementovém podkladu a bylo
stanoveno tazné napéti postacujici k poskozeni natérového filmu. Nasledn€ byla vyhodnocena
plocha lomu a vysledek byl uddn jako procenta podilu plochy panenky, pfisluSejici urcité
hodnoté lomu daného systému podle tabulky 11. Zkouska byla provedena na natérovém filmu
o tloust’ce 60+10 pm pfti teploté 23+£2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. M¢feni bylo
provedeno tiikrat pro kazdy vzorek a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primér.

Nasledné byla naméfena odtrhova sila pfevedena na odtrhovou pevnost dle rovnice 10.

4F
T X d?

o [MPa] =

Rovnice 10 Stanoveni odtrhové pevnosti

Kde: F je odtrhova sila [N], d je primér zkuSebniho valecku [20 mm] a ¢ je odtrhova pevnost.

Tabulka 11 Vyhodnoceni stanoveni odolnosti natérového filmu vici odtrhu

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 lepidlem -IY
Kohezni lom v lepidle Y

Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim valeckem Y/Z
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3.10.3. Stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vic¢i vodnym roztokiim
S rozdilnou hodnotou pH

Stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vi¢i vodnym roztokiim s rozdilnou
hodnotou pH bylo provedeno na sklenénych panelech o rozmérech 200 x 100 x 5 mm. Na
sklenéné panely byly za pomoci epoxyesterové pryskytice upevnény sklenéné valecky, do
kterych byly nality pufry o dané hodnoté pH, tedy 2, 4, 6, 8, 10 a 12. Pufry byly pfipraveny
pomoci 0,2 mol/l roztoku NaOH a 0,04 mol/l roztokti HsPO4, H3BO3z a CH3COOH. Pufry ve
valeCkach byly ponechdny na natérovém filmu o tloustce 60+10 um pii teploté¢ 23+2 °C
arelativni vlhkosti vzduchu 50+£5 % po dobu 24 hodin. Nasledné¢ byly pufry vylity a byla
hodnocena zména natérového filmu. Vyhodnoceni vzhledu natérového filmu po této zkousce

byl proveden podle tabulky ¢. 12.

Tabulka 12 Stupnice pro vyhodnoceni chemické odolnosti natérovych filma v zavislosti

na pH

Stupeii odolnosti Vzhled natérového filmu

Film beze zmény
Slaby zakal, ztrata lesku, puchyfe <2 mm
Zietelna zména zakalu, puchyte 2-3 mm
Silny zakal, puchyie 3-4 mm
Ztrata adheze, puchyie >5 mm

A~ wWNPE O

3.10.4. Stanoveni barevného modulu L*a*b* natérovych filmi

Stanoveni barevného modulu L*a*b* a celkové barevné zmény dE* natérového filmu
pred a po expozici ve vodé bylo provedeno na sklenénych a vlaknocementovych podkladech
postupem stejnym, jako je popsano v kapitole 3.7.9. Stanoveni transmitance a barevného

modulu L*a*b* natérovych filmu.

3.10.5. Urychlené stanoveni povétrnostni odolnosti natérovych filmi vii¢i UVA zareni
Urychlené stanoveni povétrnostni odolnosti natérovych filma vici UV zafeni se
hodnoti pomoci QUV komory. Tato komora simuluje poskozeni zpiisobené sluneénim
zatenim, destém a rosou. Tato komora je schopna béhem né¢kolika dnl reprodukovat
poskozeni, ke kterému dochéazi az po n€kolika mésicich nebo letech ve venkovnim prostiedi.
Pro simulaci venkovniho povétrnostniho prostiedi QUV komora vystavuje vzorky stiidavym
cyklim UV svétla a vlhkosti pfi kontrolovanych zvySenych teplotich. Simuluje ucinky

pfirozeného slune¢niho zafeni a umélého zareni pomoci specialnich fluorescenénich UV lamp
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v UVA, UVB a UVC casti spektra. Simuluje rosu a dést’ s kondenzujici vlhkosti nebo vodni
sprchou.

Natérové filmy na bazi akrylatové vodou feditelné disperze s vybranymi koalescenty
byly hodnoceny po 500hodinové expozici v QUV komoie. U natérovych filma byly
hodnoceny barevny modul L*a*b* a celkova barevna zména dE* pied a po expozici v QUV
komote. Natérové filmy na vldknocementovych podkladech byly vystaveny cyklické
4hodinové expozici vi¢i UVA zafeni a 4hodinové kondenzaci pii 50 °C. Energie pouzitého
UVA zafeni je vhodné pro destrukci fetézce pouzité disperze. Méfeni testovanych vzorka
bylo provedeno v chemickém a primyslovém zavodé spole¢nosti Swisspearl a.s. v Berouné

za pouziti piistroje QUV box LU-0819.
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4, Vysledky a vyhodnoceni

Tato kapitola je vénovana vysledkiim vys$e zminénych zkusebnich metod pro testované
koalescenty a akrylatovou disperzi, dale pro nepigmentované natérové hmoty a filmy
s obsahem testovanych koalescentli a v posledni fadé pro pigmentované natérové hmoty
a pigmentované spodni, zakladni a vrchni natérové povlaky sobsahem vybranych
koalescentii, kterymi byly koalescenty na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové
kyseliny. Podkapitoly vysledki a vyhodnoceni jsou fazeny ve stejném potadi jako zkuSebni
metody v experimentalni ¢asti prace. V podkapitole 4.1. jsou zpracovany vysledky Stanoveni
fyzikalné-chemickych vlastnosti pouzitého pojiva a testovanych koalescentii. V' podkapitole
4.2. jsou zpracovany vysledky stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filma v zavislosti na typu a davkovani testovanych koalescentu.
V podkapitole 4.3. jsou zpracovany vysledky Stanoveni mechanické a chemické odolnosti
nepigmentovanych natérovych filmi Vv zéavislosti na typu a davkovani testovanych
koalescentu. V podkapitole 4.4. jsou zpracovany vysledky stanoveni fyzikalné-chemickych
vlastnosti pigmentovanych natérovych hmot a filmi s obsahem vybranych koalescenti.
V podkapitole 4.5. jsou zpracovany vysledky stanoveni chemické, mechanické a povétrnostni

odolnosti pigmentovanych natérovych filmi s obsahem vybranych koalescentt.

4.1. Vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti pouZitého pojiva

a testovanych koalescenti
4.1.1. Vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti pouZitého pojiva

V tabulce 13 jsou uvedeny zakladni charakteristické vlastnosti pouZzitého pojiva, které
byly ziskany pomoci technik a metod popsanych v kapitolach 3.4.1.-3.4.5., tedy Stanoveni
suSiny pouzitého pojiva, Stanoveni pH pouzitého pojiva, Stanoveni teploty skelné¢ho pifechodu
pouzitého pojiva, Stanoveni spektralni analyzy pouzit€ho pojiva a Stanoveni minimalni
filmotvorné teploty pro pouzité pojivo. Na obrdzku ¢islo 5 je zobrazeno méfeni teploty

skelného prechodu pouZité akrylatové disperze.
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Tabulka 13 Fyzikalné-chemické vlastnosti pouZitého pojiva
Surovina SuSina [%0] pH Minimalni filmotvorna teplota [°C] Tq[°C]
Akrylatova disperze 48,5 9,11 56,8 56,0

20
15 DSC, 10°C/min
1,6
=)
g_ 1,4 -
=
£
[T 1:2 T ]
I -
10 4 \Tg
0,8 1
] I endo
0,6 - r r - r - rrrr 1t 1 1 17"
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Temperature (°C)

Obrazek 5 Graf stanoveni teploty skelného prechodu akrylatové disperze

Na obrazku c¢islo 6 je uvedeno spektrum akrylatové disperze za pomoci techniky

infracervené spektroskopie. V tabulce ¢islo 14 je interpretace FTIR spektra pouzité akrylatové

disperze.
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Obrazek 6 FTIR spektrum akrylatové disperze

Tabulka 14 Vyhodnoceni FTIR spektra pro pouZitou akrylatovou disperzi

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3362 vas (H20) voda v rozpoustédle, vodikové vazby
2953 Vas (CHa) -C - CHs
1728 v (C=0) -C-0O-0O- nasycené estery
1640 vas (H20) H20 v rozpoustédle
1449 5 (CHy) -C-CH;
1385 ds (CHa) -C-CHgs, -O-CHs
1238 ds (CHa) dublet na konci fetézce
1146 vs (COC) R-C-0-0-R; nasycené estery

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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4.1.2. Vyhodnoceni stanoveni spektralni analyzy testovanych koalescentii

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny FTIR spektra testovanych koalescenti za
pomoci techniky infracervené spektroskopie. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny
interpretace  jednotlivych FTIR spekter. Me¢éfeni byla provedena ve spolupraci
s Technoparkem Kralupy VSCHT pomoci spektrometru FTIR Nicolet iS50 ABX (Nicolet,
USA).
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Obriazek 7 FTIR spektrum koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru

Tabulka 15 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru

Vinocet pasu Prirazeni Funk¢éni skupina
3404 v (OH) - OH, vodikové vazby
2957 Vas (CH3) -C-CHs
2932 vas (CH2) -C-CH;

2865 vs (CH3) -C-CHs
1460 3as (CHa3) -C—CHs
1118 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 8 FTIR spektrum koalescentu na bazi 2-Methyl-2,4-pentandiolu

Tabulka 16 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi 2-Methyl-2,4-pentandiolu

Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina
3320 v (OH) - OH, vodikové vazby
2968 Vas (CH3) -C-CHs
2930 vas (CH2) -C—CH;

1460 das (CHa3) -C—CHs

1375 ds (CHa) -C—CHs

1329 d (CH) -C—-CH

1258 v (OH) -OH, izolované

1153 v (CO) R-OH, tercialni alkoholy
1100 v (CO) R-OH, sekundarni alkoholy

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 9 FTIR spektrum koalescentu na bazi propylenglykol-n-propyletheru

Tabulka 17 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi propylenglykol-n-

propyletheru
Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina

3414 v (OH) - OH, vodikové vazby
2964 Vas (CH3) -C-CHs

2934 Vas (CHZ) -C-CH:

2875 vs (CHa) -C-CHs

1460 Sas (CH3) -C— CHS

1375 s (CH3) -C—-CHs

1324 3 (CH) -C-CH

1258 v (OH) -OH, izolované
1105 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibraénich kmiti: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 10 FTIR spektrum koalescentu na bazi dipropylenglykol-monomethyletheru

Tabulka 18 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi dipropylenglykol-

monomethyletheru

Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina
3438 v (OH) - OH, vodikové vazby
2971 Vas (CH3) -C-CHs
2877 vs (CHa) -C - CHs
1451 3 (CHy) -C-CH:

1373 s (CHa) -C—-CHs
1260 v (OH) -OH, izolované
1096 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 11 FTIR spektrum koalescentu na bazi propylenglykol-monomethyletheru

Tabulka 19 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi propylenglykol-

monomethyletheru

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3415 v (OH) - OH, vodikové vazby
2971 vas (CH3) -C - CHs
2920 vas (CH>) -C-CH:

2881 vs (CHa) -C - CHs

2830 vs (CHy) -C-CH:

1730 v(C=0) 7 drborylovou kyselinoy
1106 vas (COC) -O-, alifatické ethery

1450 as (CHa3) -C-CHs

1380 ds (CHa) -C—-CHs

1329 3 (CH) -C—-CH

1260 v (OH) -OH, izolované

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 12 FTIR spektrum koalescentu na bazi ketalesteru

Tabulka 20 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi ketalesteru

Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina
2979 Vas (CH3) -C-CH;s
2935 vas (CH2) -C—CH>
1730 v (C=0) -C-0O-0-, estery
1447 das (CH2) -C—CH>
1374 ds (CHs) -C—CHs

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.

109



045 -

1718,20
1156,30

1204 40
118136

0.40 -

035 -

0.30 -

0.25 -

Absorbance

0.20 -

©
ps
=
0

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Obrazek 13 FTIR spektrum koalescentu na bazi butyllevulinatu

Tabulka 21 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi butyllevulinatu

Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina
2959 Vas (CH3) -C-CH;s
2874 vs (CH3) -C - CHs
1718 v (C=0) -C-0O-0-, estery
1156 vas (COC) R-CO-0O-R;

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 14 FTIR spektrum koalescentu na bazi tripropylenglykol n-butyletheru

Tabulka 22 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi tripropylenglykol n-

butyletheru
VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina

3456 v (OH) - OH, vodikové vazby
2965 vas (CH3) -C - CHs

2931 Vas (CH2) -C—CH;

2865 vs (CH3) -C-CHs

1459 5 (CHy) -C-CH:

1374 s (CH3) -C-CHs

1097 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibraénich kmiti: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 15 FTIR spektrum koalescentu na bazi dipropylenglykol-monopropyletheru

Tabulka 23 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi dipropylenglykol-

monopropyletheru

Vlnodet pasu P¥iFazeni Funkéni skupina
3500-3600 v (OH) - OH, vodikové vazby

2967 vas (CH3) -C - CHs

2932 vas (CH>) -C—CH;

2872 vs (CH>) -C—CH>

1459 Sas (CH3) -C- CH3

1375 ds (CHa) -C—CHs

1260 v (OH) -OH, izolované
1100 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 16 FTIR spektrum koalescentu na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru

Tabulka 24 Vyhodnoceni FTIR spektra Kkoalescentu na

monobutyletheru

bazi dipropylenglykol-

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3449 v (OH) - OH, vodikové vazby
2961 vas (CH3) -C - CHs
2931 Vas (CH2) -C-CH:

2865 vs (CH3) -C - CHs

1460 5 (CHy) -C-CH:

1375 ds (CHa) -C-CHs

1260 v (OH) -OH, izolované
1100 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 17 FTIR spektrum koalescentu na bazi propylenglykol-monobutyletheru

Tabulka 25 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi propylenglykol-

monobutyletheru

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3424 v (OH) - OH, vodikové vazby
2960 vas (CH3) -C - CHs
2932 vas (CH>) -C-CH:

2866 vs (CH>) -C-CH:

1460 Sas (CH3) -C- CH3

1375 ds (CHa) -C-CHs

1323 o (CH) -C-CH

1258 v (OH) -OH, izolované
1109 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 18 FTIR spektrum koalescentu na bazi linearniho esteru

Tabulka 26 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi linearniho esteru

Vinocet pasu Prirazeni Funkéni skupina
2922 vas (CH2) -C—CH;
2852 vs (CH>) -C—CH>
1732 v (C=0) -C-0O-0-, estery
1466 d (CHy) -C-CH2
721 p (CHp) (-CHz-)n , dlouhé fetézce

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 19 FTIR spektrum koalescentu na bazi esteri dikarboxylové kyseliny

Tabulka 27 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi esteri dikarboxylové

kyseliny

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
2960 Vas (CHS) -C - CHs
2875 vs (CHa) -C - CHs
1730 v (C=0) -C-0-0-, estery
1460 das (CHa) -C—-CHs
1380 s (CH3) -C-CHs
1150 vas (COC) -O-, alifatické ethery

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 20 FTIR spektrum koalescentu na bazi methylesteru prirodni mastné kyseliny

Tabulka 28 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi methylesteru prirodni

mastné kyseliny

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3008 v (CH) =CH-, izolované dvojné vazby
2923 Vas (CHZ) -C-CH2
2853 va (CHy) -C-CH:

1741 v (C=0) -C-0-0O- nenasycené estery
1460 Sas (CH3) -C- CH3

1460 d (CHy) -C -CH;

1435 5 (CHy) -CH=CH;

1360 ds (CHa) -C - CHs

1244 vas (COC) R-CO-O-R

1169 vas (COC) R-CO-O-R

722 p (CHyp) (-CHz-)n , dlouhé fetézce

Popis vibra¢nich kmitd: v - valenéni, 6 - deformacni, y - mimorovinny, ® - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obriazek 21 FTIR spektrum koalescentu na bazi ethylenglykol 2-ethylhexyletheru

Tabulka 29 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi ethylenglykol

ethylhexyletheru

Vlnodet pasu P¥iFazeni Funkéni skupina
3409 v (OH) - OH, vodikové vazby
2957 vas (CH3) -C - CHs
2926 vas (CH>) -C—CH;

2852 vs (CH>) -C—CH>

1460 8as (CH3) -C—-CHs

1380 ds (CHa) -C—CHs

1117 vas (COC) -O-, alifatické ethery
1064 v (CO) R-OH priméarni alkoholy

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 22 FTIR spektrum koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyratu

Tabulka 30 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-

pentandioldiisobutyratu

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3515 v (OH) - OH, vodikové vazby
2967 vas (CH3) -C - CHs
2876 vs (CH3) -C - CHs
1714 v (C=0) -C-0-0-, estery
1470 3as (CH>) -C—-CHs
1387 s (CH2) -C—CHs

Popis vibraénich kmiti: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -
antisymetricky, s — symetricky.
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Obrazek 23 FTIR spektrum koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu

Tabulka 31 Vyhodnoceni FTIR spektra koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-
pentandiolmonoisobutyratu

VInocet pasu Prirazeni Funk¢ni skupina
3515 v (OH) - OH, vodikové vazby
2967 vas (CH3) -C - CHs
2876 vs (CH3) -C - CHs
1714 v (C=0) -C-0-0-, estery
1470 Sas (CHZ) 'C — CH2
1387 s (CH2) -C—CHs

Popis vibraénich kmitd: v - valenéni, § - deformacni, y - mimorovinny, o - kyvavy, p - kolébavy, as -

antisymetricky, s — symetricky.

4.2. Vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filmua v zavislosti na typu a davkovani testovanych
koalescentt

V této kapitole jsou zaznamenany vysledky ziskané z laboratornich zkouSek, které
jsou popsany v kapitole 3.7. stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych

natérovych hmot a filmut v zavislosti na typu a davkovani testovanych koalescentu.

4.2.1. Vyhodnoceni kompatibility testovanych koalescentii S pouZitym pojivem pri
teploté 50 °C po dobu 14 dni
V tabulce 32 jsou uvedeny vysledky kompatibility pro testované koalescenty
S pouzitym pojivem po dobu 7 dni pii 50 °C a v tabulce 33 jsou uvedeny vysledky po dobu
14 dni pfi teploté 50 °C.
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Tabulka 32 Vyhodnoceni kompatibility testovanych koalescentii s pouZitym pojivem po
dobu 7 dni p¥i teploté 50 °C

Koalescent Homogenita Olejové skvrny  SraZeniny
Ethylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monomethylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monopropylether ANO NE NE
Propylenglykol-monomethylether ANO NE NE
Propylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Propylenglykol-n-propylether ANO NE NE
Tripropylenglykol n-butylether ANO NE NE
Ethylenglykol 2-ethylhexylether ANO NE NE
2-Methyl-2,4-pentandiol ANO NE NE
Methylester piirodni mastné kyseliny ANO ANO NE
Estery dikarboxylové kyseliny ANO NE NE
Linearni ester ANO NE NE
Butyllevulinat ANO NE NE
Ketalester ANO NE NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat ANO NE NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat ANO NE NE

Tabulka 33 Vyhodnoceni kompatibility testovanych koalescenti s pouZitym pojivem po
dobu 14 dni p¥i teploté 50 °C

Koalescent Homogenita  Olejové skvrny  SraZeniny
Ethylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monomethylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Dipropylenglykol-monopropylether ANO NE NE
Propylenglykol-monomethylether ANO NE NE
Propylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Propylenglykol-n-propylether ANO NE NE
Tripropylenglykol n-butylether ANO NE NE
Ethylenglykol 2-ethylhexylether ANO NE NE
2-Methyl-2,4-pentandiol ANO NE NE
Methylester piirodni mastné kyseliny ANO ANO NE
Estery dikarboxylové kyseliny ANO NE NE
Linearni ester ANO NE NE
Butyllevulinat ANO NE NE
Ketalester ANO NE NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat ANO NE NE
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat ANO NE NE

4.2.2. Vyhodnoceni vzhledu natérovych filma

V tabulce 34 je vyhodnoceno stanoveni vzhledu natérovych filma s obsahem vodou
misitelnych koalescentl a Cisté akrylatové disperze. V tabulce 35 je vyhodnoceno stanoveni
vzhledu natérovych filmu s obsahem ¢aste¢né vodou misitelnych koalescenti. V tabulce 36 je
vyhodnoceno stanoveni vzhledu natérovych filmi s obsahem vodou nemisitelnych

koalescentu.
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Tabulka 34 Vyhodnoceni vzhledu natérovych filmi s obsahem vodou misitelnych

koalescentti a Cisté akrylatové disperze (DFT =20 + 5 pm)

Koalescent Koncentrace [%0] Zakal (Z) Bubliny (B) Cistice (C) Povrch (P)
- - Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 B1 C1 P1
Ethylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monobutylether 10 Z1 B1 C1 P1
12,5 Z1 B1 C1l P1
15 Z1 B1 C1 P1
20 Z1 Bl C1l P1
1 Z1 B1 C1 P1
2,5 Z1 B1 C1l P1
Dipropylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monomethylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P3
20 Z1 Bl C1 P3
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
Propylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monomethylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
Propylenglykol-n- 5 Z1 Bl C1 P1
propylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
2-Methyl-2,4- 5 Z1 Bl C1 P1
pentandiol 10 Z1 B1 C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P3

Z1 — bez zakalu, B1 — bez bublin, C1 — bez ¢astic, P1 — hladky, slity povrch, P3 — doli¢ky, kratery, pomeranova

kira
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Tabulka 35 Vyhodnoceni vzhledu natérovych filma sobsahem ¢asteéné vodou
misitelnych koalescentii (DFT =20 £ 5 pm)

Koalescent Koncentrace [%0] Zikal (Z) Bubliny (B) Castice (C) Povrch (P)
1 Z1 B1 C1 P1
2,5 Z1 B1 C1 P1
Propylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monobutylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 B1 C1 P1
15 Z1 B1 C1 P1
20 Z1 B1 C1 P1
1 Z1 B1 C1 P1
2,5 Z1 B1 C1 P1
Tripropylenglykol 5 Z1 Bl C1 P1
n-butylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
Dipropylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monopropylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
Dipropylenglykol- 5 Z1 Bl C1 P1
monobutylether 10 Z1 B1 C1l P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
. . 5 Z1 Bl C1 P1
Butyllevulinat 10 71 B1 c1 p1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 Bl C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 B1 C1 P1
Ketalester 2 Z1 Bl e Pl
10 Z1 B1 C1 P1
12,5 Z1 B1 C1 P1
15 Z1 B1 C1 P1
20 Z1 Bl C1 P1

Z1 —bez zakalu, B1 — bez bublin, C1 — bez ¢astic, P1 — hladky, slity povrch
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Tabulka 36 Vyhodnoceni vzhledu natérovych filmd s obsahem vodou nemisitelnych
koalescentti (DFT =20 £ 5 pm)

Koalescent Koncentrace [%] Zakal (Z)  Bubliny (B) Castice (C)  Povrch (P)
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 Z1 Bl C1 P1
pentandioldiisobutyrat 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P3
15 Z1 Bl C1 P3
20 Z1 Bl C1 P3
1 Z1 Bl C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 Z1 Bl C1 P1
pentandiolmonoisobutyrat 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 B1 C1 P1
20 Z1 Bl C1 P3
1 Z1 B1 C1 P1
2,5 Z1 Bl C1 P1
Ethylenglykol 2- 5 Z1 Bl C1 P1
ethylhexylether 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P3
15 Z1 Bl C1 P3
20 Z1 Bl C1 P3
1 Z1 B1 C1 P1
2,5 Z1 B1 C1 P1
Estery dikarboxylové 5 Z1 Bl C1 P1
kyseliny 10 Z1 Bl C1 P1
12,5 Z1 Bl C1 P1
15 Z1 B1 C1 P1
20 Z1 Bl C1 P3
1 Z1 B1 C1 P3
2,5 Z2 Bl C1 P3
Methylester prirodni 5 Z2 Bl C1 P3
mastné kyseliny 10 Z2 Bl C1 P3
12,5 Z2 B2 C1 P1
15 Z2 B2 C1 P1
20 Z2 Bl C1 P3
1 Z1 B1 C1 P3
2,5 Z1 B1 C1 P3
Linearni ester J 22 Bl et i
10 Z2 B1 C1 P3
12,5 z2 Bl C1 P3
15 Z2 B1 C1 P3
20 Z2 Bl C1 P3

Z1 —bez zakalu, Z2 — slaby zakal, B1 — bez bublin, B2 — ojedinélé bubliny, C1 — bez ¢astic, P1 — hladky, slity

povrch, P3 — d’oli¢ky, kratery, pomerancova kiira

4.2.3. Vyhodnoceni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmi
V nasledujici tabulce ¢islo 37 jsou vysledky pro stanoveni minimalni filmotvorné
teploty pro testované vodou misitelné koalescenty s akryldtovou disperzi a Cisté akrylatové

disperze. V tabulce ¢islo 38 jsou vysledky pro stanoveni minimalni filmotvorné teploty pro
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testované casteCn¢ vodou misitelné koalescenty s akryldtovou disperzi. V tabulce ¢islo 39
jsou vysledky pro stanoveni minimalni filmotvorné teploty pro testované vodou nemisitelné

koalescenty s akrylatovou disperzi.

Tabulka 37 Vyhodnoceni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmua s obsahem

vodou misitelnych koalescentii a ¢isté akryliatové disperze

Koalescent Koncentrace [%0] MFEFT [°C]
: - 56,8
1 47,9
2,5 43,1
5 39,8
Ethylenglykol-monobutylether 10 278
12,5 21,4
15 17,7
20 8,0
1 54,9
2,5 48,0
Dipropylenglykol- 5 42,7
monomethylether 10 36,2
12,5 34,1
15 22,7
20 18,0
1 55,1
2,5 52,8
Propylenglykol-monomethylether 150 jgg
12,5 47,4
15 45,5
20 44,3
1 55,3
2,5 47,7
Propylenglykol-n-propylether 150 2(5)513
12,5 34,8
15 32,7
20 30,1
1 56,2
2,5 47,9
. 5 45,3
2-Methyl-2,4-pentandiol 10 34,2
12,5 31,6
15 26,1
20 18,8
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Tabulka 38 Vyhodnoceni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmu s obsahem

¢asteéné vodou misitelnych koalescenti

Koalescent Koncentrace [%0] MFEFT [°C]
1 54,2
2,5 43,4
5 39,2
Propylenglykol-monobutylether 10 204
12,5 23,2
15 21,1
20 12,5
1 55,2
2,5 41,6
Tripropylenglykol n-butylether 150 ggg
12,5 15,9
15 12,8
20 51
1 53,2
2,5 42,9
Dipropylenglykol- 5 32,7
monopropylether 10 26,1
12,5 20,3
15 14,9
20 4,7
1 55,2
2,5 40,0
Dipropylenglykol- 5 32,3
monobutylether 10 22,6
12,5 17,7
15 11,4
20 25
1 47,4
2,5 42,7
s . 5 35,6
Butyllevulinat 10 24.0
12,5 8,8
15 3.3
20 -4,5
1 47,4
2,5 42,3
5 36,1
Ketalester 10 233
12,5 12,6
15 10,7
20 1,5

126



Tabulka 39 Vyhodnoceni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmua s obsahem

vodou nemisitelnych koalescentu

Koalescent Koncentrace [%0] MFEFT [°C]
1 53,8
2,5 47,8
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 39,7
pentandioldiisobutyrat 10 27,5
12,5 19,7
15 12,3
20 6,0
1 54,8
2,5 47,2
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 36,4
pentandiolmonoisobutyrat 10 26,5
12,5 17,9
15 10,7
20 3,2
1 52,1
2,5 50,1
5 33,3
Ethylenglykol 2-ethylhexylether 10 228
12,5 15,6
15 7,3
20 19
1 52,8
2,5 47,6
. . . 5 39,0
Estery dikarboxylové kyseliny 10 273
12,5 194
15 17,3
20 7,3
1 56,0
2,5 47,7
Methylester prirodni mastné 5 41,4
kyseliny 10 39,1
12,5 37,3
15 30,0
20 25,9
1 56,6
2,5 50,8
s 5 48,6
Linearni ester 10 43.9
12,5 40,8
15 36,2
20 30,0

4.2.4. Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi kyvadlovym
pristrojem dle Persoze
V nasledujici tabulce c¢islo 40 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni relativni
povrchové tvrdosti natérovych filmt dle Persoze pro testované vodou misitelné koalescenty
s akrylatovou disperzi a Cisté akrylatové disperze. V tabulce Cislo 41 jsou uvedeny vysledky
pro stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmt dle Persoze pro testované

castecné vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi. V tabulce ¢islo 42 jsou uvedeny
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vysledky pro stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Persoze pro
testovan¢ vodou nemisitelné koalescenty s akrylatovou disperzi. Jednotlivé vysledky jsou

vztazeny jak na sklenény standard pfistroje, tak na Cistou disperzi.

Tabulka 40 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Persoze pro

testované vodou misitelné koalescenty a €istou akrylatovou disperzi (DFT =20 + 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent KO”EE/” ]t race Na standard Na disperzi
- Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
- - 76,44 76,71 76,94 100,00 100,00 100,00
1 70,67 72,13 75,34 92,45 94,03 97,92
2,5 68,82 70,13 73,97 90,03 91,42 96,14
Ethylenglykol- 5 68,59 69,06 73,87 89,73 90,03 96,01
monobutylether 10 62,96 65,02 73,76 82,37 84,76 95,87
12,5 58,66 60,36 72,99 76,74 78,69 94,87
15 45,21 47,31 57,99 59,14 61,67 75,37
20 25,22 29,44 46,81 32,99 38,38 60,84
1 69,75 71,38 74,89 91,25 93,05 97,34
2,5 65,21 67,43 72,15 85,31 87,90 93,77
Dipropylenglykol- 5 63,51 65,82 68,58 83,08 85,80 89,13
monomethylether 10 58,73 60,91 65,08 76,83 79,40 84,59
12,5 38,03 40,11 43,74 49,75 52,29 56,85
15 24,72 30,63 37,03 32,34 39,93 48,13
20 23,56 27,29 36,64 30,82 35,58 47,62
1 71,36 72,77 76,48 93,35 94,86 99,40
2,5 68,36 71,61 75,57 89,43 93,35 98,22
Propylenglykol- 5 67,67 70,45 74,20 88,53 91,84 96,44
monomethylether 10 65,21 68,83 73,06 85,31 89,73 94,96
12,5 64,67 66,05 71,46 84,60 86,10 92,88
15 62,82 63,73 70,78 82,18 83,08 91,99
20 61,05 61,65 67,47 79,87 80,37 87,69
1 73,84 74,42 76,37 96,60 97,01 99,26
2,5 70,60 70,89 73,11 92,36 92,41 95,02
Propylenglykol-n- 5 68,98 69,89 72,18 90,24 91,11 93,81
propylether 10 64,36 67,66 70,08 84,20 88,20 91,08
12,5 61,44 65,05 68,22 80,38 84,80 88,67
15 60,19 62,68 65,33 78,74 81,71 84,91
20 59,02 60,39 62,44 77,21 78,73 81,15
1 71,99 72,65 73,59 94,18 94,71 95,65
2,5 70,53 71,81 72,97 92,27 93,61 94,84
2-Methyl-2,4- 5 63,51 66,02 67,12 83,08 86,06 87,24
pentandiol 10 39,60 41,77 42,07 51,81 54,45 54,68
12,5 30,86 35,23 36,47 40,37 45,93 47,40
15 22,54 26,57 30,18 29,49 34,64 39,23
20 19,29 22,50 29,48 25,24 29,33 38,32
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Tabulka 41 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Persoze pro

testované ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent Konti‘gz/n i( race Na standard Na disperzi
i Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
1 73,23 74,03 75,67 95,80 96,51 98,35
2,5 72,84 73,88 74,27 95,29 96,31 96,53
Propylenglykol- 5 70,69 72,73 74,04 92,48 94,81 96,23
monobutylether 10 62,37 63,89 65,94 81,59 83,29 85,70
12,5 58,19 60,30 61,03 76,13 78,61 79,32
15 54,87 55,54 58,03 71,78 72,40 75,42
20 48,84 49,71 52,58 63,89 64,80 68,34
1 72,17 73,56 75,12 94,41 95,89 97,63
2,5 71,79 73,15 74,19 93,92 95,36 96,43
Tripropylenglykol 5 66,18 68,73 71,35 86,58 89,60 92,73
n-butylether 10 32,49 35,52 36,93 42,50 46,30 48,00
12,5 32,17 34,99 35,47 42,09 45,61 46,10
15 29,95 32,99 34,94 39,18 43,01 45,41
20 17,15 22,98 32,55 22,44 29,96 42,31
1 73,25 75,85 76,12 95,83 98,88 98,93
2,5 71,41 73,97 74,27 93,42 96,43 96,53
Dipropylenglykol- 5 60,36 61,02 64,66 78,96 79,55 84,04
monopropylether 10 42,45 43,18 49,31 55,53 56,29 64,09
12,5 34,78 38,64 42,85 45,50 50,37 55,69
15 28,72 30,93 36,72 37,57 40,32 47,73
20 26,36 28,16 34,33 34,48 36,71 44,62
1 73,84 73,88 75,9 96,60 96,31 98,65
2,5 70,76 71,04 72,81 92,57 92,61 94,63
Dipropylenglykol- 5 65,91 67,02 68,94 86,22 87,37 89,60
monobutylether 10 38,54 39,48 41,92 50,42 51,47 54,48
12,5 30,69 32,35 34,54 40,15 42,17 44,89
15 22,72 25,51 33,98 29,72 33,26 44,16
20 15,01 20,22 32,51 19,64 26,36 42,25
1 70,61 72,5 75,91 92,37 94,51 98,66
2,5 67,45 68,58 74,27 88,24 89,40 96,53
Butyllevulinat 5 64,84 65,66 67,99 84,82 85,60 88,37
10 57,81 59,51 62,82 75,63 77,58 81,65
12,5 54,74 55,61 56,59 71,61 72,49 73,55
15 49,33 50,23 53,37 64,53 65,48 69,37
20 42,31 43,62 46,91 55,35 56,86 60,97
1 74,07 74,34 76,37 96,90 96,91 99,26
2,5 71,61 72,96 74,74 93,68 95,11 97,14
Ketalester 5 64,83 68,58 70,25 84,81 89,40 91,30
10 4521 46,39 50,04 59,14 60,47 65,04
12,5 44,62 46,01 47,62 58,37 59,98 61,89
15 38,93 40,63 43,15 50,93 52,97 56,08
20 30,53 32,26 35,76 39,94 42,05 46,48
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Tabulka 42 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Persoze pro

testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent Kon([:$1 ]t race Na standard Na disperzi
- Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
1 70,21 71,38 75,57 91,85 93,05 98,22
2,5 69,75 70,68 73,59 91,25 92,14 95,65
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 51,13 54,28 67,62 66,89 70,76 87,89
pentandioldiisobutyrat 10 42,65 43,91 55,74 55,80 57,24 72,45
12,5 32,57 37,56 40,12 42,61 48,96 52,14
15 24,57 37,08 38,61 32,14 48,34 50,18
20 11,47 13,23 15,64 15,01 17,25 20,33
1 72,52 73,46 75,81 94,87 95,76 98,53
2,5 69,67 70,92 74,66 91,14 92,45 97,04
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 65,05 68,22 73,37 85,10 88,93 95,36
pentandiolmonoisobutyrat 10 46,35 47,01 50,05 60,64 61,28 65,05
12,5 35,53 37,72 39,66 46,48 49,17 51,55
15 30,32 32,26 33,96 39,67 42,05 44,14
20 17,31 19,74 20,68 22,65 25,73 26,88
1 68,92 71,15 74,46 90,16 92,75 96,78
2,5 68,44 70,46 73,31 89,53 91,85 95,28
Ethylenglykol 2- 5 61,67 62,26 68,06 80,68 81,16 88,46
ethylhexylether 10 40,26 42,49 43,51 52,67 55,39 56,55
12,5 35,57 37,54 37,67 46,53 48,94 48,96
15 23,13 25,18 29,79 30,26 32,82 38,72
20 18,94 20,21 26,45 24,78 26,35 34,38
1 72,02 76,09 76,35 94,22 99,19 99,23
2,5 71,13 73,73 75,27 93,05 96,12 97,83
Estery dikarboxylové 5 67,72 69,79 71,12 88,59 90,98 92,44
kyseliny 10 44,78 46,64 48,99 58,58 60,80 63,67
12,5 44,19 46,48 47,66 57,81 60,59 61,94
15 40,27 45,42 46,07 52,68 59,21 59,88
20 15,87 20,27 24,11 20,76 26,42 31,34
1 63,72 66,48 67,98 83,36 86,66 88,35
2,5 62,02 63,83 65,54 81,14 83,21 85,18
Methylester piirodni 5 54,28 55,05 58,86 71,01 71,76 76,50
mastné Kyseliny 10 44,92 45,04 48,52 58,77 58,71 63,06
12,5 37,55 38,39 40,95 49,12 50,05 53,22
15 34,57 35,09 38,18 45,23 45,74 49,62
20 8,41 10,92 11,67 11,00 14,24 15,17
1 61,85 65,66 67,82 80,91 85,60 88,15
2,5 55,71 57,76 63,47 72,88 75,30 82,49
Linearni ester 5 50,36 55,69 60,78 65,88 72,60 79,00
10 36,23 37,74 49,17 47,40 49,20 63,91
12,5 29,01 30,67 42,25 37,95 39,98 54,91
15 28,26 30,33 35,18 36,97 39,54 45,72
20 24,47 25,26 33,96 32,01 32,93 44,14

4.2.5. Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi kyvadlovym
pristrojem dle Koniga
V nasledujici tabulce ¢islo 43 jsou vysledky pro stanoveni relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmi dle Koniga pro testované vodou misitelné koalescenty s akrylatovou

disperzi a Cisté akrylatové disperze. V tabulce Cislo 44 jsou vysledky pro stanoveni relativni
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povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Koniga pro testované castecné vodou misitelné

koalescenty s akrylatovou disperzi. V tabulce ¢islo 45 jsou vysledky pro stanoveni relativni

povrchové tvrdosti natérovych filmii dle Kéniga pro testované vodou nemisitelné koalescenty

s akrylatovou disperzi. Jednotlivé vysledky jsou vztazeny jak na sklenény standard pfistroje,

tak na Cistou disperzi.

Tabulka 43 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Koniga pro

testované vodou misitelné koalescenty a ¢istou akrylatovou disperzi (DFT =20+ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent K°”‘E‘§/” i( race Na standard Na disperzi
5 Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
- - 77,13 77,21 77,01 100,00 100,00 100,00
1 69,15 70,24 76,47 89,65 90,97 99,30
2,5 68,09 68,63 75,87 88,28 88,89 98,52
Ethylenglykol- 5 67,55 68,10 74,87 87,58 88,20 97,22
monobutylether 10 63,83 64,34 74,32 82,76 83,33 96,51
12,5 57,45 58,98 73,80 74,48 76,39 95,83
15 43,62 43,97 57,22 56,55 56,95 74,30
20 23,40 28,95 45,99 30,34 37,50 59,72
1 67,55 71,31 74,33 87,58 92,36 96,52
2,5 64,89 66,49 71,66 84,13 86,12 93,05
Dipropylenglykol- 5 62,23 64,66 69,52 80,68 83,75 90,27
monomethylether 10 58,51 59,52 66,31 75,86 77,09 86,11
12,5 37,77 39,68 42,78 48,97 51,39 55,55
15 23,94 28,95 36,36 31,04 37,50 47,21
20 22,87 26,81 35,83 29,65 34,72 46,53
1 73,40 73,99 75,94 95,16 95,83 98,61
2,5 68,09 69,71 75,40 88,28 90,29 97,91
Propylenglykol- 5 65,96 69,17 73,80 85,52 89,59 95,83
monomethylether 10 64,36 64,88 71,66 83,44 84,03 93,05
12,5 63,30 64,34 69,52 82,07 83,33 90,27
15 62,77 63,81 68,98 81,38 82,64 89,57
20 62,23 62,81 67,91 80,68 81,35 88,18
1 73,32 74,11 75,02 95,06 95,98 97,42
2,5 70,08 71,93 72,39 90,86 93,16 94,00
Propylenglykol-n- 5 69,54 69,75 70,84 90,16 90,34 91,99
propylether 10 63,61 68,66 68,96 82,47 88,93 89,55
12,5 61,99 64,31 67,57 80,37 83,29 87,74
15 61,46 63,22 66,49 79,68 81,88 86,34
20 59,84 59,95 62,67 77,58 77,65 81,38
1 71,16 71,39 75,20 92,26 92,46 97,65
2,5 70,08 70,84 71,93 90,86 91,75 93,40
2-Methyl-2,4- 5 63,24 65,57 66,49 81,99 84,92 86,34
pentandiol 10 38,38 41,53 41,62 49,76 53,79 54,04
12,5 29,19 33,33 34,05 37,85 43,17 44,22
15 22,70 25,68 29,19 29,43 33,26 37,90
20 17,84 21,31 28,65 23,13 27,60 37,20
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Tabulka 44 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Koniga pro

testované ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent Konti‘gz/n i( race Na standard Na disperzi
i Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
1 72,78 73,02 75,75 94,36 94,57 98,36
2,5 71,70 72,48 74,11 92,96 93,87 96,23
Propylenglykol- 5 69,00 71,06 73,02 89,46 92,03 94,82
monobutylether 10 61,46 62,67 64,31 79,68 81,17 83,51
12,5 57,68 59,40 61,04 74,78 76,93 79,26
15 53,91 55,04 57,22 69,89 71,29 74,30
20 47,98 49,05 51,77 62,21 63,53 67,23
1 71,89 73,22 74,05 93,21 94,83 96,16
2,5 70,81 72,68 73,51 91,81 94,13 95,46
Tripropylenglykol 5 65,41 68,85 70,35 84,80 89,17 91,35
n-butylether 10 33,51 34,62 36,22 43,45 44,84 47,03
12,5 31,89 33,88 34,59 41,35 43,88 44,92
15 29,73 32,24 33,51 38,55 41,76 43,51
20 16,76 21,31 32,43 21,73 27,60 42,11
1 72,97 74,86 76,22 94,61 96,96 98,97
2,5 70,27 72,13 73,89 91,11 93,42 95,95
Dipropylenglykol- 5 59,46 61,20 63,78 77,09 79,26 82,82
monopropylether 10 41,62 42,08 47,57 53,96 54,50 61,77
12,5 35,68 37,16 41,62 46,26 48,13 54,04
15 27,03 29,51 36,22 35,04 38,22 47,03
20 26,49 27,87 33,51 34,34 36,10 43,51
1 73,32 74,66 75,57 95,06 96,70 98,13
2,5 69,54 70,21 70,84 90,16 90,93 91,99
Dipropylenglykol- 5 65,77 66,85 67,57 85,27 86,58 87,74
monobutylether 10 37,74 39,24 40,33 48,93 50,82 52,37
12,5 30,19 31,06 35,42 39,14 40,23 45,99
15 22,10 24,52 33,24 28,65 31,76 43,16
20 14,56 20,71 31,61 18,88 26,82 41,05
1 70,08 71,75 73,02 90,86 92,93 94,82
2,5 66,31 67,03 72,31 85,97 86,82 93,90
Butyllevulinat 5 63,61 64,31 66,76 82,47 83,29 86,69
10 57,14 58,31 61,58 74,08 75,52 79,96
12,5 53,37 54,41 55,13 69,19 70,47 71,59
15 50,67 51,23 52,86 65,69 66,35 68,64
20 4151 41,96 46,32 53,82 54,35 60,15
1 73,32 75,20 76,29 95,06 97,40 99,07
2,5 71,16 72,30 73,93 92,26 93,64 96,00
Ketalester 5 65,77 67,03 71,39 85,27 86,82 92,70
10 45,82 46,87 49,87 59,41 60,70 64,76
12,5 44,20 45,78 46,87 57,31 59,29 60,86
15 38,81 40,33 42,78 50,32 52,23 55,55
20 30,19 32,15 34,33 39,14 41,64 44,58
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Tabulka 45 Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi dle Koniga pro

testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent KO”‘E(?/” ]t race Na standard Na disperzi
i Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
1 70,21 71,31 75,94 91,03 92,36 98,61
2,5 69,15 70,24 72,73 89,65 90,97 94,44
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 51,06 53,62 67,38 66,20 69,45 87,50
pentandioldiisobutyrat 10 41,49 42,36 54,71 53,79 54,86 71,04
12,5 32,98 37,53 39,97 42,76 48,61 51,90
15 23,94 36,46 37,43 31,04 47,22 48,60
20 11,70 12,33 14,44 15,17 15,97 18,75
1 71,28 74,53 76,47 92,42 96,53 99,30
2,5 68,62 71,31 74,87 88,97 92,36 97,22
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 64,36 67,56 73,26 83,44 87,50 95,13
pentandiolmonoisobutyrat 10 46,81 47,18 49,20 60,69 61,11 63,89
12,5 35,58 37,60 38,15 46,13 48,70 49,54
15 30,19 31,61 32,70 39,14 40,94 42,46
20 17,25 19,07 20,16 22,36 24,70 26,18
1 68,09 70,24 75,40 88,28 90,97 97,91
2,5 67,02 69,17 73,80 86,89 89,59 95,83
Ethylenglykol 2- 5 61,70 62,73 67,91 79,99 81,25 88,18
ethylhexylether 10 39,36 41,29 43,11 51,03 53,48 55,98
12,5 36,70 37,53 38,50 47,58 48,61 49,99
15 22,62 24,66 28,88 29,33 31,94 37,50
20 18,09 20,77 25,13 23,45 26,90 32,63
1 71,89 75,41 76,14 93,21 97,67 98,87
2,5 70,27 74,32 75,51 91,11 96,26 98,05
Estery dikarboxylové 5 67,03 69,40 70,27 86,91 89,88 91,25
kyseliny 10 44,86 46,45 47,57 58,16 60,16 61,77
12,5 44,32 45,90 46,41 57,46 59,45 60,26
15 40,54 44,81 45,32 52,56 58,04 58,85
20 15,14 19,13 23,92 19,63 24,78 31,06
1 63,24 66,67 67,57 81,99 86,35 87,74
2,5 61,62 63,39 65,95 79,89 82,10 85,64
Methylester piirodni 5 54,05 55,19 58,38 70,08 71,48 75,81
mastné kyseliny 10 44,32 44,81 48,11 57,46 58,04 62,47
12,5 36,76 37,70 40,00 47,66 48,83 51,94
15 34,05 35,52 38,38 44,15 46,00 49,84
20 8,11 10,38 10,81 10,51 13,44 14,04
1 62,16 65,03 67,57 80,59 84,22 87,74
2,5 55,68 57,92 63,78 72,19 75,02 82,82
Linearni ester 5 50,81 56,83 60,00 65,88 73,60 77,91
10 36,22 37,70 48,11 46,96 48,83 62,47
12,5 29,73 30,60 43,78 38,55 39,63 56,85
15 29,19 29,51 35,14 37,85 38,22 45,63
20 24,86 25,68 34,05 32,23 33,26 44,22

4.2.6. Vyhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky natérovych filmu

V nasledujici tabulce ¢islo 46 jsou vysledky pro stanoveni délky vtisku Buchholzovou
metodou natérovych filma pro testované vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi
a cisté akrylatové disperze. V tabulce Cislo 47 jsou vysledky pro stanoveni délky vtisku

Buchholzovou metodou natérovych filma pro testované ¢asteéné vodou misitelné koalescenty
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s akrylatovou disperzi. V tabulce Ccislo 48 jsou vysledky pro stanoveni délky vtisku
Buchholzovou metodou natérovych filmi pro testované vodou nemisitelné koalescenty

s akrylatovou disperzi.

Tabulka 46 Vyhodnoceni délky vtisku Buchholzovou metodou natérovych filma pro

testované vodou misitelné koalescenty a €istou akrylatovou disperzi (DFT =20 + 5 pm)

Délka vtisku [mm]

Koalescent Koncentrace [%]

Den 1. Den 2. Den 7.
- - 1,00 1,02 1,01
1 1,10 1,09 1,01
2,5 1,12 1,11 1,03
Ethylenglykol- 5 1,12 1,12 1,04
monobutylether 10 1,17 1,17 1,04
12,5 1,26 1,24 1,09
15 1,43 1,43 1,26
20 1,70 1,63 1,40
1 1,12 1,08 1,04
2,5 1,16 1,14 1,07
Dipropylenglykol- 5 1,19 1,15 1,10
monomethylether 10 1,24 1,23 1,14
12,5 1,51 1,49 1,44
15 1,69 1,63 1,53
20 1,70 1,65 1,54
1 1,05 1,04 1,01
2,5 1,12 1,10 1,02
Propylenglykol- 5 1,15 1,10 1,04
monomethylether 10 1,17 1,16 1,07
12,5 1,18 1,17 1,10
15 1,19 1,17 1,10
20 1,19 1,18 1,12
1 1,05 1,04 1,03
2,5 1,09 1,07 1,05
Propylenglykol-n- 5 1,10 1,10 1,08
propylether 10 1,18 1,11 1,11
12,5 1,20 1,17 1,12
15 1,20 1,18 1,14
20 1,22 1,21 1,19
1 1,08 1,08 1,02
2,5 1,09 1,08 1,07
2-Methyl-2,4- 5 1,18 1,15 1,14
pentandiol 10 1,50 1,46 1,46
12,5 1,62 1,57 1,56
15 1,71 1,67 1,62
20 1,77 1,72 1,63
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Tabulka 47 Vyhodnoceni délky vtisku Buchholzovou metodou natérovych filma pro

testované ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Délka vtisku [mm]

Koalescent Koncentrace [%0] Den 1. Den 2. Den 7.
1 1,06 1,05 1,02
2,5 1,07 1,06 1,04
Propylenglykol- 5 1,11 1,07 1,05
monobutylether 10 1,20 1,19 1,17
12,5 1,25 1,23 1,21
15 1,30 1,29 1,26
20 1,38 1,37 1,33
1 1,07 1,05 1,04
2,5 1,08 1,06 1,05
Tripropylenglykol 5 1,15 1,11 1,09
n-butylether 10 1,57 1,56 1,53
12,5 1,59 1,57 1,55
15 1,62 1,58 1,57
20 1,78 1,72 1,58
1 1,05 1,03 1,01
2,5 1,09 1,07 1,04
Dipropylenglykol- 5 1,23 1,21 1,17
monopropylether 10 1,46 1,46 1,38
12,5 1,54 1,52 1,46
15 1,65 1,62 1,53
20 1,66 1,64 1,57
1 1,05 1,03 1,03
2,5 1,10 1,09 1,08
Dipropylenglykol- 5 1,15 1,13 1,12
monobutylether 10 1,51 1,49 1,48
12,5 1,61 1,60 1,54
15 1,71 1,68 1,57
20 1,81 1,73 1,59
1 1,09 1,07 1,05
2,5 1,14 1,13 1,09
s . 5 1,18 1,17 1,14
Butyllevulinat 10 1.26 1.25 1.20
12,5 1,31 1,30 1,24
15 1,34 1,34 1,31
20 1,46 1,46 1,40
1 1,05 1,03 1,01
2,5 1,08 1,06 1,05
Ketalester = s L LU
10 1,41 1,39 1,38
12,5 1,43 1,41 1,39
15 1,50 1,48 1,44
20 1,61 1,58 1,55
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Tabulka 48 Vyhodnoceni délky vtisku Buchholzovou metodou natérovych filma pro

testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Délka vtisku [mm]

Koalescent Koncentrace [%0] Den 1. Den 2. Den 7.
1 1,09 1,08 1,01
25 1,10 1,09 1,06
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 1,34 1,31 1,13
pentandioldiisobutyrat 10 1,46 1,45 1,42
12,5 1,57 1,51 1,51
15 1,69 1,53 1,51
20 1,85 1,81 1,74
1 1,08 1,04 1,01
2,5 1,11 1,08 1,03
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 1,17 1,13 1,05
pentandiolmonoisobutyrat 10 1,39 1,34 1,26
12,5 1,54 1,51 1,51
15 1,61 1,59 1,58
20 1,78 1,75 1,74
1 1,12 1,09 1,02
25 1,13 1,10 1,04
Ethylenglykol 2- 5 1,20 1,19 1,12
ethylhexylether 10 1,49 1,47 1,43
12,5 1,52 1,51 1,50
15 1,76 1,68 1,63
20 1,77 1,76 1,67
1 1,07 1,02 1,01
2,5 1,09 1,04 1,03
Estery dikarboxylové 5 1,13 1,10 1,09
kyseliny 10 1,42 1,40 1,38
12,5 1,43 1,41 1,40
15 1,47 1,42 1,40
20 1,80 1,75 1,71
1 1,18 1,14 1,12
25 1,20 1,18 1,14
Methylester prirodni 5 1,30 1,29 1,24
mastné kyseliny 10 1,43 1,42 1,38
12,5 1,52 1,51 1,48
15 1,56 1,54 1,50
20 1,90 1,87 1,86
1 1,19 1,16 1,12
2,5 1,28 1,25 1,17
Linearni ester 2 L L2 L2
10 1,53 151 1,38
12,5 1,62 1,60 1,43
15 1,62 1,62 1,54
20 1,68 1,67 1,56

4.2.7. Vyhodnoceni stanoveni lesku natérového filmu

V nésledujici tabulce ¢islo 49 jsou vysledky pro stanoveni lesku natérovych filmt pro
testované vodou misitelné koalescenty s akryladtovou disperzi a Cisté akrylatové disperze.
V tabulce ¢islo 50 jsou vysledky pro stanoveni lesku natérovych filmt pro testované ¢aste¢né

vodou misitelné koalescenty s akryldtovou disperzi. V tabulce ¢islo 51 jsou vysledky pro
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stanoveni lesku natérovych filmi pro testované vodou nemisitelné koalescenty s akrylatovou

disperzi.

Tabulka 49 Vyhodnoceni stanoveni lesku natérovych filmi pro testované vodou

misitelné koalescenty a Cistou akrylatovou disperzi (DFT =20 £S5 pm)

Lesk pri 20°, 60° a 85°

Koalescent Koncentrace [%6] Den 1. Den 2. Den 7.
- - 124 136 102 126 138 104 127 139 104
1 129 133 96 131 134 96 131 134 97
2,5 136 140 101 136 140 102 137 141 102
Ethylenglykol- 5 123 133 95 125 133 95 125 133 95
monobutylether 10 114 125 86 116 124 89 117 125 89
12,5 114 122 87 114 123 89 115 124 90
15 132 136 97 134 138 98 134 138 98
20 79 96 67 79 98 69 80 98 70
1 132 127 100 133 129 101 133 131 102
2,5 127 130 95 129 132 97 130 132 98
Dipropylenglykol- 5 95 116 91 98 118 91 98 121 93
monomethylether 10 111 120 90 113 121 90 114 123 91
12,5 106 124 92 107 126 93 110 128 94
15 85 114 88 87 115 89 89 115 90
20 100 123 88 101 124 89 102 126 89
1 106 122 94 108 123 96 110 123 97
2,5 105 123 96 106 126 97 108 127 97
Propylenglykol- 5 139 136 100 140 138 100 142 140 101
monomethylether 10 127 132 97 129 133 98 129 135 98
12,5 98 121 91 100 122 91 100 123 92
15 124 127 93 126 129 95 128 131 95
20 93 109 84 94 110 86 95 111 86
1 117 125 97 118 126 98 120 128 98
2,5 149 140 100 152 141 101 153 143 102
Propylenglykol-n- 5 144 140 101 145 142 103 147 143 104
propylether 10 116 120 93 118 121 95 120 123 95
12,5 130 136 96 131 137 97 133 139 97
15 106 121 92 107 123 93 107 124 94
20 108 116 86 109 117 88 110 118 89
1 110 122 91 113 125 92 115 127 94
2,5 137 136 99 140 138 100 142 139 101
2-Methyl-2,4- 5 119 125 87 120 126 89 122 127 89
pentandiol 10 115 117 93 116 119 95 117 121 95
12,5 100 113 86 102 115 87 104 117 87
15 114 124 88 116 126 88 118 128 91
20 111 123 86 112 124 87 112 126 88

137



Tabulka 50 Vyhodnoceni stanoveni lesku natérovych filmu pro testované ¢aste¢né vodou

misitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Lesk pfi 20°, 60° a 85°

Koalescent Koncentrace [%6] Den 1. Den 2. Den 7.
1 103 116 86 105 117 88 106 117 89
2,5 127 125 95 128 126 97 129 128 97
Propylenglykol- 5 133 136 102 136 137 103 139 137 104
monobutylether 10 140 136 98 142 138 99 144 139 100
12,5 136 133 96 137 135 96 138 138 98
15 114 130 94 116 131 95 117 132 96
20 116 123 78 120 124 79 121 126 80
1 132 133 100 133 134 100 135 136 101
2,5 108 125 91 110 126 92 111 128 93
Tripropylenglykol 5 134 133 100 135 134 101 137 134 102
n-butylether 10 91 116 92 92 118 93 93 119 94
12,5 110 125 93 112 126 93 113 126 94
15 113 127 92 114 128 93 115 130 93
20 127 130 99 128 132 100 129 133 101
1 115 127 92 117 128 93 118 130 93
2,5 114 117 90 116 119 92 117 121 92
Dipropylenglykol- 5 121 130 96 123 132 97 125 134 98
monopropylether 10 133 131 100 134 133 100 135 135 101
12,5 114 128 94 116 131 95 117 131 97
15 122 123 95 125 126 95 127 127 97
20 113 121 96 116 124 97 117 124 98
1 145 140 100 147 142 100 149 143 102
2,5 153 141 104 156 145 105 157 146 106
Dipropylenglykol- 5 144 140 103 148 142 104 149 144 104
monobutylether 10 108 118 88 110 119 89 112 120 89
12,5 121 131 95 122 132 96 124 133 96
15 102 113 86 103 115 87 105 115 88
20 133 135 100 134 137 100 135 137 101
1 123 129 97 126 130 97 127 131 99
2,5 118 127 96 121 129 98 121 131 98
Butyllevulinat 5 119 132 98 120 133 100 122 134 100
10 99 111 82 100 113 82 100 114 83
12,5 130 132 94 133 135 95 135 136 95
15 129 130 96 130 133 97 133 134 97
20 115 123 92 117 126 93 118 127 93
1 117 130 90 120 130 90 120 131 92
2,5 120 130 98 121 132 98 123 133 99
Ketalester 5 113 128 94 114 129 96 116 130 97
10 126 130 96 128 132 97 129 133 98
12,5 134 135 97 138 136 98 140 137 98
15 110 120 94 111 122 95 113 124 96
20 118 127 94 120 128 95 121 130 95
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Tabulka 51 Vyhodnoceni stanoveni lesku natérovych filmi pro testované vodou

nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

T e Koncentrace Lesk pri 20°, 60° a 85°
[%0] Den 1. Den 2. Den 7.

1 118 125 96 120 129 97 122 130 98
2,5 129 130 100 130 132 102 131 137 104

2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 109 122 95 111 123 96 112 127 96
pentandioldiisobutyrat 10 89 113 90 90 114 91 91 115 91
12,5 74 98 63 75 99 64 76 99 65

15 77 107 67 78 108 67 79 109 69

20 68 83 63 69 83 63 70 84 63

1 120 128 94 122 130 95 124 130 95

2,5 135 133 101 136 136 100 138 137 102

2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 152 141 100 154 144 102 156 145 101
pentandiolmonoisobutyrat 10 137 136 100 139 138 100 141 138 101
12,5 120 129 94 121 130 94 122 130 95

15 126 127 88 128 128 89 129 129 89

20 70 96 68 71 96 68 71 97 68

1 91 108 89 92 110 89 93 111 90

2,5 130 132 98 132 134 99 133 135 100

Ethylenglykol 2- 5 140 135 96 141 137 99 142 138 99
ethylhexylether 10 126 130 96 128 133 97 129 136 98
12,5 45 74 57 46 74 57 46 75 58

15 44 71 53 44 72 54 45 72 54

20 53 79 53 54 79 54 54 79 55

1 120 129 100 122 131 101 123 132 101

2,5 133 130 99 134 133 99 136 135 99

Estery dikarboxylové 5 110 124 95 111 125 96 112 127 96
kyseliny 10 126 133 98 127 134 99 127 134 100

12,5 125 131 93 126 131 94 126 131 94

15 94 110 82 95 111 83 97 111 84

20 79 102 76 80 103 76 80 104 76

1 75 102 69 75 103 70 76 104 70

2,5 39 65 51 40 65 53 40 66 51

Methylester prirodni 5 51 80 59 52 81 60 52 81 60
mastné kyseliny 10 33 65 51 33 66 52 33 66 52
12,5 22 49 45 22 50 46 22 50 46

15 39 65 52 40 66 52 40 66 53

20 37 60 45 38 61 46 38 61 47

1 80 103 75 80 100 76 79 101 76

2,5 68 92 69 68 92 64 68 91 64

Linearni ester 5 51 80 62 52 78 61 52 79 61

10 56 82 61 55 84 60 56 82 61

12,5 74 93 64 74 92 63 74 92 64

15 91 105 64 93 103 66 92 104 64

20 96 108 74 95 110 75 94 109 76

4.2.8. Vyhodnoceni stanoveni absorpce vody volného filmu

V nésledujici tabulce ¢islo 52 jsou vysledky pro stanoveni absorpce vody volného

filmu pro testované vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi a samotné akrylatové

disperze. V tabulce Cislo 53 jsou vysledky pro stanoveni absorpce vody volného filmu pro

testované castecné vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi. V tabulce ¢islo 54
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jsou vysledky pro stanoveni absorpce vody volného filmu pro testované vodou nemisitelné

koalescenty s akrylatovou disperzi.

Tabulka 52 Vyhodnoceni stanoveni absorpce vody volného filmu pro testované vodou

misitelné koalescenty a samotné akrylatové disperze

Koalescent Koncentrace [%0] Absorpce vody [%]
_ = 2,34
1 1,15
2,5 2,02
Ethylenglykol-monobutylether 150 égg
12,5 4,23
15 4,75
20 5,23
1 1,36
2,5 1,42
Dipropylenglykol- 5 2,58
monomethylether 10 2,60
12,5 4,39
15 4,74
20 6,26
1 0,82
2,5 1,38
5 1,73
Propylenglykol-monomethylether 10 180
12,5 2,59
15 2,73
20 3,36
1 0,56
2,5 1,37
Propylenglykol-n-propylether 150 ézg
12,5 3,22
15 4,16
20 4,42
1 1,96
2,5 2,30
. 5 3,04
2-Methyl-2,4-pentandiol 10 4.99
12,5 5,54
15 6,94
20 9,06
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Tabulka 53 Vyhodnoceni stanoveni absorpce vody volného filmu pro testované ¢aste¢né

vodou misitelné koalescenty

Koalescent Koncentrace [%] Absorpce vody [%0]
1 1,23
2,5 1,70
Propylenglykol-monobutylether 150 g%i
12,5 4,10
15 4,22
20 6,78
1 1,56
2,5 1,67
Tripropylenglykol n-butylether 150 ;gg
12,5 2,96
15 3,48
20 4,81
1 1,86
2,5 1,87
Dipropylenglykol- 5 2,77
monopropylether 10 2,90
12,5 3,20
15 5,59
20 7,23
1 1,45
2,5 2,10
Dipropylenglykol- 5 2,51
monobutylether 10 3,42
12,5 4,56
15 4,70
20 5,21
1 2,41
2,5 3,20
s . 5 3,69
Butyllevulinat 10 4.23
12,5 4,89
15 5,75
20 6,31
1 2,24
2,5 2,83
5 3,73
Ketalester 10 4.10
12,5 5,47
15 5,49
20 6,09
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Tabulka 54 Vyhodnoceni stanoveni absorpce vody volného filmu pro testované vodou

nemisitelné koalescenty

Koalescent Koncentrace [%] Absorpce vody [%0]
1 1,67
2,5 2,89
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 3,81
pentandioldiisobutyrat 10 4,47
12,5 4,56
15 4,91
20 5,43
1 1,54
2,5 1,72
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 2,33
pentandiolmonoisobutyrat 10 2,80
12,5 4,62
15 4,96
20 5,20
1 1,81
2,5 2,06
5 2,21
Ethylenglykol 2-ethylhexylether 10 2,29
12,5 2,72
15 4,02
20 6,42
1 1,47
2,5 1,98
. , . 5 2,13
Estery dikarboxylové kyseliny 10 2.44
12,5 2,52
15 4,07
20 5,66
1 1,47
2,5 1,74
Methylester prirodni mastné 5 2,15
kyseliny 10 2,52
12,5 2,83
15 3,16
20 4,88
1 1,31
2,5 1,94
s 5 2,93
Linearni ester 10 301
12,5 5,34
15 7,73
20 7,74

4.2.9. Vyhodnoceni stanoveni barevného prostoru L*a*b* a transmitance pred a po
ponoru natérovych filmia do vody
V nasledujici tabulce ¢islo 55 jsou vysledky pro stanoveni transmitance pied a po
ponoru natérovych filmi do vody pro testované vodou misitelné koalescenty s akrylatovou
disperzi a samotné akrylatové disperze. V tabulce ¢islo 56 jsou vysledky pro stanoveni
transmitance pfed a po ponoru natérovych filmi do vody pro testované castecné vodou

misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi. V tabulce ¢islo 57 jsou vysledky pro stanoveni
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transmitance pfed a po ponoru natérovych filmi do vody pro testované vodou nemisitelné
koalescenty s akrylatovou disperzi.

V nasledujici tabulce ¢islo 58 jsou vysledky pro stanoveni barevného prostoru L*a*b*
pted a po ponoru do vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro natérové
filmy s obsahem testovanych vodou misitelnych koalescenti a akrylatové disperze a samotné
akrylatové disperze. V tabulce Cislo 59 jsou vysledky pro stanoveni barevného prostoru
L*a*b* pfed a po ponoru do vody a celkové barevné zmeény dE* po ponoru do vody pro
natérové filmy s obsahem testovanych ¢asteéné vodou misitelnych koalescenti a akrylatové
disperze. V tabulce c¢islo 60 jsou vysledky pro stanoveni barevného prostoru L*a*b* pied
a po ponoru do vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro natérové filmy

s obsahem testovanych vodou nemisitelnych koalescenti a akrylatové disperze.
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Tabulka 55 Vyhodnoceni stanoveni transmitance pied a po ponoru natérovych filma do
vody pro testované vodou misitelné koalescenty a samotné akrylatové disperze

(DFT = 60 + 10 pm)

Koalescent Koncentrace [%0] To[%] Tt [%0] W [%]

- - 89,53 87,05 2,77

1 90,17 88,57 1,77

2,5 89,42 86,69 3,05

Ethylenglykol- 5 90,67 87,70 3,28
monobutylether 10 90,21 84,90 5,89
12,5 89,87 83,45 7,14

15 89,81 81,55 9,20

20 89,78 79,74 11,18

1 88,21 86,95 1,43

2,5 89,74 88,08 1,85

Dipropylenglykol- 5 88,32 86,20 2,40
monomethylether 10 90,81 87,11 4,07
12,5 89,95 81,75 9,12

15 89,69 75,04 16,33

20 90,19 70,24 22,12

1 89,74 88,74 1,11

2,5 89,84 88,75 1,21

Propylenglykol- 5 90,24 88,62 1,80
monomethylether 10 89,82 87,89 2,15
12,5 90,07 88,10 2,19

15 89,76 87,79 2,19

20 90,67 87,70 3,28

1 89,32 86,41 3,26

2,5 90,16 87,05 3,45

Propylenglykol-n- 5 89,74 86,59 3,51
propylether 10 89,83 85,37 4,96
12,5 90,06 84,03 6,70

15 90,43 83,74 7,40

20 90,13 83,11 7,79

1 89,77 88,09 1,87

2,5 90,12 87,20 3,24

2-Methyl-2,4- 5 89,94 86,93 3,35
pentandiol 10 89,46 82,45 7,84
12,5 90,14 74,86 16,95

15 90,39 69,24 23,40

20 90,23 62,74 30,47
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Tabulka 56 Vyhodnoceni stanoveni transmitance pied a po ponoru natérovych filma do

vody pro testované ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty (DFT = 60 + 10 pm)

Koalescent Koncentrace [%0] To[%] Tt [%0] W [%]

1 90,21 88,14 2,29

2,5 89,94 87,63 2,57

Propylenglykol- 5 90,20 86,04 4,61
monobutylether 10 89,80 82,57 8,05
12,5 90,14 81,00 10,14

15 90,30 80,10 11,30

20 89,44 69,89 21,86

1 89,01 88,10 1,02

2,5 90,11 88,58 1,70

Tripropylenglykol 5 90,02 86,14 4,31
n-butylether 10 90,43 84,69 6,35
12,5 89,84 83,66 6,88

15 90,35 80,62 10,77

20 89,97 78,50 12,75

1 89,91 88,34 1,75

2,5 90,09 88,31 1,98

Dipropylenglykol- 5 90,08 86,38 411
monopropylether 10 89,41 76,27 14,70
12,5 90,99 77,42 14,91

15 90,21 75,51 16,30

20 90,05 66,19 26,50

1 88,31 87,18 1,28

2,5 90,09 86,75 3,71

Dipropylenglykol- 5 90,25 86,42 4,24
monobutylether 10 89,66 84,12 6,18
12,5 89,80 82,57 8,05

15 90,41 81,59 9,76

20 89,78 77,96 13,17

1 89,99 87,97 2,24

2,5 89,83 85,55 4,76

s . 5 90,05 84,80 5,83
Butyllevulinat 10 89,91 83.82 6.77
12,5 89,89 83,08 7,58

15 90,06 79,78 11,41

20 90,53 74,58 17,62

1 88,59 87,63 1,08

2,5 90,40 89,23 1,29

Ketalester 5 90,14 88,39 1,94
10 90,95 89,03 2,11

12,5 90,17 86,34 4,25

15 90,48 82,00 9,37

20 90,29 78,17 13,42
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Tabulka 57 Vyhodnoceni stanoveni transmitance pred a po ponoru natérovych filmu do

vody pro testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT = 60 £+ 10 pm)

Koalescent Koncentrace [%0] To [%] T [%] W [%]
1 90,16 89,14 1,13
25 90,19 88,41 1,97
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 90,83 88,41 2,66
pentandioldiisobutyrat 10 89,72 87,12 2,90
12,5 89,74 85,93 4,25
15 89,61 85,38 4,72
20 90,21 81,55 9,60
1 89,98 88,33 1,83
2,5 90,28 88,18 2,33
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 90,29 87,16 3,47
pentandiolmonoisobutyrat 10 89,94 85,70 4,71
12,5 90,19 85,55 5,14
15 90,05 85,05 5,55
20 90,04 81,64 9,33
1 86,67 84,19 2,86
2,5 88,16 85,55 2,96
Ethylenglykol 2- 5 88,86 85,16 4,16
ethylhexylether 10 88,12 82,79 6,05
12,5 88,93 81,86 7,95
15 89,77 80,81 9,98
20 89,17 73,96 17,06
1 89,96 88,57 1,55
12,5 90,44 87,96 2,74
Estery dikarboxylové 5 90,00 86,47 3,92
kyseliny 10 90,23 86,10 4,58
12,5 90,39 86,05 4,80
15 89,62 83,98 6,29
20 90,33 81,54 9,73
1 89,91 88,70 1,35
2,5 90,09 88,29 2,00
Methylester piirodni mastné 5 90,11 87,38 3,03
kyseliny 10 89,83 86,61 3,58
12,5 90,17 83,84 7,02
15 90,44 82,89 8,35
20 90,21 82,18 8,90
1 88,14 85,85 2,60
2,5 85,48 83,00 2,90
Linearni ester 2 89,20 84,92 4,80
10 88,61 83,07 6,25
12,5 88,09 77,23 12,33
15 86,45 74,73 13,56
20 87,86 70,64 19,60
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Tabulka 58 Vyhodnoceni stanoveni barevného prostoru L*a*b* pied a po ponoru do
vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro natérové filmy s obsahem
testovanych vodou misitelnych koalescentii a akrylatové disperze a samotné akrylatové

disperze (DFT =60 = 10 pm)

Koalescent Koncentrace Pi'ed ponorem Po ponoru
[%0] L* a* b* L* a* b* dE*
- - 91,38  -2,42 2,73 88,80 -2,27 3,29 2,65
1 91,94 -2,21 2,27 91,14 -2,13 2,64 0,89
2,5 91,53 -2,21 2,19 90,75 -2,10 2,62 0,90
Ethylenglykol- 5 91,71  -2,22 2,43 90,80 -2,12 3,40 1,33
monobutylether 10 91,61  -2,27 2,38 90,29 -1,72 1,04 1,96
12,5 91,86  -2,22 2,19 89,91 -1,92 2,20 1,97
15 91,97  -2,22 2,18 89,68 -1,64 1,77 2,40
20 91,66  -2,22 2,28 89,03 -1,83 4,29 3,33
1 89,51  -4,68 2,51 89,01 -4,63 3,49 1,10
2,5 91,37  -2,33 1,80 90,55 -2,23 2,65 1,19
Dipropylenglykol- 5 90,92 -2,25 2,44 89,93 -2,11 3,41 1,39
monomethylether 10 91,32  -2,20 2,37 88,58 -1,58 2,59 2,82
12,5 92,29  -1,66 2,24 90,49 -1,48 4,89 3,21
15 9166 -2,21 2,30 89,13 -1,63 4,51 3,41
20 9195 -2,03 2,25 87,15 -0,74 4,86 5,61
1 91,77  -2,22 2,40 91,31 -2,23 2,78 0,60
2,5 91,08 -2,05 1,68 90,42 -1,92 2,18 0,84
Propylenglykol- 5 91,52 -2,25 2,29 91,25 -2,24 3,10 0,85
monomethylether 10 91,89 -2,23 2,28 91,00 -2,14 2,52 0,93
12,5 91,69 -2,13 1,96 90,74 -2,05 2,56 1,13
15 91,90 -2,03 2,49 90,60 -1,90 2,38 1,31
20 91,44  -2,44 1,80 90,80 -2,38 2,94 1,31
1 91,48 -2,19 2,29 90,59 -2,11 2,61 0,95
2,5 91,59 -2,19 2,41 90,90 -2,13 3,42 1,22
Propylenglykol-n- 5 92,02 -1,97 2,10 90,41 -1,76 3,26 2,00
propylether 10 91,86 -2,26 2,27 90,39 -2,11 3,81 2,13
12,5 91,79  -2,26 2,34 90,40 -2,12 4,01 2,18
15 91,68 -2,18 2,10 90,20 -1,97 3,79 2,26
20 9169 -2,16 2,19 88,80 -1,91 2,96 3,00
1 91,56  -2,17 2,07 90,95 -1,89 1,69 0,77
2,5 91,68  -2,24 2,32 90,80 -2,15 3,82 1,74
2-Methyl-2,4- 5 90,93 -2,13 2,22 87,04 -2,36 2,61 3,92
pentandiol 10 91,61  -2,44 2,19 89,09 -2,10 521 3,95
12,5 91,63 -2,19 2,12 86,95 -1,16 2,83 4,84
15 91,91  -2,26 2,32 88,16 -1,56 6,02 5,31
20 9197 -2,26 2,23 85,26 -0,76 4,79 7,34
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Tabulka 59 Vyhodnoceni stanoveni barevného prostoru L*a*b* pied a po ponoru do

vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro natérové filmy s obsahem

testovanych castené vodou misitelnych Kkoalescenti a akrylatové disperze
(DFT =60+ 10 pum)
Koalescent Koncentrace Pied ponorem Po ponoru
[%0] L* ax b* L* ax b* dE*
1 91,00 -2,18 1,62 90,42 -2,16 2,09 0,75
2,5 91,76 -2,24 2,33 90,45 -2,10 3,89 2,04
Propylenglykol- 5 91,94 -2,24 238 9031 -215 457 2,73
monobutylether 10 91,55 -2,20 2,16 88,20 -1,58 5,57 4,82
12,5 91,57 -2,31 2,53 87,72  -1,65 6,09 5,29
15 91,85 -2,21 2,44 86,29 -2,22 2,54 5,56
20 90,90 -2,43 2,59 84,47  -155 4,99 6,92
1 90,21 -2,11 2,52 90,01 -2,10 2,72 0,28
2,5 91,75 -2,20 2,32 91,25 -2,14 2,78 0,68
Tripropylenglykol 5 91,59 -2,23 241 9067 -214 367 156
n-butylether 10 91,81 -2,20 2,15 89,33 -1,68 4,40 3,39
12,5 91,81 -2,33 2,24 88,31 -1,56 4,27 4,12
15 91,89 -1,94 1,67 88,62 -141 4,91 4,63
20 92,05 -2,25 2,24 88,50 -1,66 5,46 4,83
1 91,85 -2,24 2,24 91,01 -2,18 3,09 1,20
2,5 91,79 -2,22 2,21 90,76 -2,10 3,27 1,48
Dipropylenglykol- 5 91,62 -2,51 2,11 90,33 -2,34 3,62 1,99
monopropylether 10 91,70 -2,27 2,38 87,52 -1,45 3,36 4,37
12,5 91,54 -2,46 2,50 86,97 -1,82 2,11 4,63
15 91,69 -1,95 1,83 86,71  -0,76 2,04 5,12
20 92,52 -1,67 1,99 86,46  -0,19 5,33 7,08
1 91,54 -2,13 1,86 90,60 -2,04 2,62 1,21
25 91,97 -2,26 2,26 91,05 -2,17 3,24 1,35
Dipropylenglykol- 5 91,81 -2,25 236 89,80 -2,08 363 238
monobutylether 10 91,82 -2,22 2,39 89,46  -1,82 4,89 3,46
12,5 91,78 -2,20 2,02 88,86  -1,52 4,17 3,69
15 91,56 -2,45 2,14 87,15 -1,55 3,43 4,68
20 91,65 -2,46 2,04 87,32 -1,46 5,65 5,73
1 91,56 -2,09 1,70 91,10 -2,12 2,55 0,97
2,5 91,99 -2,20 2,26 91,19 -2,12 3,04 1,12
Butyllevulinat 5 89,62 -4,79 2,95 89,15 -4,80 4,05 1,20
10 92,47 -1,68 2,13 9150 -1,60 3,17 1,42
12,5 91,85 -2,20 2,24 89,10 -1,75 5,56 4,33
15 91,79 -2,67 1,87 88,24 -2,04 5,38 5,03
20 91,46 -2,08 2,32 86,01 -1,06 5,23 6,26
1 91,60 -2,11 1,89 90,81 -2,06 2,51 1,01
25 92,27 -1,64 2,21 91,43 -1,59 3,13 1,25
Ketalester 5 91,64 -2,24 2,31 90,43 -2,10 3,92 2,02
10 91,22 -2,38 2,21 89,95 -2,23 3,81 2,05
12,5 91,38 -2,46 2,19 87,96 -1,79 5,87 5,07
15 91,83 -2,20 2,13 88,47 -1,55 5,91 5,10
20 91,48 -2,42 1,76 86,20 -1,67 4,13 5,84
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Tabulka 60 Vyhodnoceni stanoveni barevného prostoru L*a*b* pfed a po ponoru do
vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro natérové filmy s obsahem

testovanych vodou nemisitelnych koalescentli a akrylatové disperze (DFT = 60 = 10 pm)

Pi‘ed ponorem Po ponoru
Koalescent Koncentrace [%] > = b~ > 2 b* dE*
1 91,69 -2,19 245 91,34 -217 245 0,35
2,5 91,65 -223 237 91,15 -2,19 3,16 0,94
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 91,13 -141 257 90,22 -1,31 3,01 1,02
pentandioldiisobutyrat 10 91,97 -1,67 2,09 90,97 -1,60 4,20 2,34
12,5 91,20 -145 2,76 89,47 -125 517 2,97
15 91,49 -2,18 2,06 89,79 -197 4,68 3,13
20 91,70 -252 206 89,32 -219 523 3,98
1 91,72 -2,19 232 9127 -213 292 0,75
2,5 91,83 -224 233 9126 -2,22 3,04 0,91
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 91,86 -2,41 230 90,49 -228 4,77 2,83
pentandiolmonoisobutyrat 10 91,85 -2,20 2,22 88,95 -1,97 2,91 2,99
12,5 91,71 -2,19 1,97 89,87 -195 451 3,15
15 91,76 -222 234 89,34 -182 5,62 4,10
20 92,09 -206 228 8909 -155 565 4,54
1 9156 -2,18 2,39 91,12 -2,17 2,17 0,49
2,5 91,86 -221 230 9126 -2,15 2091 0,86
Ethylenglykol 2- 5 91,70 -2,25 2,41 89,80 -1,99 4,32 2,71
ethylhexylether 10 91,76 -2,18 1,92 90,23 -2,05 4,74 3,21
12,5 91,68 -242 206 89,35 -201 5,06 3,82
15 91,93 -2,72 1,88 88,76 -2,20 5,59 4,91
20 9181 -225 236 8842 -159 6,16 5,13
1 91,57 -226 2,01 90,93 -220 2,50 0,81
2,5 92,09 -206 2,34 91,17 -196 3,46 1,45
Estery dikarboxylové 5 91,79 -220 2,31 90,77 -2,06 3,48 1,56
kyseliny 10 92,10 -2,12 2224 90,79 -2,00 4,48 2,60
12,5 91,72 -2,26 2,40 90,22 -2,11 4,66 2,72
15 92,07 -228 2,10 90,03 -2,04 464 3,27
20 92,06 -224 222 8910 -1,73 5771 4,60
1 88,09 -225 223 8745 -2,12 3,03 1,03
2,5 90,64 -2,12 2,11 89,66 -2,03 2,59 1,09
Methylester pFirodni mastné 5 89,00 -2,20 2,12 88,10 -1,96 2,82 1,17
kyseliny 10 88,15 -221 2,14 86,98 -2,04 2,75 1,33
12,5 88,28 -229 212 8724 -211 2093 1,33
15 87,19 -234 221 88,73 -222 290 1,69
20 9045 -201 231 8793 -165 3,45 2,79
1 90,76 -2,43 2,44 9051 -231 2,552 0,29
2,5 88,60 -2,34 282 89,20 -2,32 3,04 0,64
Linesrni ester 5 88,28 -233 2,71 8764 -229 345 0,98
10 88,67 -3,26 582 8760 -3,16 7,45 1,95
12,5 91,02 -1,70 2,30 8924 -163 3,19 1,99
15 88,65 -3,02 575 8708 -286 7,53 2,38
20 90,53 -2,37 294 8526 -2,46 3,01 5,27
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4.3. Vyhodnoceni mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych
natérovych filmi vV zavislosti na typu a davkovani testovanych

koalescentu

4.3.1. Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérového filmu miiZkovou metodou

V nasledujici tabulce ¢islo 61 jsou vysledky pro stanoveni pfilnavosti natérovych
film miizkovou metodou pro testované vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi
a Cisté¢ akrylatové disperze. V tabulce Cislo 62 jsou vysledky pro stanoveni piilnavosti
natérovych filmi mfizkovou metodou pro testované castecné vodou misitelné koalescenty
s akrylatovou disperzi. V tabulce ¢islo 63 jsou vysledky pro stanoveni piilnavosti natérovych
filmi mfizkovou metodou pro testované vodou nemisitelné koalescenty s akrylatovou

disperzi.
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Tabulka 61 Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérovych filmi mfiZkovou metodou
pro testované vodou misitelné Kkoalescenty a Cisté akrylatové disperze

(DFT = 60 + 10 pm)

Stupeii prilnavosti [st.]

Koalescent Koncentrace [%]

Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
- - 5 5
1 5 5
2,5 5 5
Ethylenglykol- 5 5 5
monobutylether 10 5 5
12,5 5 5
15 5 5
20 5 5
1 5 5
2,5 5 5
Dipropylenglykol- 5 4 5
monomethylether 10 3 4
12,5 0 2
15 0 2
20 0 0
1 5 5
2,5 5 5
Propylenglykol- 5 5 5
monomethylether 10 5 5
12,5 5 5
15 4 5
20 4 5
1 5 5
2,5 5 5
Propylenglykol-n- 5 5 5
propylether 10 5 5
12,5 5 5
15 4 5
20 0 2
1 5 5
2,5 5 5
. 5 3 5
2-Methyl-2,4-pentandiol 10 5 5
12,5 2 5
15 0 4
20 0 0
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Tabulka 62 Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérovych filmi m¥iZkovou metodou

pro testované ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty (DFT = 60 + 10 pm)

Stupeii prilnavosti [st.]

Koalescent Koncentrace [%6] Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm

1

2,5

Propylenglykol- 5
monobutylether 10
12,5

15

20

1
2,5
Tripropylenglykol n- 5
butylether 10
12,5
15
20

1
2,5
Dipropylenglykol- 5
monopropylether 10
12,5
15
20

1
2,5
Dipropylenglykol- 5
monobutylether 10
12,5
15
20

1
2,5
5
10
12,5
15
20

Butyllevulinat

1
2,5
5
10
12,5
15
20

Ketalester

OO, UIMWAMARUUIONUIOIIOWWOUIOIOIUIIOO WA MMOOIOIIOON WS OGO S OTO1O1O1OT
Wwwooiooildbhooono ool pbhooooooO ool O1O1|OR~DSOIO1IO1O1O1 01 0101010101
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Tabulka 63 Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérovych filmi m¥iZkovou metodou

pro testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT = 60 + 10 pm)

Stupeii pFilnavosti [st.]

Koalescent Koncentrace [%6] Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
1 5 5
2,5 5 5
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 5 5
pentandioldiisobutyrat 10 5 5
12,5 3 5
15 2 5
20 0 4
1 5 5
2,5 5 5
2,2,4-Trimethyl-1,3- 5 5 5
pentandiolmonoisobutyrat 10 3 5
12,5 0 3
15 0 3
20 0 1
1 5 5
2,5 5 5
Ethylenglykol 2- 5 5 5
ethylhexylether 10 5 5
12,5 5 5
15 5 5
20 3 5
1 5 5
2,5 5 5
Estery dikarboxylové 5 4 5
kyseliny 10 3 5
12,5 0 0
15 0 0
20 0 0
1 5 5
2,5 5 5
Methylester prirodni 5 5 5
mastné kyseliny 10 4 5
12,5 3 5
15 3 5
20 0 0
1 5 5
2,5 5 5
s 5 4 5
Linearni ester 10 4 5
12,5 4 5
15 2 4
20 0 3

4.3.2. Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmi vici
methylethylketonu (MEK)
V tabulce ¢islo 64 a 65 jsou vysledky pro stanoveni modifikované chemické odolnosti
natérovych filmi vi¢i methylethylketonu pro testované vodou misitelné koalescenty
s akrylatovou disperzi a Cisté akrylatové disperze. V tabulce ¢islo 66 a 67 jsou vysledky pro

stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmi vici methylethylketonu pro
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testované castecné¢ vodou misitelné koalescenty s akrylatovou disperzi. V tabulce Ccislo
68 a 69 jsou vysledky pro stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmt vici
methylethylketonu pro testované vodou nemisitelné koalescenty s akrylatovou disperzi.
Metoda stanoveni chemické odolnosti natérovych filmt vici methylethylketonu (MEK) byla

modifikovana za pouziti i jinych chemikalii.

Tabulka 64 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmi
vi¢i methylethylketonu pro testované vodou misitelné koalescenty a Cistou akrylatovou

disperzi (DFT =20 + 5 pm)

Chemicka odolnost [podet dvojtahi / stupeii chemické odolnosti]

Koncentrace

NEEIEEEE [90] MEK n-Hexan Toluen Chloroform  Ethanol i:t)g;

- g 17(0) >300(5) 40 (0) 14 (0) >300(5) 35(0)

1 18(0)  >300(5) 40 (0) 12 (0) >300(5) 33(0)

2,5 16 (0)  >300(5) 39(0) 11 (0) >300(5) 34 (0)

Ethylenglykol- 5 20(0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 32(0)
monobutylether 10 12 (0) >300(5) 38(0) 11 (0) > 300 (5) 28 (0)
12,5 11 (0) >300(5) 36(0) 10 (0) > 300 (5) 30 (0)

15 9 (0) >300(5) 35(0) 11 (0) > 300 (5) 32 (0)

20 8 (0) >300(5) 37(0) 10 (0) > 300 (5) 31 (0)

1 13 (0) >300(5) 39(0) 12 (0) > 300 (5) 35 (0)

2,5 11 (0) >300(5) 38(0) 11 (0) > 300 (5) 34 (0)

Dipropylenglykol- 5 11 (0) >300(5) 39(0) 10 (0) > 300 (5) 33 (0)
monomethylether 10 14 (0) >300(5) 36 (0) 11 (0) > 300 (5) 32 (0)
12,5 15(0) >300(5) 35(0) 9 (0) >300(5) 29 (0)

15 14(0)  >300(5) 37(0) 10 (0) >300(5) 30 (0)

20 12(0)  >300(5) 34(0) 9 (0) >300(5) 31(0)

1 8 (0) >300(5) 38 (0) 13 (0) >300(5) 33(0)

2,5 12(0) >300(5) 36 (0) 12 (0) >300(5) 35(0)

Propylenglykol- 5 10(0)  >300(5) 37(0) 11 (0) >300(5) 33(0)
monomethylether 10 14 (0) >300(5) 36(0) 12 (0) > 300 (5) 34 (0)
12,5 14 (0) >300(55) 35(0) 10 (0) > 300 (5) 35 (0)

15 7 (0) >300(5) 36(0) 10 (0) > 300 (5) 32 (0)

20 6 (0) >300(5) 33(0) 10 (0) > 300 (5) 34 (0)

1 12 (0) >300(5) 38(0) 14 (0) > 300 (5) 33(0)

2,5 8 (0) >300(5) 36(0) 13 (0) > 300 (5) 34 (0)

Propylenglykol-n- 5 11(0) >300(5) 37(0) 11 (0) >300(5) 32(0)
propylether 10 8 (0) >300(5) 38(0) 10 (0) >300(5) 31(0)
12,5 9 (0) >300(5) 35 (0) 10 (0) >300(5) 34 (0)

15 6 (0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 35(0)

20 5 (0) >300(5)  35(0) 9 (0) >300(5) 30(0)

1 12(0) >300(5) 39 (0) 12 (0) >300(5) 33(0)

2,5 15(0)  >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 35(0)

2-Methyl-2,4- 5 16 (0) >300(5) 37(0) 11 (0) > 300 (5) 33(0)
pentandiol 10 10 (0) >300(5) 35(0) 13 (0) > 300 (5) 32 (0)
12,5 16 (0) >300(5) 38(0) 12 (0) > 300 (5) 30 (0)

15 8 (0) >300(5) 35(0) 11 (0) > 300 (5) 33 (0)

20 10 (0) >300(5) 34(0) 10 (0) > 300 (5) 32 (0)
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Tabulka 65 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmu

vii¢i methylethylketonu pro testované vodou misitelné koalescenty a Cistou akrylitovou

disperzi (DFT =20 + 5 pm)

Chemicka odolnost [polet dvojtahii / stupei chemické odolnosti]

Koncentrace ;
ISR [%0] Diethylether ~ THF k. sirova K. ., Amoniak Hydm)fld
octova sodny
- - > 300 (5) 76(0) >300(5) 35(0) =>300(5) >300(5)
1 > 300 (5) 75(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
2,5 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) =>300(5) >300(5)
Ethylenglykol- 5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 32(0) =>300(5) >300(5)
monobutylether 10 > 300 (5) 74(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300()
12,5 > 300 (5) 75(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
15 > 300 (5) 72(0) >300(5) 30(0) =>300(5) =>300(5)
20 > 300 (5) 70(0) >300(5) 29(0) =>300(5) =>300(5)
1 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) =>300(5) =>300(5)
2,5 > 300 (5) 75(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
Dipropylenglykol- 5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 32(0) =>300(5) >300(5)
monomethylether 10 > 300 (5) 71(0) >300(5) 31(0) >300(5 >300(5)
12,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
15 > 300 (5) 70(0) =>300(5) 31(0) =>300(5) =>300(5)
20 > 300 (5) 71(0) >300(5) 28(0) >300(5) >300(5)
1 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) =>300(5) =>300(5)
2,5 > 300 (5) 75(0) =>300(5) 33(0) =>300(5) =>300(5)
Propylenglykol- 5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
monomethylether 10 > 300 (5) 71(0) >300(5) 31(0) =>300(5) >300(5)
12,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
15 > 300 (5) 71(0) >300(5) 30(0) >300(5) =>300(5)
20 > 300 (5) 72(0) >300(5) 30(0) =>300(5) >300(5)
1 > 300 (5) 75(0) >300(5) 32(0) =>300(5) >300(5)
2,5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 32(0) =>300(5) =>300(5)
Propylenglykol-n- 5 > 300 (5) 74(0) >300(35) 30(0) =>300(5) >300(5
propylether 10 > 300 (5) 75(0) >300(5) 29(0) =>300(5) >300(5)
12,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 28(0) =>300(5) >300(5)
15 > 300 (5) 71(0) =>300(5) 30(0) =>300(5) =>300(5)
20 > 300 (5) 71(0) >300(5) 31(0) =>300(5) >300(5)
1 > 300 (5) 73(0) =>300(5) 30(0) =>300(5) =>300(5)
2,5 > 300 (5) 74(0) >300(5) 31(0) =>300(5) =>300(5)
2-Methyl-2,4- 5 > 300 (5) 73(0) =>300(5) 30(0) =>300(5) =>300(5)
pentandiol 10 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
12,5 > 300 (5) 71(0) >300(5) 33(0) =>300(5) =>300(5)
15 > 300 (5) 70(0) >300(5) 31(0) =>300(5) >300(5)
20 > 300 (5) 72(0) >300(5) 30(0) =>300(5 >300(5
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Tabulka 66 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmu
vi¢i methylethylketonu pro testované casteéné vodou misitelné koalescenty

(DFT =20 + 5 pm)

Chemicka odolnost [polet dvojtahii / stupei chemické odolnosti]

Koncentrace
ISR [%0] MEK n-Hexan  Toluen Chloroform  Ethanol E::t{it
1 10 (0) >300(5) 40(0) 14 (0) >300(5) 33(0)
2,5 10 (0) >300(5) 38(0) 13 (0) >300(5) 32(0)
Propylenglykol- 5 12 (0) > 300 (5) 38 (0) 10 (0) >300(5) 34(0)
monobutylether 10 9 (0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 35(0)
12,5 12 (0) >300(5) 37(0) 11 (0) >300(5) 33(0)
15 6 (0) >300(5) 34(0) 10 (0) >300(5) 31(0)
20 7 (0) >300(5) 35(0) 10 (0) >300(5) 30 (0)
1 15 (0) >300(5) 38(0) 13 (0) >300(5) 32(0)
2,5 16 (0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 33(0)
Tripropylenglykol 5 11 (0) >300(5) 38(0) 13 (0) >300(5) 30 (0)
n-butylether 10 11 (0) >300(5) 36 (0) 11 (0) >300(5) 29 (0)
12,5 8 (0) >300(5) 35(0) 10 (0) >300(5) 28(0)
15 7 (0) >300(5) 35(0) 9 (0) >300(5) 29(0)
20 6 (0) >300(5) 36(0) 10 (0) >300(5) 27(0)
1 15 (0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 32(0)
2,5 15 (0) >300(5) 38(0) 13 (0) >300(5) 31(0)
Dipropylenglykol- 5 10 (0) > 300 (5) 37 (0) 12 (0) >300(5) 30(0)
monopropylether 10 12 (0) > 300 (5) 36 (0) 11 (0) >300(5) 33(0)
12,5 12 (0) >300(5) 36 (0) 10 (0) >300(5) 29 (0)
15 10 (0) >300(5) 35(0) 10 (0) >300(5) 28(0)
20 10 (0) >300(5) 36 (0) 9 (0) >300(5) 29 (0)
1 12 (0) >300(5) 39 (0) 14 (0) >300(5) 34 (0)
2,5 15 (0) >300(5) 39 (0) 13 (0) >300(5) 33(0)
Dipropylenglykol- 5 15 (0) >300(5) 38(0) 12 (0) >300(5) 34 (0)
monobutylether 10 15 (0) >300(5) 37(0) 12 (0) >300(5) 31(0)
12,5 14 (0) >300(5) 36(0) 11 (0) >300(5) 32(0)
15 14 (0) >300(5) 36(0) 10 (0) >300(5) 33(0)
20 8 (0) >300(5) 37(0) 10 (0) >300(5) 30(0)
1 8 (0) >300(5) 38(0) 13 (0) >300(5) 34(0)
2,5 11 (0) >300(5) 38(0) 12 (0) >300(5) 31(0)
. 5 8 (0) >300(5) 36(0) 12 (0) >300(5) 30(0)
Butyllevulinat 10 14(0) >300(5) 36(0) 11(00)  >300(5) 32(0)
12,5 8 (0) >300(5) 37(0) 11 (0) >300(5) 31(0)
15 8 (0) >300(5) 35(0) 10 (0) >300(5) 32(0)
20 7(0) >300(5)  35(0) 10 (0) >300(5) 30(0)
1 12 (0) >300(5) 39(0) 13 (0) >300(5) 33(0)
2,5 10 (0) >300(5) 38(0) 12 (0) >300(5) 29 (0)
Ketalester 5 13 (0) >300(5) 39(0) 10 (0) >300(5) 28(0)
10 9 (0) >300(5) 37(0) 10 (0) >300(5) 29 (0)
12,5 9 (0) >300(5) 36(0) 11 (0) >300(5) 30(0)
15 9 (0) >300(5) 36(0) 12 (0) >300(5) 31(0)
20 13 (0) >300(5) 35(0) 10 (0) >300(5) 29 (0)
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Tabulka 67 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmu

vi¢i methylethylketonu pro

(DFT =20 + 5 pm)

testované

casteéné

vodou misitelné

koalescenty

Koncentrace

Chemicka odolnost [pocet dvojtahii / stupeii chemické odolnosti]

ISR [%0] Diethylether THF k. sirova ", Amoniak Hydm)fld
octova sodny

1 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) =>300(5) >300(5)

2,5 > 300 (5) 75(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)

Propylenglykol- 5 > 300 (5) 71(0) >300(5) 31(0) >300(5) =>300(5)

monobutylether 10 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)

12,5 > 300 (5) 70(0) >300(5) 30(0) >300(5) > 300 (5)

15 > 300 (5) 71(0) >300(5) 30(0) >300(5) > 300(5)

20 > 300 (5) 69(0) >300(5) 29(0) >300(5) > 300 (5)

1 > 300 (5) 73(0) >300(5) 32(0) >300(5) > 300 (5)

2,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 31(0) >300(5) > 300 (5)

Tripropylenglykol 5 > 300 (5) 700 >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)

n-butylether 10 > 300 (5) 69(0) >300(5) 32(0) >300(5) > 300(5)

12,5 > 300 (5) 68(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)

15 > 300 (5) 70(0) =>300(5) 30(0) >300(5) >300(5)

20 > 300 (5) 71(0) >300(5) 29(0) >300(5 >300(5)

1 > 300 (5) 75(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)

2,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)

Dipropylenglykol- 5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 31(0) =>300(5) =>300(5)

monopropylether 10 > 300 (5) 700 >300(5) 30() >300(5) >300(5)

12,5 > 300 (5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5) > 300 (5)

15 > 300 (5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)

20 > 300 (5) 67(0) >300(5) 29(0) >300(5) > 300 (5)

1 > 300 (5) 73(0) >300(5) 33(0) >300(5) > 300 (5)

2,5 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) >300(5) > 300 (5)

Dipropylenglykol- 5 > 300 (5) 71(0) >300() 30(0) >300(5) >300(5)

monobutylether 10 > 300 (5) 70(0) >300(5) 29(0) >300(5) =>300(5)

12,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)

15 > 300 (5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5 >300(5)

20 > 300 (5) 68(0) >300(5) 28(0) >300(5 >300(5)

1 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) > 300 (5)

2,5 > 300 (5) 73(0) >300(5) 31(0) =>300(5) >300(5)

o, 5 > 300 (5) 71(0) >300(5) 32(0) >300(5) > 300 (5)

Butyllevulinat 10 >300(5)  72(0) >300(5) 31(0) >300(5 > 300 (5)

12,5 > 300 (5) 70(0) >300(5) 30(0) >300(5) > 300 (5)

15 > 300 (5) 71(0) >300(5) 30(0) >300(5) > 300 (5)

20 > 300 (5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)

1 > 300 (5) 73(0) >300(5) 34(0) >300(5) > 300 (5)

2,5 > 300 (5) 74(0) >300(5) 33(0) >300(5) > 300(5)

Ketalester 5 > 300 (5) 70(0) >300(5) 31(0) >300(5) > 300(5)

10 > 300 (5) 71(0) >300(5) 30(0) =>300(5 >300(5)

12,5 > 300 (5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) > 300(5)

15 > 300 (5) 70(0) >300(5) 31(0) >300(5) > 300 (5)

20 > 300 (5) 68(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)
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Tabulka 68 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmu

vii¢i methylethylketonu pro testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Chemicka odolnost [polet dvojtahii / stupei chemické odolnosti]

Koncentrace

RelesEen [%6] MEK  n-Hexan  Toluen Chﬁ;ofo Ethanol Ez:t{il;

1 14(0) >300(5) 39 (0) 14(0) >300(5) 34 (0)

2,2,4-Trimethyl- 25 10(0) >300(5) 39 (0) 13(0) >300(5) 32(0)
1,3- 5 11(0) >300(5) 38(0) 13(0) >300(5) 33(0)
pentandioldiisobut 10 12 (0) > 300 (5) 38 (0) 12 (0) > 300 (5) 30 (0)
yrat 12,5 11(0) >300(5) 36 (0) 10(0) >300(5) 29 (0)

15 10(0) >300(5)  36(0) 11(0) >300(5) 28(0)

20 10(0) >300(5) 35(0) 12(0) >300(5) 30(0)

1 13(0) >300(5)  38(0) 14(0) >300(5) 31(0)

2,2,4-Trimethyl- 2,5 10(0) >300(5) 38(0) 13(0) >300(5) 32 (0)
1,3- 5 10(0) >300(5) 37(0) 13(0) >300(5) 30(0)
pentandiolmonoiso 10 9 (0) > 300 (5) 36 (0) 12 (0) > 300 (5) 32 (0)
butyrat 12,5 10(0) >300(5)  35(0) 10(0) >300(5) 33(0)

15 10(0) >300(5) 35(0) 10(0) >300(5) 28(0)

20 10(0) >300(5  36(0) 10(0) >300(5) 27(0)

1 14(0) >300(5) 39(0) 12(0) >300(5) 32 (0)

25 13(0) >300(5) 37(0) 12(0) >300(5) 33(0)

Ethylenglykol 2- 5 13(0) >300(5) 38(0) 13(0) >300(5) 30(0)
ethylhexylether 10 14(0) >300(5)  35(0) 12(0) >300(5) 29 (0)
12,5 12(0) >300(5) 35(0) 10(0) >300(5) 30(0)

15 10(0) >300(5)  34(0) 10(0) >300(5) 27(0)

20 10(0) >300(5) 35(0) 10(0) >300(5) 26 (0)

1 11(0) >300(5) 38(0) 13(0) >300(5) 33(0)

Ester 2,5 12(0) >300(5) 38(0) 12(0) >300(5) 32 (0)
dikarboxylové 5 8(0) >300(5) 37(0) 10(0) >300(5) 33(0)
o 10 8(0) >300(5)  36(0) 12(0) >300(5) 30 (0)
yseliny 12,5 7000 >300(5) 37(0) 11(0) >300(5) 31(0)

15 11(0) >300(5) 35(0) 11(0) >300(5) 29 (0)

20 8(0) >300(5) 34(0) 10(0) >300(5) 28(0)

1 10(0) >300(5) 39(0) 12(0) >300(5) 34(0)

25 9(0) >300(5) 38(0) 13(0) >300(5) 31(0)

r':fﬁ;i{'ﬁf;i[ne 5 8(0) >300(5) 37(0) 12(0) >300(5) 32(0)
B el 10 11(0) >300(5)  36(0) 10(0) >300(5) 33(0)
yseliny 12,5 8(0) >300(5) 37(0) 12(0) >300(5) 30(0)

15 8(0) >300(5) 35(0) 11(0) >300(5) 27(0)

20 8(0) >300(5) 34(0) 9(0) >300(5 25(0)

1 11(0) >300(5 38(0) 14(0) >300(5) 34(0)

2,5 9(0) >300(5 37(0) 13(0) >300(5) 35 (0)

o 5 9(0) >300(5) 38(0) 10(0) >300(5) 32(0)
Linearni ester 10 10(0) >300(5) 36 (0) 11(0) >300(5) 31(0)
12,5 9(0) >300(5 36(0) 12(0) >300(5) 30(0)

15 8(0) >300(5) 35(0) 10(0) >300(5) 28(0)

20 6(0) >300(5) 35(0) 10(0) >300(5) 29(0)
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Tabulka 69 Vyhodnoceni stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych filmu

vii¢i methylethylketonu pro testované vodou nemisitelné koalescenty (DFT =20 £ 5 pm)

Chemicka odolnost [polet dvojtahii / stupei chemické odolnosti]

Koncentrace = :
Koalescent [%)] Dlerfzﬁ/let THE K. sirov oci((;vé Amoniak Hzg&'z);ld
1 >300(5) 74(0) >300(5) 35(0) >300(5) >300(5)
2,2,4-Trimethyl- 2,5 >300(5) 73(0) >300(5) 34(0) >300(5) >300(5)
13- 5 >300(5) 75(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
pentandioldiisobut 10 >300(5) 72(0) >300(5) 31(0) > 300 (5) > 300 (5)
yrat 12,5 >300(5) 71(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
15 >300(5) 70(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 72(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)
1 >300(5) 74(0) >300(5) 34(0) >300(5) >300(5)
2,2,4-Trimethyl- 2,5 >300(5) 75(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
1,3- 5 >300(5) 73(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
pentandiolmonoiso 10 >300(5) 71(0) >300(5) 31(0) > 300 (5) > 300 (5)
butyrat 12,5 >300(5) 70(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
15 >300(5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 68(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)
1 >300(5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
2,5 >300(5) 73(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
Ethylenglykol 2- 5 >300(5) 75(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
ethylhexylether 10 >300(5) 71(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
12,5 >300(5) 70(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
15 >300(5) 72(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 73(0) >300(5) 28(0) >300(5)  >300(5)
1 >300(5) 74(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
Ester 2,5 >300(5) 76(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
dikarb Xylové 5 >300(5) 74(0) >300(5) 31(0) >300(5) >3005)
! f(‘ °| y 10 >300(5) 72(0) >300(5) 30(0) >300(5)  >300(5)
yseliny 12,5 >300(5) 73(0) >300(5) 31(0) >300(5) > 300(5)
15 >300(5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 68(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)
1 >300(5) 74(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
Methvlester 2,5 >300(5) 75(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
tirod y (né 5 >300(5) 70(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
P““& “‘IF““ ne 10 >300(5) 71(0) >300(5) 31(0) >300(5) > 300 (5)
yseliny 12,5 >300(5) 73(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
15 >300(5) 72(0) >300(5) 29(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 69(0) >300(5) 30(0) >300(5)  >300(5)
1 >300(5) 74(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
2,5 >300(5) 75(0) >300(5) 33(0) >300(5) >300(5)
Linesrni ester 5 >300(5) 71(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
10 >300(5) 72(0) >300(5) 32(0) >300(5) >300(5)
12,5 >300(5) 73(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
15 >300(5) 69(0) >300(5) 31(0) >300(5) >300(5)
20 >300(5) 65(0) >300(5) 30(0) >300(5) >300(5)
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4.4. Vyhodnoceni fyzikdlné-chemickych vlastnosti pigmentovanych

natérovych hmot a filmu s obsahem vybranych koalescentt

Jako vhodné byly vybrany koalescenty na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové
kyseliny. Tyto koalescenty vykazovaly optimalni filmotvorné a fyzikalné-chemické vlastnosti
pti laboratornim testovani a hodnoceni. V této kapitole byly porovnavany koalescenty na bazi
ketalesteru, butyllevulindtu a ester dikarboxylové kyseliny vici referenci, kterou byla
kombinace koalescenti na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-

monobutyletheru.

4.4.1. Stanoveni kompatibility vybranych koalescenti s akrylatovou disperzi pii 50 °C
V nasledujici tabulce ¢islo 70 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni kompatibility
vybranych koalescentil S pouzitym pojivem pii teplot¢ 50 °C po dobu 7 dni a Vv tabulce ¢islo

71 jsou uvedeny vysledky po dobu 14 dni.

Tabulka 70 Vyhodnoceni stanoveni kompatibility vybranych koalescenti s akrylatovou

disperzi pri teploté 50 °C po dobu 7 dni

Koalescent Homogenita Olejové skvrny SraZeniny
Ethylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Ketalester ANO NE NE
Butyllevulinat ANO NE NE
Estery dikarboxylové kyseliny ANO NE NE

Tabulka 71 Vyhodnoceni stanoveni kompatibility vybranych koalescentii s akrylatovou

disperzi pri teploté 50 °C po dobu 14 dni

Koalescent Homogenita Olejové skvrny SraZeniny
Ethylenglykol-monobutylether ANO NE NE
Ketalester ANO NE NE
Butyllevulinat ANO NE NE
Estery dikarboxylové kyseliny ANO NE NE

4.4.2. Vyhodnoceni stanoveni vzhledu natérovych filmi
V nasledujici tabulce c¢islo 72 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni vzhledu

pigmentovaného natérového filmu pro vybrané koalescenty S pouzitym pojivem.
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Tabulka 72 Vyhodnoceni stanoveni vzhledu pigmentovaného natérového filmu pro

vybrané koalescenty s akrylatovou disperzi (DFT =20 £+ 5 pm)

Koalescent Zikal (Z) Bubliny (B) Cistice (C) Povrch (P)
Ethylenglykol-monobutylether Z1 Bl C1 P1
Ketalester Z1 Bl C1 P1
Butyllevulinat Z1 Bl C1l P1
Estery dikarboxylové Kyseliny Z1 Bl Cl P1

Z1 —bez zakalu, B1 — bez bublin, C1 — bez ¢astic, P1 — hladky, slity povrch

4.4.3. Vyhodnoceni stanoveni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmi
V nasledujici tabulce c¢islo 73 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni minimalni

filmotvorné teploty pigmentovanych natérovych filmi pro vybrané koalescenty S pouzitym

pojivem.

Tabulka 73 Vyhodnoceni stanoveni minimalni filmotvorné teploty pigmentovanych

natérovych filmu pro vybrané koalescenty s akryliatovou disperzi

Koalescent MFEFT [°C]
Ethylenglykol-monobutylether 194
Ketalester 21,6
Butyllevulinat 18,1
Estery dikarboxylové Kyseliny 17,7

4.4.4. Vyhodnoceni stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi podle
Persoze
V nasledujici tabulce c¢islo 74 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni relativni
povrchové tvrdosti pigmentovanych natérovych filma podle Persoze pro vybrané koalescenty
S pouzitym pojivem. Jednotlivé vysledky méfeni relativni povrchové tvrdosti byly vztaZeny

na sklenény standard pfistroje a na relativni povrchovou tvrdost €isté akrylatové disperze.

Tabulka 74 Vyhodnoceni stanoveni relativni povrchové tvrdosti pigmentovanych

natérovych filmi podle Perzose pro vybrané koalescenty s akrylatovou disperzi
(DFT =20+ 5 pm)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent Na standard Na disperzi
Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
Ethylenglykol-monobutylether 53,53 56,79 73,60 70,03 74,03 95,66
Ketalester 58,99 60,13 62,61 77,17 78,39 81,38
Butyllevulinat 56,81 60,13 72,50 74,32 78,39 94,23
Estery dikarboxylové kyseliny 47,53 48,99 58,77 62,18 63,86 76,38
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4.4.5. Vyhodnoceni stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi podle
Koniga
V nasledujici tabulce c¢islo 75 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni relativni
povrchové tvrdosti pigmentovanych natérovych filma podle Koniga pro vybrané koalescenty
S pouzitym pojivem. Jednotlivé vysledky méteni relativni povrchové tvrdosti byly vztazeny

na sklenény standard pfistroje a na relativni povrchovou tvrdost ¢isté akrylatové disperze.

Tabulka 75 Vyhodnoceni stanoveni relativni povrchové tvrdosti pigmentovanych

natérovych filmi podle Koniga pro vybrané Kkoalescenty s akrylatovou disperzi
(DFT =20+5 pum)

Relativni povrchova tvrdost [%]

Koalescent Na standard Na disperzi
Den 1. Den 2. Den 7. Den 1. Den 2. Den 7.
Ethylenglykol-monobutylether 54,22 56,13 74,23 70,30 72,70 96,39
Ketalester 58,25 59,89 62,21 75,52 77,57 80,78
Butyllevulinat 57,25 60,67 71,86 74,23 78,58 93,31
Estery dikarboxylové kyseliny 46,87 48,53 59,13 60,77 62,85 76,78

4.4.6. Vyhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky natérovych filmi
V nésledujici tabulce ¢islo 76 jsou uvedeny vysledky pro Buchholzovu vrypovou

zkousku pigmentovanych natérovych filmii pro vybrané koalescenty s pouzitym pojivem.

Tabulka 76 Vyhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky pigmentovanych natérovych
filmi pro vybrané koalescenty s akrylatovou disperzi (DFT =20 = 5 pm)

Koalescent Délka vtisku [mm]
Den 1. Den 2. Den 7.
Ethylenglykol-monobutylether 1,28 1,22 1,05
Ketalester 1,25 1,23 1,18
Butyllevulinat 1,26 1,23 1,06
Estery dikarboxylové kyseliny 1,39 1,35 1,23

4.4.7. Vyhodnoceni stanoveni lesku natérového filmu

V nésledujici tabulce ¢islo 77 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni lesku

pigmentovanych natérovych filmi pro vybrané koalescenty s pouzitym pojivem.
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Tabulka 77 Vysledky pro stanoveni lesku pigmentovanych natérovych filma pro

vybrané koalescenty s pouZitym pojivem (DFT =20 = 5 pm)

Lesk pri 20°, 60° a 85°

N Den 1. Den 2. Den 7.
Ethylenglykol-monobutylether 1,2 110 354 1,1 10,9 345 1,0 104 33,2
Ketalester 1,2 11,8 408 1,2 120 404 1,2 118 404
Butyllevulinat 11 11,2 40,6 11 11,1 394 1,0 106 37,7

Estery dikarboxylové kyseliny 1,2 12,1 40,6 1,2 124 41,7 1,2 12,2 40,5

4.4.8. Vyhodnoceni stanoveni absorpce vody volného filmu

V nasledujici tabulce Cislo 78 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni absorpce vody
pigmentovaného volného filmu pro vybrané koalescenty s pouzitym pojivem.
Tabulka 78 Vysledky pro stanoveni absorpce vody pigmentovanych volnych filmi pro

vybrané koalescenty s pouzitym pojivem

Koalescent Absorpce vody [%0]
Ethylenglykol-monobutylether 5,29
Ketalester 7,33
Butyllevulinat 6,39
Estery dikarboxylové kyseliny 5,10

4.4.9. Vyhodnoceni stanoveni transmitance a barevného modulu L*a*b* natérovych

filmi

V nasledujici tabulce cislo 79 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni transmitance
pigmentovanych natérovych filmi s obsahem vybranych koalescentli a pouzitym pojivem
pted a po ponoru do vody. V tabulce ¢islo 80 jsou uvedeny barevny modul L*a*b* pied a po
ponoru do vody a celkova barevna zména dE* po ponoru do vody pro pigmentované natérové
filmy sobsahem vybranych koalescentti a pouzitym pojivem na sklenéném podkladu.
V tabulce ¢islo 81 jsou uvedeny barevny modul L*a*b* pfed a po ponoru do vody a celkova
barevna zména dE* po ponoru do vody pro pigmentované natérové filmy s obsahem

vybranych koalescentl a pouzitym pojivem na vlaknocementovém podkladu.

Tabulka 79 Vysledky pro stanoveni transmitance pigmentovanych natérovych filmi
pied a po ponoru do vody pro vybrané Kkoalescenty s pouzitym pojivem
(DFT =60 + 10 pm)

Koalescent To Tt W
Ethylenglykol-monobutylether 0 0 0
Ketalester 0 0 0
Butyllevulinat 0 0 0

0 0 0

Estery dikarboxylové kyseliny
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Tabulka 80 Vysledky pro stanoveni barevného modulu L*a*b* pied a po ponoru do
vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro pigmentované natérové filmy
sobsahem vybranych koalescenti a pouzitym pojivem na sklenéném podkladu
(DFT =60 + 10 pm)

Pied ponorem Po ponoru
Koalescent > - b > o b =
Ethylenglykol-monobutylether 30,72 -0,23 -0,74 30,95 -0,30 -0,57 0,29
Ketalester 30,46 -0,27 -0,36 30,88 -0,25 -0,35 0,42
Butyllevulinat 30,46 -0,17 -0,45 30,75 -0,20 -0,30 0,33
Estery dikarboxylové kyseliny 30,99 -0,28 -0,63 31,42 -0,42 -0,69 0,46

Tabulka 81 Vysledky pro stanoveni barevného modulu L*a*b* pi‘ed a po ponoru do
vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru do vody pro pigmentované natérové filmy
s obsahem vybranych koalescenti a pouZitym pojivem na vlaknocementovém podkladu
(DFT =60 + 10 pum)

Pfed ponorem Po ponoru
Koalescent T = b~ T pos b~ =
Ethylenglykol-monobutylether 30,57 -0,24 -0,63 30,91 -0,33 -0,67 0,35
Ketalester 30,69 -0,25 -0,60 31,03 -0,31 -0,48 0,37
Butyllevulinat 30,44 -0,17 -0,38 30,65 -0,16 -0,30 0,22
Estery dikarboxylové kyseliny 30,39 -0,21 -0,42 30,75 -0,29 -0,28 0,39

4.5. Vyhodnoceni mechanické, chemické a povétrnostni odolnosti

pigmentovanych natérovych hmot s obsahem vybranych koalescentii

Jako vhodné byly vybrany koalescenty na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové
kyseliny. Tyto koalescenty vykazovaly optimalni filmotvorné a fyzikalné-chemické vlastnosti
pii laboratornim testovani a hodnoceni. V této kapitole byly porovnavany koalescenty na bazi
ketalesteru, butyllevulinatu a esteri dikarboxylové kyseliny vaci referenci, kterou byla
kombinace koalescenti na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-

monobutyletheru.

4.5.1. Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérového filmu mrizkovou metodou
V nasledujici tabulce c¢islo 82 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni pfilnavosti
pigmentovanych natérovych filmi miizkovou metodou pro vybrané koalescenty s pouZzitym

pojivem na sklenéném podkladu a v nasledujici tabulce ¢islo 83 jsou uvedeny vysledky pro
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stanoveni pfilnavosti pigmentovanych natérovych filmi mfizkovou metodou pro vybrané

koalescenty s pouzitym pojivem na vlaknocementovém podkladu.

Tabulka 82 Vysledky pro stanoveni prilnavosti pigmentovanych natérovych filmi
miiZkovou metodou pro vybrané koalescenty s pouZitym pojivem na sklenéném

podkladu (DFT =60 + 10 pm)

Stupeii pFrilnavosti [st.]

Koalescent

Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
Ethylenglykol-monobutylether 0 5
Ketalester 0 5
Butyllevulinat 0 0
Estery dikarboxylové Kyseliny 0 0

Tabulka 83 Vysledky pro stanoveni pfilnavosti pigmentovanych natérovych filmi

wrw

miiZkovou metodou pro vybrané koalescenty s pouZitym pojivem na vliknocementovém

podkladu (DFT =60 + 10 um)

Stupen prilnavosti [st.]

Koalescent

Rez 6 x 2 mm Rez 6 x 1 mm
Ethylenglykol-monobutylether 1 2
Ketalester 2 3
Butyllevulinat 1 2
Estery dikarboxylové kyseliny 1 2

45.2. Vyhodnoceni stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vidi
methylethylketonu (MEK)

V nasledujici tabulce ¢islo 84 a 85 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni chemické
odolnosti pigmentovanych natérovych filmi vici methylethylketonu (MEK) pro vybrané
koalescenty s pouzitym pojivem. Metoda stanoveni chemické odolnosti natérovych filma vuci

methylethylketonu (MEK) byla modifikovana za pouZiti i jinych chemikalii.

Tabulka 84 Vysledky pro stanoveni chemické odolnosti pigmentovanych natérovych
filmia viaci methylethylketonu (MEK) pro vybrané koalescenty s pouZitym pojivem
(DFT =20 +5 um)

Chemicka odolnost [pocet dvojtahii / stupei chemické odolnosti]

Nl e MEK n-Hexan  Toluen  Chloroform  Ethanol S

acetat
Ethylenglykol-monobutylether 15 (0) > 300 (5) 25 (0) 15 (0) 39 (0) 13 (0)
Ketalester 16 (0) > 300 (5) 20 (0) 14 (0) 30 (0) 16 (0)
Butyllevulinat 16 (0) > 300 (5) 15 (0) 14 (0) 27 (0) 9 (0)
Estery dikarboxylové kyseliny 15 (0) > 300 (5) 17 (0) 15 (0) 22 (0) 8 (0)
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Tabulka 85 Vysledky pro stanoveni chemické odolnosti pigmentovanych natérovych
filmi vici methylethylketonu (MEK) pro vybrané koalescenty s pouZitym pojivem
(DFT =20+ 5 pm)

Chemicka odolnost [poéet dvojtahii / stupeii chemické odolnosti]

Nazey Diethylether THF k. sirova S . Amoniak Hydro>f|d

octova sodny
Ethylenglykol-monobutylether > 300 (5) 11 (0) > 300 (5) 15 (0) >300(5) >300(5)
Ketalester > 300 (5) 11 (0)  >300 (5) 15 (0) >300(5) >300(5)
Butyllevulinat > 300 (5) 12 (0) >300(5) 13 (0) >300(5) >300(5)

Estery dikarboxylové kyseliny > 300 (5) 6 (0) > 300 (5) 13 (0) >300(5) >300(5)

4.5.3. Vyhodnoceni stanoveni chemické odolnosti natérovych filmi vic¢i vodnym
roztokim s rozdilnou hodnotou pH

V nasledujici tabulce c¢islo 86 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni chemické
odolnosti pigmentovanych natérovych filma vici vodnym roztokiim s rozdilnou hodnotou pH

pro vybrané koalescenty s pouzitym pojivem.

Tabulka 86 Vysledky pro stanoveni chemické odolnosti pigmentovanych natérovych
filmi vic¢i vodnym roztokim s rozdilnou hodnotou pH pro vybrané koalescenty

s pouzitym pojivem (DFT = 60 £+ 10 pm)

Chemicka odolnost [stupeii chemické odolnosti]

Koalescent pH=2 _ pH=4 _ pH=6 pH=8 pH=10 _ pH=12
Ethylenglykol-monobutylether 3 2 3 3 3 2
Ketalester 0 0 2 2 1 0
Butyllevulinat 0 0 2 3 1 0
Estery dikarboxylové kyseliny 2 2 3 2 0 0

4.5.4. Vyhodnoceni stanoveni odolnosti natérového filmu vici odtrhu
V néasledujici tabulce ¢islo 87 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni mechanické
odolnosti pigmentovanych natérovych filmt vici odtrhu pro vybrané koalescenty s pouzitym

pojivem.

Tabulka 87 Vysledky pro stanoveni mechanické odolnosti pigmentovanych natérovych

filma vici odtrhu pro vybrané koalescenty s pouzitym pojivem (DFT = 60 + 10 pm)

Odtrhova pevnost

Koalescent Odtrhova sila [N] o [MPa] Typ lomu
Ethylenglykol-monobutylether 680 2,17 A
Ketalester 507 1,61 A
Butyllevulinat 576 1,84 A
Estery dikarboxylové kyseliny 429 1,37 A

Typ lomu A = Kohezni lom v podkladu
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4.5.5. Vyhodnoceni stanoveni urychlené povétrnostni odolnosti natérovych filmi vici
UVA zareni

V nasledujici tabulce cislo 88 jsou uvedeny vysledky pro stanoveni urychlené
povétrnostni odolnosti pigmentovanych natérovych filmi s vybranymi koalescenty viici

UVA zateni po 500 h expozici v QUV komote.

Tabulka 88 Vyhodnoceni stanoveni urychlené povétrnostni odolnosti natérovych filmi

vuci UVA zafeni po 500 h expozici

Pi‘ed expozici Po expozici
Koalescent > a b > a* b* dE*
Ethylenglykol-monobutylether 32,59 -0,15 -1,06 33,09 -0,09 -0,76 0,59
Ketalester 31,71 -0,14 -0,46 32,35 -0,11 -0,24 0,67
Butyllevulinat 31,68 -0,11 -0,46 32,41 -0,07 -0,27 0,77
Estery dikarboxylové Kyseliny 32,29 -0,22 -0,72 32,88 -0,18 -0,53 0,63
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5. Diskuse k vysledkiim

Tato kapitola je vénovana diskusi k vysledkiim vys$e zminénych zkuSebnich metod pro
testované koalescenty a akrylatovou disperzi, dale pro nepigmentované natérové hmoty
a filmy s obsahem testovanych koalescentti a v posledni fadé pro pigmentované natérové
hmoty a pigmentované spodni, zakladni a vrchni natérové povlaky s obsahem vybranych
koalescentt, kterymi byly koalescenty na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd dikarboxylové
kyseliny. Koalescenty na bazi ketalesteru, butyllevulinatu a esterti dikarboxylové kyseliny
byly porovnany vici referenci, kterou byla kombinace koalescentll na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru a dipropylenglykol-monobutyletheru.

Jednotlivé podkapitoly diskuse k vysledkim jsou fazeny ve stejném potadi jako
jednotlivé podkapitoly vysledki. V podkapitole 5.1. je uvedena diskuse k vysledkim
vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti pouzitého pojiva a testovanych koalescentd,
pticemz piislusné vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.1. V podkapitole 5.2. je uvedena
diskuse k wvysledkim vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filmd v zavislosti na typu a davkovani testovanych koalescentt, pfi¢emz
piislusné vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.2. V podkapitole 5.3. je uvedena diskuse
k vysledkim vyhodnoceni mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych natérovych
filma v zavislosti na typu a davkovani testovanych koalescentil, pfi¢emz pfislusné vysledky
jsou uvedeny v podkapitole 4.3. V podkapitole 5.4. je uvedena diskuse k vysledkiim
vyhodnoceni stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti pigmentovanych natérovych hmot
afilmi sobsahem vybranych koalescentt, pii¢emz ptislusné vysledky jsou uvedeny
v podkapitole 4.4. V podkapitole 5.5. je uvedena diskuse k vysledkim vyhodnoceni
mechanické, chemické a povétrnostni odolnosti pigmentovanych natérovych filmt s obsahem

vybranych koalescentil, pti¢emz prislusné vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.5.

5.1. Diskuse k vysledkim vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti

pouzitého pojiva a testovanych koalescentii

Pro testované pojivo byly laboratorné stanoveny: suSina, pH, teplota skelného
pfechodu, minimalni filmotvorna teplota a spektralni analyza za pouziti infracervené
spektroskopie. Pro testované koalescenty byla stanovena spektralni analyza za pouZiti

infracervené spektroskopie.
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Testované akrylatové vodou feditelné pojivo dosahovalo pii laboratornim stanoveni
susiny 48,5 %, pH 9,11, minimalni filmotvorné teploty 56,8 °C a teploty skelného piechodu
56 °C. Naméiené hodnoty se Vv ramci chyby stanoveni shodovaly shodnotami, které jsou
uvedené v technickém listu testované akrylatové vodou feditelné disperze. Spektralni analyza
testovaného pojiva odhalila, Ze disperze se skladd z 80 % z polymethakrylatu a u testovanych

koalescentu se potvrdilo chemické slozeni podle jednotlivych technickych listi.

5.2. Diskuse k vysledkim vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti
nepigmentovanych natérovych hmot a filmi v zavislosti na typu

a davkovani testovanych koalescentii

Na sklenéné podklady byl aplikovan organicky povlak s DFT = 60 = 10 pum
a20+5 um na bazi akrylatové vodou feditelné disperze s obsahem vodou misitelnych,
¢astetn¢ vodou misitelnych a nemisitelnych koalescentd. Ze zacatku byla hodnocena
kompatibilita testovanych koalescentli s akrylatovou disperzi. Nasledné byly jednotlivé
nepigmentované natérové filmy laboratorné hodnoceny podle nasledujicich zku$ebnich
metod: stanoveni vzhledu natérovych filml, stanoveni minimdlni filmotvorné teploty,
stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmt kyvadlovym piistrojem podle Persoze
a Koniga, stanoveni Buchholzovy vrypové zkousky natérovych filmu, stanoveni lesku
natérového filmu, stanoveni barevného prostoru L*a*b* a transmitance pfed a po ponoru
natérovych filmt do vody, stanoveni celkové barevné zmény dE* po ponoru natérovych filma

do vody a stanoveni absorpce vody volného filmu.

5.2.1. Diskuse k vysledkiim stanoveni kompatibility testovanych koalescenti s pouZitym
pojivem pfri teploté 50 °C po dobu 14 dni

Kompatibilita byla stanovena pro vSechny typy testovanych koalescentli s pouzitou
akrylatovou disperzi. Kompatibilita byla vyhodnocena po 7 dnech a néasledné po 14 dnech.
Béhem tohoto testovani byl kladen diraz na to, zda testovany koalescent s akrylatovou
disperzi vytvaii homogenni smés, kterd neobsahuje olejové skvrny ani sraZeniny. Jednotlivé
koalescenty vykazovaly vynikajici kompatibilitu s pouzitou akrylatovou disperzi. Pouze
vodou nemisitelny koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny vytvarel

s pouzitou akrylatovou disperzi olejové skvrny.
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Vodou misitelné koalescenty

a) b) c) d) e)

Obrazek 24 Stanoveni kompatibility akrylatové disperze po 14 dnech p¥i 50 °C s obsahem koalescentu
na bazi a) propylenglykol-n-propyletheru, b) propylenglykol-monomethyletheru, c) 2-methyl-2,4-
pentandiolu, d) ethylenglykol-monobutyletheru a e) dipropylenglykol-monomethyletheru

Castecné vodou misitelné koalescenty

a) b) c) d) e) 0
Obrazek 25 Stanoveni kompatibility akrylatové disperze po 14 dnech pii 50 °C s obsahem koalescentu
na bazi a) dipropylenglykol-monopropyletheru, b) tripropylenglykol n-butyletheru, c) propylenglykol-
monobutyletheru, d) dipropylenglykol-monobutyletheru, e) ketalesteru a f) butyllevulinatu

Vodou nemisitelné koalescenty

a) b) c) d e f)

Obrazek 26 Stanoveni kompatibility akrylatové disperze po 14 dnech p¥i 50 °C s obsahem koalescentu
na bazi a) methylesteru p¥irodni mastné kyseliny, b) linearniho esteru, c) esterd dikarboxylové
kyseliny, d) 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyratu, ) 2,2,4-trimethyl-1,3-
pentandiolmonoisobutyratu a f) ethylenglykol 2-ethylhexyletheru
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Shrnuti
e Testované¢ koalescenty vykazovaly vynikajici kompatibilitu s pouzitou
akrylatovou disperzi.
e Vodou nemisitelny koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny

vytvarel s pouzitou akrylatovou disperzi olejové skvrny uz po 7 dnech méteni.

5.2.2. Diskuse k vysledkiim stanoveni vzhledu natérovych filmu

Béhem hodnoceni organickych povlaki s DFT = 20 = 5 um byl stanoven vzhled
natérovych filma. Vzhled natérovych filmt byl stanoven pro vSechny typy testovanych
koalescentli a pro vSechny koncentrace. Metoda stanoveni vzhledu natérovych filmi byla
soustfedéna na homogenitu vytvoreného filmu a na to, zda dochazelo k tvorbé zakalu, bublin
a ¢astic v povrchu filmu.

Pfi pouziti vodou misitelnych koalescentli dochazelo prevazné k tvorbé homogennich
filma se stupném hodnoceni Z1; B1; C1; P1, tvofil se tedy hladky homogenni film bez zakalu,
Castic a bublin. Pouze pii pouziti koalescentu na bazi dipropylenglykol-monomethyletheru pti
koncentraci 15 a 20 % vztazeno na suSinu a pii pouziti koalescentu na bazi 2-methyl-2,4-
pentandiol pii koncentraci 20 % vztazeno na susinu byl vzhled natérového filmu vyhodnocen
stupném Z1; B1; C1; P3, tvofil se tedy film bez zakalu, bublin a ¢astic s povrchem obsahujici
dolicky a kratery. Jednotlivé defekty se tvofily z divodu hor§iho rozlivu natérové hmoty
kvtli vysokému davkovani koalescentu.

Pti pouziti Castecné¢ vodou misitelnych koalescentli a cisté akrylatové disperze
dochazelo k tvorbé homogennich filmt se stupném hodnoceni Z1; B1; C1; P1, tvotil se tedy
hladky homogenni film bez zékalu, ¢astic a bublin. Homogenni film se tvofil pro vSechny
typy koalescentii pfi vSech koncentraci.

Pfi pouziti vodou nemisitelnych koalescentd dochazelo castecné K tvorbé
homogennich filmii se stupném hodnoceni Z1; B1; C1; P1, tvofil se tedy hladky homogenni
film bez zéakalu, Castic a bublin. Pfi pouziti koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-
pentandioldiisobutyratu pii koncentraci 12,5, 15 a 20 % vztazeno na su$inu, pfi pouziti
koalescentu na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu pii koncentraci 20 %
vztazeno na suSinu, pii pouziti koalescentu na bazi ethylenglykol 2-ethylhexyletheru pti
koncentraci 12,5, 15 a 20 % a pii pouziti koalescentu na bazi estert dikarboxylové kyseliny
pti koncentraci 20 % vztazeno na suSinu byl vzhled natérovych filmi vyhodnocen stupném
Z1; Bl1; C1; P3, tvoril se tedy film bez zékalu, bublin a ¢astic s povrchem obsahujici dolicky

a kratery. Pfi1 pouZiti koalescentli na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny a linedrniho
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esteru dochazelo prevazné k tvorbé filmi, které obsahuji defekty. Koalescent na bazi
methylesteru pfirodni mastné kyseliny tvofil natérové filmy se slabym zakalem jiz od 2,5 %
koncentraci vztazené na susinu a byl vyhodnocen stupném Z2 a koalescent na bazi linearniho
esteru tvofil natérové filmy se slabym zakalem jiz od 5 % koncentraci vztazené na suSinu
a byl vyhodnocen stupném Z2. Koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny
tvoril filmy pfi koncentraci 12,5 a 15 % vztazené na suSinu obsahujici ojedinélé bubliny
Vv plose vyhodnoceno stupném B2. Koalescent na bazi linedrniho esteru pii vSech testovanych
koncentracich a koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny pii koncentracich
1;2,5; 5; 10 a 20 % vztazené na suSinu tvorily filmy, které obsahovaly d’olicky a kratery
vyhodnoceno stupném P3. Jednotlivé defekty se tvofily z divodu hor$i misitelnosti
koalescentl s akrylatovou disperzi.
Shrnuti
o C(asteéné vodou misitelné koalescenty vykazovaly vynikajici misitelnost
S pouzitou akrylatovou disperzi. Tvofily se homogenni natérové filmy
S dobrym rozlivem a stupném hodnoceni Z1; B1; C1 a P1.
e Vodou misitelné koalescenty vykazovaly dobrou misitelnost s pouzitou
akrylatovou disperzi. Tvoftily se homogenni natérové filmy s dobrym rozlivem
a stupném hodnoceni Z1; Bl; C1 a PI1, ojedinéle pii vysoké koncentraci
koalescentu byly pozorovany natérové filmy s obsahem d’olickd a kratert se
stupném P3.
e Vodou nemisitelné koalescenty vykazovaly prevdzné Spatnou misitelnost
S pouZitou akrylatovou disperzi. Jiz pti nizkych koncentracich byly pozorovany
natérové filmy se slabym zékalem se stupném Z2; ojedinéle Slo pozorovat
i bubliny v plose vyhodnoceno stupném B2 a jiz pfi nizkych koncentracich se
tvorily d’olicky a kratery v plose natérového filmu se stupném P3. Koalescenty
na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu a estert dikarboxylové
kyseliny vykazovaly dobrou misitelnost s akrylatovou disperzi a tvoftily

homogenni filmy.

5.2.3. Diskuse k vysledkiim stanoveni minimalni filmotvorné teploty

Na obrazku ¢islo 27 jsou zpracovany vysledky pro testované vodou misitelné
koalescenty, na obrazku ¢islo 28 jsou zpracovany vysledky pro testované ¢asteéné vodou
misitelné koalescenty a na obrazku ¢islo 29 jsou zpracovany vysledky pro testované vodou
nemisitelné koalescenty.
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Obrazek 27 Graf zobrazujici zavislost koncentrace vodou misitelnych koalescentii na

minimalni filmotvornou teplotu
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Obrazek 28 Graf zobrazujici zavislost koncentrace c¢astecné vodou misitelnych

koalescentli na minimalni filmotvornou teplotu
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Obrazek 29 Graf zobrazujici zavislost koncentrace vodou nemisitelnych koalescentii na

minimalni filmotvornou teplotu

Z obrazki je patrné, Ze srostouci koncentraci koalescentu dochazelo ke sniZeni
minimalni filmotvorné teploty, coZ je Zadouci UCinek koalescentu, pficemz filmotvorna
teplota Cisté akrylatové disperze byla 56,8 °C. Pti pouziti vodou misitelnych koalescentt
nejvice ovliviloval minimalni filmotvornou teplotu koalescent na bazi ethylenglykolu-
monobutyletheru neboli butylglykol. Tento koalescent jiz pti 10 % koncentraci vztazené na
susinu snizil minimalni filmotvornou teplotu na hodnotu 27,8 °C, coz je mén¢ nez poloviéni
hodnota ¢isté akrylatové disperze. Pti 20 % koncentraci vztazené na susinu byla naméfena
minimalni filmotvorna teplota 8 °C. Koalescent na bazi propylenglykol-monomethyletheru
mél nepatrny vliv na snizeni minimalni filmotvorné teploté a pii 20 % koncentraci vztazené
na suSinu byla minimdlni filmotvornd teplota snizena z 56,8 °C na 44,3 °C, ktery tak
vykazoval nejnizsi vliv na miniméalni filmotvornou teplotu.

Pii pouziti ¢asteéné vodou misitelnych koalescenti dosahovaly nejnizSich hodnot
minimalni filmotvorné teploty natérové hmoty s obsahem koalescentti na bazi ketalesteru
a butyllevulinatu. Pfi 10 % koncentraci vztazené na suSinu koalescentu na bazi
butyllevulinatu byla naméfena minimalni filmotvorna teplota 24 °C a pii 20 % koncentraci

vztazené na susinu byla naméfena minimalni filmotvorna teplota -4,5 °C, ktery tak vykazoval
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nejvyssi vliv na minimalni filmotvornou teplotu. Koalescent na bazi ketalesteru dosahoval
obdobnych vysledkt, kdy pti 10 % koncentraci vztazené na susinu byla naméfena minimalni
filmotvorna teplota natérové hmoty 23,3 °C a pii 20 % koncentraci koalescentu vztazené na
suSinu byla naméfena minimalni filmotvorna teplota 1,5 °C.

Pti pouziti vodou nemisitelnych koalescentii dosahovala nejnizsi hodnoty filmotvorné
teploty natérova hmota s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-2-ethylhexyletheru,
ktery snizil minimdlni filmotvornou teplotu pii 10 % koncentraci vztazené na suSinu na
22,8 °C a pft1 20 % koncentraci vztaZzené na suSinu na minimalni filmotvornou teplotu 1,9 °C.
Obdobnych vysledk dosahovaly koalescenty na bazi esterti dikarboxylové kyseliny, 2,2,4-
trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyratu a 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu.

Shrnuti

e Se zvySujici se hodnotou koncentrace dochazelo ke sniZzeni minimalni
filmotvorné teploty natérové hmoty, coz je pozitivni vlastnost koalescentt.

e Zvysledki Ize usoudit, ze stupen misitelnosti koalescentii neovliviiuje
filmotvorné vlastnosti natérovych hmot v ramci testovanych typu.

e Nejvyssi vliv koncentrace koalescentu na minimalni filmotvornou teplotu
natérové hmoty dosahoval ¢astené vodou misitelny koalescent na bazi
butyllevulinatu, ktery pii 20 % koncentraci vztazené na susinu snizil minimalni
filmotvornou teplotu z 56,8 °C na -4,5 °C.
natérové hmoty dosahoval vodou misitelny koalescent na bazi propylenglykol-
monomethyletheru, ktery pfi 20 % koncentraci vztazené na susinu snizil

minimélni filmotvornou teplotu z 56,8 °C na 44,3 °C.

5.2.4. Diskuse Kk vysledkim stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmua
podle Persoze a Koniga

Vzhledem Kk tomu, ze pii stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmu
podle Persoze a Koniga spolu jednotlivé hodnoty korespondovaly byla pro ob& metody
zpracovdna pouze jedna podkapitola. Vysledky stanoveni relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmi s DFT = 20 + 5 pum pro testované koalescenty s akrylatovou disperzi pii
prvnim dni méfeni jsou zpracovany na nasledujicich obrazcich. Na obrazku ¢islo 30 jsou
zpracovany vysledky pro testované vodou misitelné koalescenty pii prvnim dni méfeni, na

obrazku c¢islo 31 jsou zpracovany vysledky pro testované casteéné¢ vodou misitelné

175



koalescenty pii prvnim dni mefeni a na obrazku c¢islo 32 jsou zpracovany vysledky pro
testované vodou nemisitelné koalescenty pifi prvnim dni méfeni. Obrazky byly zhotoveny
Z hodnot ziskanych pii stanoveni relativni povrchové tvrdosti podle Koniga, pfiCemz cista
akrylatova disperze, ktera dosahovala relativni povrchové tvrdosti 77,13 % prvni den, 77,21

% druhy den a 77,01 % sedmy den byla brana jako standard, tedy 100 %.
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® Propylenglykol-n-propylether m 2-Methyl-2,4-pentandiol

Obrazek 30 Graf zobrazujici zavislost koncentrace vodou misitelnych koalescentii na

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi pfi 1. dni méreni
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Z obrazku je patrné, Ze srostouci koncentraci koalescentu dochazelo ke sniZeni
relativni povrchové tvrdosti natérovych filmd, coz je nezddouci ucinek koalescentu, pricemz
relativni povrchova tvrdost natérového filmu Cisté akrylatové disperze byla 77,13 % pfi
prvnim dni méfeni. Relativni povrchova tvrdost natérovych filmu se postupem casu zvySovala
z divodu postupného uvoliiovani koalescentl. Tento postupny narust relativni povrchové
tvrdosti natérovych filmi byl pifimo umérny rychlosti vypafovani koalescentl. Pfi
pouziti vodou misitelnych koalescentii nejméné ovliviiovaly relativni povrchovou tvrdost
natérovych filma koalescenty na bazi propylenglykol-n-propyletheru a propylenglykol-
monomethyletheru. Koalescent na bazi propylenglykol-monomethyletheru pii 10 %
koncentraci vztazené na suSinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu pouze na
hodnotu 83,44 % a pii 20 % koncentraci vztazené na susinu snizil relativni povrchovou
tvrdost natérového filmu pouze na hodnotu 80,68 %. Koalescent na bazi propylenglykol-n-
propyletheru dosahl podobnych vysledku jako pfedchozi koalescent a pti 10 % koncentraci
vztazené na suSinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu pouze na hodnotu
82,47 % a pii 20 % koncentraci vztazené na suSinu snizil relativni povrchovou tvrdost
natérového filmu pouze na hodnotu 77,58 %. Koalescent na bazi 2-methyl-2,4-pentandiolu
vykazoval nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na snizeni relativni povrchové tvrdosti
natérového filmu z vodou misitelnych koalescentii. Tento koalescent pti 10 % koncentraci
vztazené na susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 49,76 % a pii
20 % koncentraci vztazené na susSinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na
23,13 %.

Pfi pouziti ¢aste¢né vodou misitelnych koalescentll nejméné ovliviiovaly relativni
povrchovou tvrdost natérovych filmi koalescenty na bazi propylenglykol-monobutyletheru
a butyllevulinatu. Koalescent na bazi propylenglykol-monobutyletheru pii 10 % koncentraci
vztazené na suSinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na hodnotu 79,68 %
apifi 20 % koncentraci vztazené na suSinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového
filmu na hodnotu 62,21 %. Koalescent na bazi butyllevulinatu dosahl podobnych vysledka
jako predchozi koalescent a pii 10 % koncentraci vztazené na suSinu snizil relativni
povrchovou tvrdost natérového filmu na hodnotu 74,08 % a pii 20 % koncentraci vztazené na
susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na hodnotu 53,82 %. Koalescent
na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru vykazoval nejvyssi zavislost koncentrace
koalescentu na snizeni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmt z c¢asteéné vodou

misitelnych koalescenti. Tento koalescent pfi 10 % koncentraci vztazené na susinu snizil
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relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 48,93 % a pii 20 % koncentraci vztazené na
susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 18,88 %.

Pfi pouziti vodou nemisitelnych koalescenti nejméné ovliviioval relativni povrchovou
tvrdost natérovych filmt koalescent na bazi estert dikarboxylové kyseliny. Tento koalescent
pti 10 % koncentraci vztazené na susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu
na hodnotu 58,16 % a pfti 20 % koncentraci vztazené na susinu snizil relativni povrchovou
tvrdost natérového filmu na hodnotu 19,63 %. Koalescent na béazi linearniho esteru snizoval
relativni povrchovou tvrdost natérového filmu S rostouci koncentraci nejvice z vodou
nemisitelnych koalescenti. Tento koalescent pii 10 % koncentraci vztazené na susinu snizil
relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 46,96 % a pii 20 % koncentraci vztazené na
susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 32,23 %.

Shrnuti

e Se zvysujici se hodnotou koncentrace dochazelo ke snizeni relativni povrchové
tvrdosti natérovych filmil, coz je negativni vlastnost koalescent.

e Zvysledki Ize usoudit, ze stupen misitelnosti koalescentli neovliviiuje
filmotvorné vlastnosti natérovych filml v ramci testovanych typt.

e Nejvyssi vliv koncentrace koalescentu na sniZeni relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmt dosahoval vodou nemisitelny koalescent na bazi linearniho
esteru, ktery pii 10 % koncentraci vztazené na suSinu snizil relativni
povrchovou tvrdost natérového filmu na 46,96 %.
natérovych filmd dosahoval vodou misitelny koalescent na bazi
propylenglykol-monomethyletheru, ktery pii 20 % koncentraci vztaZzené na

susinu snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na 80,68 %.

5.2.5. Diskuse k zavislosti koncentrace koalescentu na relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté

Jeden z cilii diplomové prace bylo nalézt ze skupiny testovanych koalescentl ty,
jejichz zavislost koncentrace koalescentu nejvice ovliviiuje snizeni minimalni filmotvorné
teploty a zaroven nejméné ovlivituje snizeni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmu,
respektive ty, u nichz jsou tyto zavislosti pfijateln&jsi v porovnani s butylglykolem neboli

ethylenglykol-monobutyletherem. Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny zavislosti
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koncentrace koalescentu na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a na minimalni

filmotvorné teploté pro jednotlivé testované koalescenty.
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Obrazek 33 Graf zobrazujici zavislost koncentrace propylenglykol-monomethyletheru

na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 34 Graf zobrazujici zavislost koncentrace ethylenglykol-monobutyletheru

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté

na

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Relativni povrchova tvrdost [%]

10

2-Methyl-2,4-pentandiol

1 2,5 5 10

12,5

Koncentrace koalescentu vztazena na susinu disperze [%]

m Relativni povrchova tvrdost 1. den

Relativni povrchovd tvrdost 7. den

Relativni povrchovad tvrdost 2. den

® Minimalni filmotvorna teplota

15 20

60

50

40

30

20

10

Minimalni filmotvorna teplota [°C]

Obrazek 35 Graf zobrazujici zavislost koncentrace 2-methyl-2,4-pentandiolu na

relativni povrchové tvrdosti natérovych filma a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 36 Graf zobrazujici zavislost koncentrace propylenglykol-n-propyletheru

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 37 Graf zobrazujici zavislost koncentrace dipropylenglykol-monomethyletheru

na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 38 Graf zobrazujici zavislost koncentrace dipropylenglykol-monobutyletheru

na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 39 Graf zobrazujici zavislost koncentrace dipropylenglykol-monopropyletheru

na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 40 Graf zobrazujici zavislost koncentrace propylenglykol-monobutyletheru na

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 41 Graf zobrazujici zavislost koncentrace tripropylenglykol n-butyletheru na
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Obrazek 42 Graf zobrazujici zavislost koncentrace butyllevulinitu na relativni

povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 44 Graf zobrazujici zavislost koncentrace ethylenglykol 2-ethylhexyletheru

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Obrazek 45 Graf zobrazujici zavislost koncentrace methylesteru prirodni mastné

kyseliny na relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné
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Obrazek 46 Graf zobrazujici zavislost koncentrace esteri dikarboxylové kyseliny na

relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a minimalni filmotvorné teploté
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Optimalnich ~ vysledki  dosahly  koalescenty na bazi  dipropylenglykol-
monobutyletheru, ethylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a esterd
dikarboxylové kyseliny. S rostouci koncentraci téchto koalescentti dochazelo k dostate¢nému
snizeni minimalni filmotvorné teploty pfi zachovani dostatecné relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmi. Tyto vybrané koalescenty byly nasledné pouzity do formulaci
pigmentovanych natérovych hmot s aplikaci jako spodni, zékladni a vrchni povlaky na stiesni
krytiny a fasadni desky.

Shrnuti

e Jeden z cilti diplomové prace bylo nalézt ze skupiny testovanych koalescenti
ty, jejichz zavislost koncentrace koalescentu nejvice ovliviiuje snizeni
minimalni filmotvorné teploty a zaroveil nejméné ovliviluje snizeni relativni
povrchové tvrdosti natérovych filmda.

e Optimalnich vysledkii dosdhly koalescenty na bazi dipropylenglykol-
monobutyletheru, ethylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu
a estertl dikarboxylové kyseliny.

e Vybrané koalescenty byly nasledné pouzity do formulaci pigmentovanych
natérovych hmot s aplikaci jako spodni, zédkladni a vrchni povlaky na stfeSni

krytiny a fasadni desky.

5.2.6. Diskuse k vysledkiim stanoveni Buchholzovy vrypové zkousky natérovych filmua
Vysledky stanoveni Buchholzovy vrypové zkouSky natérovych filmi korespondovaly
s vysledky ziskanymi pii stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filma podle
Persoze a Koniga. Pro natérové filmy, které dosahovaly vysoké relativni povrchové tvrdosti
byly naméteny kratké vrypy, a naopak pro filmy, které dosahovaly nizké relativni povrchové
tvrdosti byly naméteny dlouhé vrypy. Buchholzova vrypova zkouska byla stanovena tfikrat
po dobu sedmi dni na nétérovych filmech o DFT = 20 = 5 pum, pficemz postupem casu
dochazelo ke zvySovani relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi a tim ke snizovani
délky vrypa v natérovych filmech, coz bylo zptisobeno postupnym uvoliiovanim koalescentu
z natérového filmu. Pro cistou akrylatovou disperzi byly naméteny vrypy dlouhé 1,00 mm pii
prvnim dni méfeni V natérovém filmu. Jednotlivé vysledky stanoveni Buchholzovy vrypové
zkousky natérovych filml jsou zpracovany V nasledujicich obrazcich. Na obrazku c¢islo 50
jsou zpracovany vysledky pii pouziti vodou misitelnych koalescenti, na obrazku ¢islo 51 jsou
zpracovany vysledky pii pouziti ¢astecné vodou misitelnych koalescenti a na obrazku ¢islo

52 jsou zpracovany vysledky pfi pouziti vodou nemisitelnych koalescenti.
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Obrazek 50 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na délce vrypu pri

Buchholzové vrypové zkouSce natérovych filmii pro vodou misitelné koalescenty
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Obrazek 51 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na délce vrypu pri

Buchholzové vrypové zkouSce pro ¢astecné vodou misitelné koalescenty

190



2
1,8
B
E1p6
s
o
o
>
2 114
@
o
1,2
1
1 2,5 5 10 125 15 20
Koncentrace koalescentu vztazena na susinu [%]
® 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat
m Ethylenglykol 2-ethylhexylether m Estery dikarboxylové kyseliny
m Methylester prirodni mastné kyseliny m Linearni ester

Obrazek 52 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na délce vrypu pri

Buchholzové vrypové zkousce natérovych filmu pro vodou nemisitelné koalescenty

Z obrazkti je patrné, ze pii pouziti vodou misitelnych koalescentli nejméné
ovlivilovaly Buchholzovu vrypovou zkouSku natérovych filmi koalescenty na bazi
propylenglykol-n-propyletheru a propylenglykol-monomethyletheru. Pro koalescent na bazi
propylenglykol-monomethyletheru pii 10 % koncentraci vztazené na suSinu byl naméten vryp
dlouhy 1,17 mm a pti 20 % koncentraci vztazené na suSinu byl naméfen vryp dlouhy 1,19 mm
v natérovém filmu. Koalescent na bazi propylenglykol-n-propyletheru dosahl podobnych
vysledkt jako ptedchozi koalescent a pii 10 % koncentraci vztazené na susinu byl naméien
vryp dlouhy 1,16 mm a pii 20 % koncentraci vztaZzené na suSinu byl naméten vryp dlouhy
1,22 mm vnatérovém filmu. Pro Kkoalescent na bazi 2-methyl-2,4-pentandiolu byla
pozorovana nejvetsi zavislost koncentrace koalescentu na délce vrypu v natérovém filmu. Pro
tento koalescent pii 10 % koncentraci vztazené na susinu byl naméten vryp 0 délce 1,50 mm
apii 20 % koncentraci vztazené na susinu byl naméten vryp o délce 1,77 mm Vv natérovém
filmu.

Pii pouziti ¢asteéné vodou misitelnych koalescenti byly naméfeny nejkrat$i vrypy

vnatérovém  filmu pro koalescenty na bazi  propylenglykol-monobutyletheru

a butyllevulinatu. Pro koalescent na bazi propylenglykol-monobutyletheru pii 10 %
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koncentraci vztazené na suSinu byl namétfen vryp o délce 1,20 mm a pti 20 % koncentraci
vztazené na suSinu byl naméfen vryp o délce 1,38 mm v natérovém filmu. Pro koalescent na
bazi butyllevulinatu bylo dosazeno podobnych vysledki jako pro piedchozi koalescent a pii
10 % koncentraci vztazené na suSinu byl naméfen vryp o délce 1,26 mm a pii 20 %
koncentraci vztazené na suSinu byl naméfen vryp o délce 1,46 mm Vv natérovém filmu.
Koalescent na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru vykazoval nejvétsi zavislost
koncentrace koalescentu na délce vrypu Vv natérovém filmu. Pro tento koalescent pii 10 %
koncentraci vztazené na susinu byl naméfen vryp o délce 1,51 mm a pii 20 % koncentraci
vztazené na suSinu byl naméten vryp o délce 1,81 mm v natérovém filmu.

Pii pouziti vodou nemisitelnych koalescenti byly naméfeny nejkratsi vrypy
v natérovych filmech pii pouziti koalescentu na bazi esterti dikarboxylové kyseliny. Pro tento
koalescent pii 10 % koncentraci vztazené na susinu byl naméfen vryp o délce 1,42 mm a pii
20 % koncentraci vztazené na suSinu byl naméfen vryp o délce 1,80 mm v natérovém filmu.
Koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny vykazoval nejvétsi zavislost
koncentrace koalescentu na délce vrypu Vv natérovém filmu. Pro tento koalescent pii 10 %
koncentraci vztazené na susinu byl naméfen vryp o délce 1,46 mm a pii 20 % koncentraci
vztazené na suSinu byl naméten vryp o délce 1,90 mm v natérovém filmu.

Shrnuti

e Se zvySujici se hodnotou koncentrace dochazelo Kk prodlouzeni vrypu
v natérovych filmech, coz je negativni vlastnost koalescenti.

o Zvysledkii lze usoudit, Ze stupen misitelnosti koalescenti neovlivituje
filmotvorné vlastnosti natérovych filmt v ramci testovanych typt.

e Nejvyssi vliv koncentrace koalescentu na délce vrypu v natérovych filmech
vykazoval vodou nemisitelny koalescent na bazi methylesteru ptirodni mastné
kyseliny, pro ktery pti 20 % koncentraci koalescentu vztazené na susinu byl
naméten vryp o délce 1,90 mm.

e Nejnizsi vliv koncentrace koalescentu na délce vrypu v natérovych filmech
vykazoval vodou misitelny koalescent na bazi  propylenglykol-
monomethyletheru, pro ktery pii 20 % koncentraci koalescentu vztazené na

susinu byl naméten vryp o délce 1,19 mm.
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5.2.7. Diskuse k vysledkiim stanoveni lesku natérového filmu
Pro jednotlivé natérové filmy o DFT = 20 £ 5 pm bylo méfeno cislo lesku tfikrat po
dobu sedmi dni. Jelikoz jednotlivé natérové hmoty neobsahovaly zadny pigment, jednalo se
0 transparentni lesklé natérové filmy, které pfi nizkych koncentracich koalescentu dosahovaly
lesku. S casovou zavislosti hodnoty ¢isel lesku oscilovaly okolo prvotné naméfené hodnoty.
Vodou misitelné koalescenty a castecné vodou misitelné koalescenty tvotily velice lesklé
natérové filmy, vodou nemisitelné koalescenty tvorily méné lesklé natérové filmy, coz bylo
zpisobeno pritomnosti slabého zdkalu a tvorbou nehomogenniho natérového filmu
unékterych typti koalescentll pii uréitych koncentracich. Céste¢né vodou misitelné
koalescenty na bazi ketalesteru a dipropylenglykol-monopropyletheru vykazovaly nejnizsi
filmu bylo naméfeno pro koalescenty na bazi 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu
pii 5 % koncentraci koalescentu vztazené na su$inu, kde bylo naméteno ¢islo lesku pro
jednotlivé thly méteni 152; 141 a 100 a pro koalescent na bazi dipropylenglykol-
monobutyletheru pii 2,5 % koncentraci koalescentu vztazené na susinu, kde bylo naméfeno
¢islo lesku pro jednotlivé thly méfeni 153; 141 a 104. Nejnizsi Cislo lesku natérového filmu
bylo namétfeno pro koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny pii 12,5 %
koncentraci koalescentu vztazené na susinu, kde bylo naméfeno ¢islo lesku pro jednotlivé
uhly méfeni 22;49 a 45. Pro cCistou akrylatovou disperzi bylo nameétfeno Ccislo lesku
natérového filmu pro jednotlivé tthly méfeni 124; 136 a 102.
Shrnuti
e Lesk natérovych filmi v zavislosti na ¢ase osciloval kolem prvotné namétené
hodnoty pii vSech 3 geometriich.
e Natérové filmy s nizkou koncentraci koalescentu dosahovaly vysokych Cisel
lesku pfi vSech 3 geometriich.
e Natérové filmy s vysokou koncentraci koalescenty dosahovaly niZSich cisel
lesku pii vSech 3 geometriich.
e Nejmensi vliv koncentrace koalescentu na naméteném cisle lesku natérovych
filmi vykazovaly castetné vodou misitelné koalescenty na bazi
dipropylenglykol-monopropyletheru a ketalesteru v porovnani se zbylymi

koalescenty.
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5.2.8. Diskuse k vysledkiim stanoveni absorpce vody volného filmu

Stanoveni absorpce vody bylo méfeno na zhotovenych volnych filmech. Princip
metody spocival v narustu hmotnosti volného filmu po 2hodinové expozici ve vodé. Absorpce
vody volnych filmil byla ovlivnéna do jisté miry i relativni povrchovou tvrdosti ptislusnych
natérovych filmt. Jednotlivé vysledky stanoveni absorpce vody volného filmu jsou
zpracovany na nasledujicich obrazcich. Na obrazku c¢islo 53 jsou zpracovany vysledky pro
vodou misitelné koalescenty, Na obrazku cislo 54 jsou zpracovany vysledky pro ¢astecné

vodou misitelné koalescenty a na obrazku c¢islo 55 jsou zpracovany vysledky pro vodou

nemisitelné koalescenty.
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Obrazek 53 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na absorpci vody

volného filmu po 2hodinové expozici ve vodé pro vodou misitelné koalescenty
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Obrazek 54 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na absorpci vody

volného filmu po 2hodinové expozici ve vodé pro ¢asteéné vodou misitelné koalescenty
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Obrazek 55 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na absorpci vody

volného filmu po 2hodinové expozici ve vodé pro vodou nemisitelné koalescenty
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Z obrazkl je patrné, Ze srostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové
disperze dochazelo ke zvySeni absorpce vody volného filmu, pficemz jednotlivé méfeni
absorpce vody volného filmu se pohybovaly v rozmezi od 0,56 % do 9,06 % s ohledem na
vSechny testované koncentrace koalescentu, pficemz absorpce vody volného filmu do jisté
miry souvisela i s relativni povrchovou tvrdosti pfislusnych natérovych filmt. Koalescenty
tvotici mekké natérové filmy vykazovaly vyssi absorpci vody volného filmu v porovnani
s koalescenty tvoftici tvrdsi natérové filmy. Pro samotnou akrylatovou disperzi byla naméfena
2,34 % absorpce vody volného filmu po expozici ve vodé.
koalescentu na susinu akrylatové disperze na absorpci vody volného filmu koalescent na bazi
propylenglykol-monomethyletheru, ktery zaroven tvofil natérové filmy s nejvyssi relativni
povrchovou tvrdosti, nutno vSak zddraznit, ze tento koalescent byl velmi malo u¢inny
s ohledem na snizovani minimalni filmotvorné teploty. Tento koalescent pii 20 % koncentraci
koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu
3,36 %. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na susinu akrylatové disperze na absorpci
vody volného filmu vykazoval koalescent na bazi 2-methyl-2,4,-pentandiolu, ktery zaroven
koncentraci koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného
filmu 9,06 %.
koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na absorpci vody volného filmu
koalescent na bazi tripropylenglykol n-butyletheru. Tento koalescent pii 20 % koncentraci
koalescentu na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu
4,81 %. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou disperzi na absorpci vody
volného filmu vykazoval koalescent na bazi dipropylenglykol-monopropyletheru. Tento
koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty
absorpce vody volného filmu 7,23 %.
koalescentu na susinu akrylatové disperze na absorpci vody volného filmu koalescent na bazi
methylesteru pfirodni mastné kyseliny. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na
suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu 4,88 %. Nejvyssi
zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou disperzi na absorpci vody volného filmu

vykazoval koalescent na bazi linedrniho esteru. Tento koalescent pfi 20 % koncentraci
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koalescentu na susSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu
7,74 %.
Shrnuti

e S rostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dochéazelo ke
zvyseni absorpce vody volného filmu.

e Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na
absorpci vody volného filmu vykazoval koalescent na bazi 2-methyl-2,4,-
pentandiolu, ktery pii 20 % koncentraci koalescentu na susSinu akrylatové
disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu 9,06 %.
absorpci vody volného filmu vykazoval koalescent na bazi propylenglykol-
monomethyletheru, ktery pii 20 % koncentraci koalescentu na susinu
akrylatové disperze dosahl hodnoty absorpce vody volného filmu 3,36 %.

e Zvysledki Ize usoudit, ze stupen misitelnosti koalescentii neovliviiuje

filmotvorné vlastnosti natérovych filml v ramci testovanych typt.

5.2.9. Diskuse k vysledkim stanoveni barevného prostoru L*a*b* a transmitance pied
a po ponoru do vody a celkové barevné zmény dE* po ponoru natérovych filma do vody

Stanoveni transmitance pii vlnové délce 500 nm bylo méfeno pro transparentni
nepigmentované natérové filmy o DFT = 60 + 10 um. Princip metody spocival v poklesu
transmitance natérovych filml pii vinové délce 500 nm po 2hodinové expozici ve vodé. Prvné
byla zméfena transmitance pied expozici ve vodé a ndsledné transmitance po 2hodinové
expozici ve vodé. Zména transmitance byla zptisobena absorpci vody natérového filmu, ¢imz
doslo k jeho zbé&lani. Toto zbé&lani natérovych filmi bylo ovlivnéno do jisté miry i tvrdosti
pfislusnych natérovych filmi. Jednotlivé vysledky stanoveni transmitance natérovych filma
pii vlnové délce 500 nm jsou zpracovany na nasledujicich obrdzcich. Na obrazku cCislo 56
jsou zpracovany vysledky pro vodou misitelné koalescenty, na obrazku c¢islo 57 jsou
zpracovany vysledky pro ¢aste¢né vodou misitelné koalescenty a na obrazku ¢islo 58 jsou

zpracovany vysledky pro vodou nemisitelné koalescenty.
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Obrazek 56 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na zménu transmitance

pri 500 nm po 2hodinové expozici ve vodé pro vodou misitelné koalescenty
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Obrazek 57 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na zménu transmitance

pri 500 nm po 2hodinové expozici ve vodé pro ¢astené vodou misitelné koalescenty
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Obrazek 58 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na zménu transmitance

pri 500 nm po 2hodinové expozici ve vodé pro vodou nemisitelné koalescenty

Z obrazku je patrné, ze srostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové
disperze dochazelo k poklesu transmitance natérovych filmu, pfiCemz jednotlivé méfené
zmény transmitance natérovych filmu se pohybovaly v rozmezi od 1,02 % do 30,47 %
s ohledem na vSechny testované koncentrace, pficemz zména transmitance natérovych filmt
do jist¢é miry souvisela i s relativni povrchovou tvrdosti pfislusnych natérovych filma.
Koalescenty tvorici mékké natérové filmy vykazovaly vys§i zménu transmitance natérovych
filmi v porovnani s koalescenty tvotici tvrdsi natérové filmy. Pro samotnou akrylatovou
disperzi byl naméfen po 2hodinové expozici ve vod¢ pokles transmitance o 2,77 %.

Pfi pouziti vodou misitelnych koalescentii vykazoval nejnizsi zavislost koncentrace
koalescentu na susinu akrylatové disperze na zménu transmitance natérovych filmu
koalescent na bazi propylenglykol-monomethyletheru, ktery zaroven tvofil natérové filmy
s nejvyssi relativni povrchovou tvrdosti. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu
na su$inu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény transmitance natérového filmu 3,28 %.

Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na zménu

transmitance natérovych filma vykazoval koalescent na bazi 2-methyl-2,4,-pentandiolu, ktery
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zaroven tvofil natérové filmy s nejnizsi relativni povrchovou tvrdosti. Tento koalescent pfi
20 % koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény
transmitance natérového filmu 30,47 %.
koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na zménu transmitance natérovych
filmG koalescent na bazi tripropylenglykol n-butyletheru. Tento koalescent pii 20 %
koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény transmitance
natérového filmu 12,75 %. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou
disperzi na zménu transmitance natérovych filmd vykazoval koalescent na bazi
dipropylenglykol-monopropyletheru. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na
susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény transmitance natérového filmu 26,5 %.
koalescentu na suSinu akrylatové disperze na zménu transmitance natérovych filmu
koalescent na bazi methylesteru ptirodni mastné kyseliny. Tento koalescent pii 20 %
koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény transmitance
natérového filmu 8,9 %. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou disperzi
na zménu transmitance natérovych filmi vykazoval koalescent na bazi linearniho esteru.
Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na susSinu akrylatové disperze dosahl
hodnoty zmény transmitance natérového filmu 19,6 %.

Shrnuti

e Srostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dochazelo
k poklesu transmitance natérovych filmi po expozici ve vodé z divodu
zbélani.

e Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na
zménu transmitance natérovych filmi po expozici ve vodé vykazoval
koalescent na bazi 2-methyl-2,4,-pentandiolu, ktery pii 20 % koncentraci
koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény transmitance
natérového filmu 30,47 %.

e Nejnizsi zavislost koncentrace koalescentu na susinu akrylatové disperze na
zménu transmitance natérovych filmi po expozici ve vodé vykazoval
koalescent na bazi propylenglykol-monomethyletheru, ktery pii 20 %
koncentraci koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty zmény

transmitance natérového filmu 3,28 %.
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e Zvysledkii lze usoudit, Ze stupenn misitelnosti koalescentli neovliviiuje

filmotvorné vlastnosti natérovych filmti v rdmci testovanych typt.

Stanoveni celkové barevné zmény dE* bylo méfeno pro transparentni nepigmentované
natérové filmy o DFT = 60 = 10 um. Princip metody spocival ve zmén¢ barevného prostoru
L*a*b*, kdy celkova barevna zména je charakterizovana veli¢inou dE*. Prvné byl zméfen
barevny prostor L*a*b* natérovych filmi pfed expozici ve vodé a nasledné po 2hodinové
expozici ve vodé. Zmeéna barevného prostoru L*a*b* byla zplsobena absorpci vody
natérového filmu, ¢imz doslo k jeho zbélani. Zb€lani natérovych filma bylo ovlivnéno typem
a druhem pouzitého koalescentu a relativni povrchovou tvrdosti ptislusnych natérovych filma.
Jednotlivé vysledky stanoveni celkové barevné zmény dE* natérovych filmi po 2hodinové
expozici ve vod¢ jsou zpracovany na nasledujicich obrazcich. Na obrazku ¢islo 59 jsou
zpracovany vysledky pro vodou misitelné koalescenty, na obrazku ¢islo 60 jsou zpracovany
vysledky pro ¢asteéné¢ vodou misitelné koalescenty a na obrazku ¢islo 61 jsou zpracovéany

vysledky pro vodou nemisitelné koalescenty.
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1 2,5 5 10 12,5 15 20
Koncentrace koalescentu vztazena na susinu [%]

m Ethylenglykol-monobutylether Dipropylenglykol-monomethylether ~ m Propylenglykol-monomethylether
m Propylenglykol-n-propylether m 2-Methyl-2,4-pentandiol

Obrazek 59 Zavislost koncentrace koalescentu na celkovou barevnou zménu dE* po

2hodinové expozici ve vodé pro vodou misitelné koalescenty
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m Propylenglykol-monobutylether Tripropylenglykol n-butylether m Dipropylenglykol-monopropylether
m Dipropylenglykol-monobutylether = Butyllevulinat m Ketalester

Obrazek 60 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na celkovou barevnou

zménu dE* po 2hodinové expozici ve vodé pro ¢astecné vodou misitelné koalescenty
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Koncentrace koalescentu vztaZena na susinu [%]
® 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat
m Ethylenglykol 2-ethylhexylether m Estery dikarboxylové kyseliny
m Methylester pfirodni mastné kyseliny W Linedrni ester

Obrazek 61 Graf zobrazujici zavislost koncentrace koalescentu na celkovou barevnou

zménu dE* po 2hodinové expozici ve vodé pro vodou nemisitelné koalescenty
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Z obrazku je patrné, Ze srostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové
disperze dochazelo ke zvyseni celkové barevné zmény definované barevnou odchylkou dE*,
pticemz jednotlivé méfeni celkové barevné zmény natérovych filma se pohybovaly v rozmezi
od 0,28 dE* do 7,34 dE* sohledem na vSechny testované koncentrace, pfi¢emz celkova
barevna zména natérovych filmi do jist¢ miry souvisela i s relativni povrchovou tvrdosti
ptislusnych natérovych filmi. Koalescenty tvotici mekké natérové filmy vykazovaly vyssi
hodnoty celkové barevné zmény natérovych filmi v porovnani s koalescenty tvorici tvrdsi
natérové filmy.
koalescentu na susSinu akrylatové disperze na celkovou barevnou zménu natérovych filma
koalescent na bazi propylenglykol-monomethyletheru, ktery zaroven tvofil natérové filmy
S nejvyssi relativni povrchovou tvrdosti. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu
na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty celkové barevné zmény natérového filmu
1,31 dE*. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na
celkovou barevnou zménu natérovych filmi vykazoval koalescent na bazi 2-methyl-2.4,-
pentandiolu, ktery zaroven tvofil natérové filmy s nejnizs§i relativni povrchovou tvrdosti.
Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na suSinu akryldtové disperze doséhl
hodnoty celkové barevné zmény natérového filmu 7,34 dE*. Pro samotnou akrylatovou
disperzi byla namétfena po 2hodinoveé expozici ve vodé celkova barevna zména 2,65 dE*.

Pii pouziti ¢aste¢né vodou misitelnych koalescentd vykazoval nejnizsi zavislost
koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na celkovou barevnou zménu
natérovych filmi koalescent na bazi tripropylenglykol n-butyletheru. Tento koalescent pti
20 % koncentraci koalescentu na susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty celkové barevné
zmény natérového filmu 4,83 dE*. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou
disperzi na celkovou barevnou zménu natérovych filmid vykazoval koalescent na bazi
propylenglykol-monobutyletheru. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na
suSinu akrylatové disperze dosdhl hodnoty celkové barevné zmeény natérového filmu
6,92 dE*.
koalescentu na suSinu akrylatové disperze na celkovou barevnou zménu natérovych filma
koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny. Tento koalescent pifi 20 %
koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze dosahl hodnoty celkové barevné zmény

natérového filmu 2,79 dE*. Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na akrylatovou
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disperzi na celkovou barevnou zménu natérovych filmi vykazoval koalescent na bazi
ethylenglykol 2-ethylhexyletheru. Tento koalescent pii 20 % koncentraci koalescentu na
suSinu akrylatové disperze dosdhl hodnoty celkové barevné zmény natérového filmu

5,13 dE™*.

Natérové filmy s obsahem 20 % koncentrace vodou misitlenych koalescentii na suSinu disperze

a) b) c) d) ‘ e)
Obrazek 62 Zbélani natérovych filmi po 2hodinové expozici ve vodé pro koalescenty na bazi a)
ethylenglykol-monobutyletheru, b) 2-methyl-2,4-pentandiolu, c) dipropylenglykol-monomethyletheru, d)
propylenglykol-n-propyletheru a €) propylenglykol-monomethyletheru

Natérové filmy s obsahem 20 % koncentrace ¢aste¢né vodou misitlenych koalescentii na susinu disperze

a) b) c) d) e) f)

Obrazek 63 Zbélani natérovych filmi po 2hodinové expozici ve vodé pro koalescenty na bazi a)

butyllevulinatu, b) ketalesteru, ¢) dipropylenglykol-monobutyletheru, d) dipropylenglykol-
monopropyletheru, e) propylenglykol-monobutyletheru a f) tripropylenglykol n-butyletheru
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Natérové filmy s obsahem 20 % koncentrace vodou nemisitlenych koalescenti na susinu disperze

a) b) c) d) e) f)
Obrazek 64 Zbélani natérovych filmi po 2hodinové expozici ve vodé pro koalescenty na bazi a)
methylesteru pFirodni mastné kyseliny, b) estert dikarboxylové kyseliny, ¢) linearniho esteru, d)
ethylenglykol 2-ethylhexyletheru, €) 2,2,4-trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyratu a f) 2,2,4-trimethyl-
1,3-pentandioldiisobutyratu

Shrnuti

e Srostouci koncentraci koalescentu na susinu akrylatové disperze dochazelo ke
zvyseni celkové barevné zmény dE* natérovych filmi po expozici ve vodé.

e Nejvyssi zavislost koncentrace koalescentu na susinu akrylatové disperze na
celkovou barevnou zménu natérovych filmt vykazoval koalescent na bazi 2-
methyl-2,4,-pentandiolu, ktery pii 20 % koncentraci koalescentu na susinu
akrylatové disperze dosahl hodnoty celkové barevné zmény natérového filmu
7,34 dE*.

e Nejnizsi zavislost koncentrace koalescentu na suSinu akrylatové disperze na
celkovou barevnou zménu natérovych filmi vykazoval koalescent na bazi
propylenglykol-monomethyletheru, ktery pii 20 % koncentraci koalescentu na
susinu akrylatové disperze dosahl hodnoty celkové barevné zmény natérového
filmu 1,31 dE*.

o Zvysledkii lze usoudit, ze stupen misitelnosti koalescentii neovliviiuje

filmotvorné vlastnosti natérovych filmt v ramci testovanych typu.
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5.3. Diskuse k vysledkiim stanoveni mechanické a chemické odolnosti
nepigmentovanych natérovych filmi v zavislosti na typu a davkovani

testovanych koalescentii

Pro jednotlivé testované typy koalescentii a zadané koncentrace vztazené na suSinu
disperze byla hodnocena chemicka a mechanicka odolnost nepigmentovanych transparentnich
natérovych filmt. Mechanicka odolnost byla hodnocena pomoci stanoveni pfilnavosti
natérového filmu miizkovou metodou pro natérové filmy o DFT = 60 + 10 um, a tedy podle
normy byly pouzity dva rozméry fezacich nozi: 6 x 1 mm a 6 x 2 mm. Chemicka odolnost
byla hodnocena pomoci stanoveni modifikované chemické odolnosti vi¢i methylethylketonu

pro natérové filmy o DFT =20 £ 5 pm.

5.3.1. Diskuse k vysledkiim stanoveni prilnavosti natérového filmu m¥izZkovou metodou

Mechanicka odolnost byla hodnocena pomoci stanoveni pfilnavosti natérového filmu
miizkovou metodou na sklenénych podkladech pro natérové filmy o DFT = 60 £ 10 pum,
atedy podle normy byly pouzity dva rozméry fezacich nozi: 6 x 1 mm a 6 x 2 mm.
Nepigmentované transparentni natérové filmy dosahovaly nizké ptilnavosti na sklenénych
podkladech pievazné se stupném hodnoceni 5. S rostouci koncentraci koalescentu na suSinu
akrylatové disperze bylo dosazeno lepsiho stupné piilnavost natérovych filmi na sklenénych
podkladech, coz mohlo byt zptsobeno klesajici relativni povrchovou tvrdosti piislusnych
natérovych filml. Pfi pouZiti fezaciho noze o vét§im rozméru bylo dosazeno lepsSiho stupné
ptilnavosti natérovych filmi na sklenénych podkladech. Pii pouziti fezaciho noze o rozméru
6 x 2 mm dosahl natérovy film obsahujici samotnou akrylatovou disperzi stupné ptilnavosti 5
a pii pouZiti fezaciho noze o rozmérech 6 x 1 mm bylo dosaZeno také stupné pfilnavosti 5.
Nejnizsiho stupné pfilnavosti natérovych filml miizkovou metodou na sklenénych
podkladech bylo dosazeno pro vodou misitelny koalescent na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru, jehoZz natérové filmy pfi vSech koncentracich a za pouziti obou typu
fezacich nozl doséhly stupné ptilnavosti 5. Nejvyssiho stupné pfilnavosti natérovych filml na
sklenénych podkladech miizkovou metodou bylo dosazeno v pfipadé¢ pouziti vodou
nemisitelného koalescentu na bazi esterti dikarboxylové kyseliny, jehoz natérové filmy pfi
koncentraci koalescentu 12,5; 15 a 20 % vztazené na suSinu disperze dosahly za pouziti obou

typt fezacich nozl stupné pfilnavosti 0.
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Shrnuti

e Srostouci koncentraci koalescentu na suSinu akrylatové disperze bylo
dosazeno vysSiho stupné pfilnavost natérovych filmi na sklenénych
podkladech.

e Nepigmentované transparentni natérové filmy dosahovaly nizkého stupné
prilnavosti na sklenénych podkladech.

e Nejniz§iho stupné piilnavosti natérovych filmi mfizkovou metodou na
sklenénych podkladech dosahly natérové filmy s obsahem vodou misitelného
koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru, ktery pii vSech
testovanych koncentracich tvofil natérové filmy se stupném pfiilnavosti 5 za
pouziti obou typti fezacich nozi.

e Nejvyssiho stupné pfilnavosti natérovych filmi na sklenénych podkladech
miizkovou metodou dosahly natérové filmy s obsahem vodou nemisitelného
koalescentu na bazi esteri dikarboxylové Kyseliny, ktery pii koncentraci
12,5; 15 a 20 % vztazené na suSinu disperze tvofil filmy se stupném pfilnavosti

0 za pouziti obou typt fezacich nozu.

5.3.2. Diskuse k vysledkim stanoveni modifikované chemické odolnosti natérovych
filmi vii¢i methylethylketonu (MEK)

Chemicka odolnost nepigmentovanych transparentnich natérovych filmid byla
hodnocena pomoci stanoveni modifikované chemické odolnosti viici methylethylketonu pro
natérové filmy o DFT = 20 +£ 5 pm. Chemické odolnost byla stanovena vii¢i chemikaliim na
bazi methylethylketonu, n-hexanu, toluenu, chloroformu, ethanolu, ethylacetatu,
diethyletheru, tetrahydrofuranu, kyseliny sirové, amoniaku a hydroxidu sodnému. Chemicka
odolnost natérovych filmi byla nejvice ovlivnéna filmotvornou latkou, coz byla akrylatova
vodou feditelnd disperze. Druh a davkovani koalescentu nepatrné ovlivnilo chemickou
odolnost natérovych filmi a se zvySujici se koncentraci koalescentu vztazené na suSinu
disperze dochédzelo knepatrnému poklesu chemické odolnosti natérovych filmi.
Nepigmentované transparentni natérové filmy na bazi vodou feditelné akrylatové disperze
s obsahem testovanych koalescenti vykazovaly vynikajici chemickou odolnost viéi n-
hexanu, ethanolu, diethyletheru, kyselin¢ sirové, amoniaku a hydroxidu sodnému, kdy po
300 dvojtazich nedoslo ke zméné natérového filmu. Nepigmentované transparentni natéroveé

filmy na bazi vodou feditelné akrylatové disperze s obsahem testovanych koalescentl
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vykazovaly nizkou chemickou odolnost vuci methylethylketonu, toluenu, chloroformu,
ethylacetatu a kyselin€ octové, kdy do 50 dvojtahti doslo k obnaZeni natérového filmu az na
podklad a v piipadé tetrahydrofuranu do$lo k obnazeni natérového filmu az na podklad po
70 £ 6 dvojtazich.

Shrnuti

e Chemicka odolnost natérovych filmii byla ddna vodou feditelnou akrylatovou
disperzi a nepatrné klesala s rostouci koncentraci koalescentu.

e Natérové filmy na bazi vodou feditelné akrylatové disperze s obsahem
testovanych koalescentii vykazovaly vynikajici chemickou odolnost vié¢i n-
hexanu, ethanolu, diethyletheru, kyseliné sirové, amoniaku a hydroxidu
sodnému.

e Natérové filmy na bazi vodou feditelné akrylatové disperze s obsahem
testovanych koalescenti vykazovaly nizkou chemickou odolnost vici
methylethylketonu, toluenu, chloroformu, ethylacetatu, kyseliné octové

a tetrahydrofuranu.

5.4. Diskuse Kk vysledkiim stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti
pigmentovanych natérovych hmot a filma s obsahem vybranych

koalescentt

Na zéklad¢ vySe zminéného hodnoceni byly vybrany koalescenty, které dosahovaly
optimalnich vysledku, pro formulaci pigmentovanych natérovych hmot s aplikaci jako spodni,
zékladni a vrchni natérové filmy na stiesni krytiny a fasadni desky. Byly vybrany koalescenty
na bazi ethylenglykol-monobutyletheru, dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru,
butyllevulindtu a estert dikarboxylové kyseliny. Koalescenty na bazi ketalesteru,
butyllevulinatu a esterti dikarboxylové kyseliny byly porovnany vici referenci, kterou byla
kombinace koalescenti na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-
monobutyletheru. Pro jednotlivé natérové hmoty a filmy byly provedeny testy typu stanoveni
kompatibility vybranych koalescentl s akrylatovou disperzi pti 50 °C, stanoveni vzhledu
natérovych filmu, stanoveni minimalni filmotvorné teploty, stanoveni relativni povrchové
tvrdosti natérovych filmi podle Persoze a Koniga, stanoveni Buchholzovy vrypové zkousky
natérovych filmi, stanoveni lesku natérovych filmi, stanoveni absorpce vody volného filmu,
stanoveni transmitance natérovych filmi a stanoveni celkové barevné zmény dE* a barevného

modulu L*a*b* natérovych filmi.
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5.4.1. Diskuse Kk vysledkim stanoveni kompatibility vybranych koalescenti
s akrylatovou disperzi pri 50 °C

Vodou feditelna akrylatova disperze s vybranymi koalescenty vykazovala vynikajici
kompatibilitu. Kompatibilita byla hodnocena po 7 a 14 dnech v laboratorni susarné pii 50 °C,
pfiemz po této dob&é byla pozorovana homogenita vybranych koalescenti s vodou
feditelnou akrylatovou disperzi bez pritomnosti nekompatibilnich olejovych skvrn (fish eyes)
a koagulatt.

Shrnuti

e Vodou feditelna akrylatova disperze s vybranymi koalescenty vykazovala

vynikajici kompatibilitu pii 50 °C.

5.4.2. Diskuse k vysledkiim stanoveni vzhledu natérovych filmu
Vodou feditelnd akrylatova disperze s vybranymi koalescenty vytvarela homogenni
hladké filmy. Hodnoceni natérovych filmi o DFT = 20 £ 5 um bylo pro vSechny vybrané
koalescenty totozné, tedy se stupném hodnoceni Z1, B1, C1 a P1. Byly tedy tvofeny filmy bez
zakalu, bez bublin a ¢astic v plose a S homogennim povrchem bez defekta.
Shrnuti
e Vodou feditelna akrylatova disperze vytvaiela natérové filmy s vybranymi

koalescenty se stupném hodnoceni Z1, B1, C1 a P1.

5.4.3. Diskuse k vysledkiim stanoveni minimalni filmotvorné teploty natérovych filmi

Minimalni filmotvorna teplota pro natérové hmoty na bazi vodou feditelné akrylatove
disperze s vybranymi koalescenty se pohybovala v rozmezi od 17,7 °C do 21,6 °C. Nejnizsi
filmotvornou teplotu dosahla natérova hmota s obsahem koalescentu na bazi estert
dikarboxylové kyseliny s hodnotou 17,7 °C. Nejvyssi filmotvornou teplotu dosahla natérova
hmota s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 21,6 °C.
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a b) c) d)

Obrazek 65 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty pro pigmentované natérové hmoty s obsahem

koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru, b) estert dikarboxylové kyseliny, c)

butyllevulinatu a d) ketalesteru

Shrnuti
e Nejnizsi filmotvornou teplotu dosahla natérova hmota s obsahem koalescentu
na bazi estert dikarboxylové kyseliny s hodnotou 17,7 °C.
e Nejvyssi filmotvornou teplotu dosahla natérova hmota s obsahem koalescentu

na bazi ketalesteru s hodnotou 21,6 °C.

5.4.4. Diskuse Kk vysledkim stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmi
podle Persoze a Koniga

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti pigmentovanych natérovych filmt
0DFT =20+ 5 um podle Persoze korespondovala s hodnotami ziskanymi pii stanoveni
relativni povrchové tvrdosti pigmentovanych natérovych filmi o DFT = 20 + 5 um podle
Koniga. Z toho diivodu pro obé metody byla vypracovana pouze jedna podkapitola.
V zavislosti na Case relativni povrchové tvrdost natérovych filmi rostla z divodu postupného
uvolnovani koalescentu z natérového filmu. Relativni povrchova tvrdost natérovych filma

podle Persoze pii prvnim dni méfeni se pohybovala v rozmezi od 60,77 % do 75,52 %.
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Nejnizsi relativni povrchova tvrdost natérovych filmi byla naméfena pro natérovy film s
obsahem koalescentu na bazi esteri dikarboxylové kyseliny s hodnotou 60,77 %. Nejvyssi
relativni povrchova tvrdost natérovych filma byla naméfena pro natérovy film s obsahem
koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 75,52 %.
Shrnuti
e Nejnizsi relativni povrchova tvrdost natérovych filmi byla naméfena pro
natérovy film s obsahem koalescentu na bazi esterti dikarboxylové kyseliny
s hodnotou 60,77 %.
e Nejvyssi relativni povrchova tvrdost natérovych filmi byla naméfena pro

natérovy film s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 75,52 %.

5.4.5. Diskuse k vysledkiim stanoveni Buchholzovy vrypové zkousky natérovych filmua
Buchholzova vrypova zkouska pigmentovanych natérovych filmi o DFT =20 £+ 5 um
korespondovala s hodnotami ziskanymi pifi stanoveni relativni povrchové tvrdosti
pigmentovanych natérovych filmi podle Persoze a Koniga. Pro natérové filmy, které
dosahovaly vysoké relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii byly naméteny kratké vrypy
Vv natérovych filmech a naopak filmy, které dosahovaly nizké relativni povrchové tvrdosti
natérovych filmi byly naméteny dlouhé vrypy v natérovych filmech. V zavislosti na Case se
jednotlivé vrypy v natérovych filmech zkracovaly, coZ bylo zplisobeno postupnym
uvolnovanim koalescentu z povrchu natérového filmu. Nejdelsi vryp pii prvnim dni méteni
byl naméfen pro natérovy film s obsahem koalescentu na bazi ester dikarboxylové kyseliny
s hodnotou 1,39 mm. Nejkrat$i vryp pii prvnim dni méfeni byl naméfen pro natérovy film
s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 1,25 mm.
Shrnuti
e Nejdelsi vryp pifi prvnim dni méfeni byl naméfen pro natérovy film
s obsahem koalescentu na bazi esterti dikarboxylové kyseliny s hodnotou
1,39 mm.
e Nejkratsi vryp pfi prvnim dni méfeni byl naméfen pro natérovy film

s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 1,25 mm.

5.4.6. Diskuse k vysledkiim stanoveni lesku natérového filmu
Pigmentované filmy natérové hmoty na bazi vodou feditelné akrylatové disperze

s vybranymi koalescenty vytvarely matné filmy o DFT = 20 £ 5 um, které v zavislosti na ¢ase
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oscilovaly okolo prvotné naméfené hodnoty. Jednotlivé pigmentované natérové filmy
dosahovaly totoznych ¢isel lesku natérovych filmt pro dané thly méfeni s hodnotou
1,1+0,1;11,4+0,8a37,5+4,2.
Shrnuti
e Jednotlivé pigmentované natérové filmy dosahovaly totoznych cisel lesku
natérovych  filmd  pro dané Ghly méfeni s  hodnotou
1,1+0,1;11,4+0,8a37,5+4,2.

5.4.7. Diskuse k vysledkiim stanoveni absorpce vody volného filmu

Stanoveni absorpce vody volného filmu bylo sledovano pfirtistkem hmotnosti po
2hodinové expozici ve vode. Prvné byl zvazen volny film pted expozici ve vod¢ a nasledné
po 2hodinové expozici ve vodé. Absorpce vody volného filmu byla dana typem a mirou
uvolnovani koalescentu. Absorpce vody volného filmu se pohybovala v rozmezi od 5,10 % do
esterd dikarboxylové kyseliny s hodnotou 5,10 %. Nejvyssi absorpce vody byla naméfena pro
volny film s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 7,33 %.

Shrnuti

e Nejvyssi absorpce vody byla naméfena pro volny film s obsahem koalescentu
na bazi ketalesteru s hodnotou 7,33 %.

cvwr

na bazi esterd dikarboxylové kyseliny s hodnotou 5,10 %.

5.4.8. Diskuse k vysledkim stanoveni celkové barevné zmény dE* natérovych filmu

Pro pigmentované natérové filmy na bdazi vodou feditelné akryladtové disperze
s vybranymi koalescenty o DFT = 60 + 10 pm byla méfena celkova barevna zména dE* po
2hodinové expozici ve vodeé na sklenénych a vlaknocementovych podkladech. Po expozici ve
vodé doslo k nepatrné celkové barevné zméné dE*, ktera se pohybovala v hodnotach
od 0,22 do 0,46. Tyto hodnoty se povazuji za velice nizké, tzn. film neni citlivy na kontakt
s vodou. Nejvyssi dE* byla naméfena pro natérovy film s obsahem koalescentu na bazi esterd
dikarboxylové kyseliny s hodnotou 0,39 na vldknocementovém podkladu a 0,46 na sklenéném

podkladu.
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Shrnuti
e Po expozici ve vodé doslo k nepatrné celkové barevné zmeéné dE*, kterd se
pohybovala v hodnotach od 0,22 do 0,46.
e Nejvyssi dE* byla naméfena pro natérovy film s obsahem koalescentu na bazi
esteri  dikarboxylové kyseliny s hodnotou 0,39 na vldknocementovém

podkladu a 0,46 na sklenéném podkladu.

Pfed ponorem

Po ponoru

a) b) c) d)

Obrazek 66 Stanoveni celkové barevné zmény na sklenéném podkladu pro pigmentované natérové filmy
S obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru, b) esterii dikarboxylové kyseliny,
c) ketalesteru a d) butyllevulinatu
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Pfed ponorem

Po ponoru

a) b) c) d)

Obrazek 67 Stanoveni celkové barevné zmény na sklenéném podkladu pro pigmentované natérové filmy
S obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru, b) esteri dikarboxylové kyseliny,
C) ketalesteru a d) butyllevulinatu

5.5. Diskuse k vysledkiim stanoveni mechanické, chemické a povétrnostni
odolnosti pigmentovanych natérovych filmid s obsahem vybranych
koalescentu

Na zéklad¢ vySe zminéného hodnoceni byly vybrany koalescenty, které dosahovaly
optimalnich vysledkd, pro formulaci pigmentovanych natérovych hmot s aplikaci jako spodni,
zékladni a vrchni natérové filmy na stfesni krytiny a fasadni desky. Byly vybrany koalescenty

na bazi ethylenglykol-monobutyletheru, dipropylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru,
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butyllevulinatu a esteri dikarboxylové kyseliny. Koalescenty na bazi ketalesteru,
butyllevulinatu a esterti dikarboxylové kyseliny byly porovnany vici referenci, kterou byla
kombinace koalescenti na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-
monobutyletheru. Pro jednotlivé natérové filmy byla stanovena mechanicka, chemicka
a povétrnostni odolnost. Mechanickd odolnost byla stanovena pomoci stanoveni pfilnavosti
natérovych filmii mfizkovou metodou a stanoveni odolnosti vii¢i odtrhu. Chemické odolnost
byla stanovena pomoci modifikovaného MEK testu a stanoveni chemické odolnosti
natérovych filmid vi¢i vodnym roztokiim s rozdilnou hodnotou pH. Povétrnostni odolnost

byla stanovena pomoci urychlené povétrnostni odolnosti natérovych filmt vic¢i UVA zéteni.

5.5.1. Diskuse k vysledkiim mechanické odolnosti natérovych filmi

Mechanickd odolnost pigmentovanych nétérovych filmt o DFT = 60 = 10 pm byla
hodnocena stanovenim pfilnavosti miizkovou metodou na sklenénych a vldknocementovych
podkladech za pouziti fezacich nozi o rozmérech 6 x 2 mm a 6 x 1 mm a odtrhovou metodou
na vldknocementovych podkladech. Pigmentované natérové filmy na bazi vodou teditelné
akrylatové disperze s vybranymi koalescenty dosahovaly dobré ptilnavosti na sklenénych
podkladech a vynikajici pfilnavosti na vlaknocementovych podkladech. Pii pouziti fezaciho
noze o rozmérech 6 x 1 mm bylo dosazeno nizsi ptilnavosti ptisluSnych natérovych filmu, nez
pfi pouziti fezaciho noze o rozmérech 6 x 2 mm. Nejvyssiho stupné pfilnavosti na sklenénych
podkladech vykazovaly natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi esterti dikarboxylové
kyseliny a butyllevulinatu se stupném pfilnavosti 0 a 0. Nejvyssiho stupné ptilnavosti na
vlaknocementovych podkladech vykazovaly natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi
ethylenglykol-monobutyletheru, butyllevulinatu a esterti dikarboxylové kyseliny se stupném
pfilnavosti 1 a 2. Pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych koalescentt vykazovaly

vynikajici odolnost vii¢i odtrhu s typem lomu A, tedy kohezni lom v podkladu.
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a) b) c) d)
Obrazek 68 Stanoveni mechanické odolnosti vii¢i odtrhu na vlaknocementovém podkladu pro
pigmentované natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru, b) esteri

dikarboxylové kyseliny, c) ketalesteru a d) butyllevulindtu

a) b) c) d)
Obrazek 69 Stanoveni prilnavosti miiZkovou metodou na sklenénych podkladech pro
pigmentované natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru,

b) esteru dikarboxylové kyseliny, c) ketalesteru a d) butyllevulinatu

a) b) c) d)

v

Obrazek 70 Stanoveni prilnavosti mfiZkovou metodou na vlaknocementovych podkladech pro
pigmentované natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru,

b) esteri dikarboxylové Kkyseliny, c) ketalesteru a d) butyllevulinatu
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Shrnuti

e Nejvyssiho stupné prilnavosti na sklenénych podkladech vykazovaly natérové
filmy sobsahem koalescentu na bazi esteri dikarboxylové Kkyseliny
a butyllevulinatu se stupném ptilnavosti 0 a 0.

e Nejvyssiho stupné pfilnavosti na vlaknocementovych podkladech vykazovaly
natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
butyllevulinatu a esterti dikarboxylové kyseliny se stupném pfilnavosti 1 a 2.

e Pigmentované natérové filmy S obsahem vybranych koalescentd vykazovaly
vynikajici odolnost vii¢i odtrhu stypem lomu A, tedy kohezni lom

v podkladu.

5.5.2. Diskuse k vysledkiim stanoveni chemické odolnosti natérovych filma
Chemickéd odolnost pigmentovanych natérovych filmi o DFT = 20 £ 5 pm byla
hodnocena vi¢i vodnym roztokiim s rozdilnou hodnotou pH a pomoci modifikovaného MEK
testu. Pro pigmentované natérové filmy na bdzi vodou feditelné akrylatové disperze
s vybranymi koalescenty bylo zjisténo Ze chemicka odolnost je dana filmotvornou latkou,
tedy akrylatovou disperzi a nepatrné¢ mnozstvim a typem koalescentu. Pigmentované natérové
filmy vykazovaly vynikajici chemickou odolnost vi¢i n-hexanu, diethyletheru, kyseling
sirové, amoniaku a hydroxidu sodnému, kdy po 300 dvojtazich nebyla pozorovana Zadna
zména natérového filmu. Pigmentované natérové filmy vykazovaly nizkou chemickou
odolnost vic¢i MEKu, toluenu, ethanolu, chloroformu, ethyl-acetatu, tetrahydrofuranu
a kyselin¢ octové, kdy béhem prvnich 50 dvojtazich doslo k obnaZeni az na podklad. Nejnizsi
chemickou odolnost wvici vodnym roztokim s rozdilnou hodnotou pH vykazoval
pigmentovany natérovy film s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru,
ktery pti vSech testovanych hodnotdch pH, tedy 2, 4, 6, 8, 10 a 12 obsahoval puchyiky
Vv ploSe. Nizsi chemické odolnost natérového filmu s obsahem tohoto koalescentu mohla byt

zpisobena tim, Ze tento koalescent byl jako jediny vodou misitelny.
Shrnuti

e Pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych koalescenti vykazovaly
nizkou chemickou odolnost viici MEKu, toluenu, ethanolu, chloroformu, ethyl-
acetatu, tetrahydrofuranu a kyselin¢ octové, kdy béhem prvnich 50 dvojtazich

doslo k obnazeni az na podklad.
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e Pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych koalescentli vykazovaly
vynikajici chemickou odolnost vii¢i n-hexanu, diethyletheru, kyselin€ sirové,
amoniaku a hydroxidu sodnému, kdy po 300 dvojtazich nebyla pozorovéna
74dna zména natérového filmu.
vykazoval pigmentovany natérovy film s obsahem koalescentu na bazi
ethylenglykol-monobutyletheru, ktery pii vSech testovanych hodnotach pH,
tedy 2, 4, 6, 8, 10 a 12 obsahoval puchyiky v plose.

5.5.3. Diskuse k vysledkiim stanoveni povétrnostni odolnosti natérovych filmi
Povétrnostni odolnost pigmentovanych natérovych filmi s obsahem vybranych
koalescentli byla stanovena v QUV komofe pii expozici testovanych vzorkii v UVA zafeni.
Béhem 500hodinové expozici pigmentovanych natérovych filmi s obsahem vybranych
koalescenti doslo k barevnym zménam, Které jsou charakterizovany veli¢inou dE*. Ziskané
vysledky pro pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych koalescenti byly nizké
s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru shodnotou 0,59 dE*
anejvyssi barevna zména byla naméfena pro pigmentovany natérovy film s obsahem

koalescentu na bazi butyllevulinatu s hodnotou 0,77 dE*.

Po 500hodinové expozici v QUV komore s pritomnosti UVA zareni

a) b) c) d)
Obrazek 71 Stanoveni povétrnosti odolnosti na vlaknocementovych podkladech pro
pigmentované natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi a) ethylenglykol-monobutyletheru,

b) esteri dikarboxylové Kkyseliny, c) ketalesteru a d) butyllevulinatu
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Shrnuti
e Ziskané vysledky pro pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych
koalescentli byly nizké a téméft srovnatelné.
e Nejnizsi barevnd zména byla naméfena pro pigmentovany natérovy film
s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru s hodnotou
0,59 dE*.
e Nejvyssi barevna zmeéna byla naméfena pro pigmentovany natérovy film

s obsahem koalescentu na bazi butyllevulinatu s hodnotou 0,77 dE*.
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6. Piinosy diplomové prace

V ramci tohoto cile bylo ukolem nalézt vhodny a zaroven environmentalné neSkodny
koalescent ze skupiny testovanych vodou misitelnych, ¢aste¢né vodou misitelnych a vodou
nemisitelnych koalescentd takovy, ktery dosahne lepsich filmotvornych vlastnosti pii stejném
davkovani, ptipadné stejnych filmotvornych vlastnosti pii nizSim davkovani a zaroven bude

obsahovat mensi mnozstvi t€kavych organickych latek.

Piinosy ze studia stanoveni vlastnosti pouZitého pojiva a testovanych koalescentu

V dan¢é praci byly studovany natérové hmoty a filmy na bazi vodou feditelné
akrylatové disperze se zvySujici se koncentraci koalescentu na suSinu této disperze. Testované
koalescenty byly vodou misitelné, ¢aste¢né¢ vodou misitelné a vodou nemisitelné. Pro vodou
feditelnou akrylatovou disperzi byla zméfena minimalni filmotvorna teplota, teplota skelného
prechodu, suSina a bylo zméfeno pH. Tato disperze dosahovala hodnoty susiny 48,5 %,
minimélni filmotvorné teploty 56,8 °C, teploty skelného ptechodu 56 °C a pH 9,11.
Jednotlivé vysledky méfeni se Vvramci chyby stanoveni shodovaly s informacemi
Vv technickém listu této disperze. Dale byly disperze a testované koalescenty podrobeny
analyze pomoci infracervené spektroskopie. Bylo zjisténo, ze akrylatova disperze se sklada
z80 % zpolymethakrylatu a chemické sloZzeni testovanych koalescentli se shoduje

s informacemi v technickych listech.

Piinosy ze studia stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti nepigmentovanych
natérovych hmot a filmi

Natérové filmy na bazi akrylatové vodou feditelné disperze se zvySujici se koncentraci
koalescentu na suSinu této disperze byly aplikovany na sklenéné panely, kde byly hodnoceny
jejich fyzikalné-chemické vlastnosti.

Pti stanoveni vzhledu natérovych filml bylo dokazéano, Ze ¢aste¢né¢ vodou misitelné
koalescenty vykazuji s akrylatovou disperzi lepsi filmotvorné vlastnosti a rozliv natérovych
hmot v porovnani s ostatnimi typy koalescentt. Natérové filmy s obsahem téchto koalescentt
tvotily filmy homogenni bez zikalu, bublin a ¢astic. Vodou misitelné koalescenty na bazi
dipropylenglykol-monomethyletheru pii 15 a 20 % koncentraci koalescentu na susinu a 2-
methyl-2,4-pentandiolu pti 20 % koncentraci koalescentu na susinu vytvarely natérové hmoty

s hor$im rozlivem a natérové filmy bez zakalu, bublin a ¢astic s povrchem obsahujici d’olicky
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a kratery se stupném hodnoceni Z1; B1; C1 a P3. Vodou nemisitelné koalescenty tvotily
filmy s defekty a zakalem jiz pii davkovani 2,5 % koalescentu na susSinu disperze.

Pfi stanoveni kompatibility testovanych koalescentl s akrylatovou disperzi pii 50 °C
po dobu 14 dni byla zjiSténa vynikajici kompatibilita téchto koalescentii s akrylatovou
disperzi. Pouze vodou nemisitelny koalescent na bazi methylesteru pfirodni mastné kyseliny
tvoftil olejové skvrny s akrylatovou disperzi uz po sedmém dni vyhodnoceni.

Stanoveni absorpce vody volnych filmu, transmitance a zbélani natérovych filml na
bazi akrylatové disperze s obsahem testovanych koalescenti bylo métfeno po 2hodinové
expozici ve vodé€. Jednotlivé vysledky méfeni spolu korespondovaly a byly ovlivnény
pouzitym koalescentem a relativni povrchovou tvrdosti ptislusnych natérovych filmti. Obecné
lze fict, ze koalescenty tvofici mékci natérové filmy absorbovaly vice vody, ¢imz doslo
Kk vétsimu poklesu transmitance a k vét§imu zb&leni natérovych filmt a tim k dosazeni vétsi
hodnoty celkové barevné zmény dE*. Nejnizsi zavislost koncentrace koalescentu na susinu
disperze na absorpci vody, pokles transmitance a celkovou barevnou zménu vykazovaly
natérové filmy s obsahem koalescentu na bazi propylenglykol-monomethyletheru. Tento
koalescent pii davkovani 20 % koncentraci koalescentu na susinu disperze dosahoval hodnot
absorpce vody volného filmu 3,36 %, zmény transmitance natérového filmu 3,28 % a celkové
barevné zmény natérového filmu 1,31 dE*.

Stanoveni lesku natérovych filmi bylo provadéno na zakladé koncentracni a Casové
zavislosti. Obecné bylo zjisténo, Ze lesk natérovych filmi osciloval okolo prvotné
naméfenych hodnot v zavislosti na Case a natérové hmoty na béazi akrylatové disperze
s obsahem testovanych koalescentli vytvarely lesklé natérové filmy. Naté€rové filmy s nizkym
obsahem koalescentu dosahovaly vysokych ¢isel lesku a natérové filmy s vysokym obsahem
koalescentu dosahovaly nizkych ¢isel lesku.

Pii stanoveni minimalni filmotvorné teploty natérovych hmot bylo zjiSténo, Ze
srostouci koncentraci koalescentu na suSinu disperze dochazi k poklesu minimalni
filmotvorné teploty, pficemz tato zména se liSila s pouZitym koalescentem. Pro cistou
akrylatovou disperzi byla naméfena minimalni filmotvorna teplota 56,8 °C a nejvyssi
zavislost koncentrace koalescentu na suSinu disperze vykazovala natérova hmota s obsahem
koalescentu na bazi butyllevulinatu, ktery pti davkovani 10 % koncentraci tohoto koalescentu
na suSinu disperze sniZil minimalni filmotvornou teplotu na 24,0 °C a pii 20 % koncentraci
koalescentu na su$inu disperze snizil minimalni filmotvornou teplotu na -4,5 °C.

Vysledky ziskané pfi stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérovych filma podle

Persoze a Koniga a pifi stanoveni Buchholzovy vrypové zkouSce spolu navzajem
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korespondovaly. Bylo zjisténo, Ze s rostouci koncentraci koalescentu dochazi k poklesu
relativni povrchové tvrdosti natérovych filml a zaroven k prodlouzeni vrypl v natérovych
filmu, jelikoz koalescent docasné¢ zmeékcCuje natérové filmy, ¢imz usnadiiuje koalescenci
¢astic. Toto méfeni bylo provedeno i v zadvislosti na ¢ase po dobu 7 dni. Postupem casu
dochazelo k nartstu relativni povrchové tvrdosti natérovych filmt a ke zkraceni délky vrypt
v natérovych filmech, coz bylo zplsobeno postupnym uvoliiovanim koalescentu z filma
povrchovou tvrdost a na délce vrypu vykazovaly natérové filmy s obsahem koalescentu na
bazi propylenglykol-monomethyletheru. Tento koalescent pii davkovani 20 % koncentraci
koalescentu na suSinu disperze snizil relativni povrchovou tvrdost natérového filmu na
79,87 % pfti prvni dni méfeni, 80,37 % pii druhém dni méfeni a 87,69 % pfi sedmém dni
meéteni. Pfi méfeni délky vrypu v natérovém filmu byla ziskédna hodnota 1,19 mm pfti prvnim
dni méfeni, 1,18 mm pii druhém dni méteni a 1,12 mm pii sedmém dni méteni, ptiCemz pro
natérovy film obsahujici pouze samotnou akrylatovou disperzi byly naméteny vrypy o délce
1,00 mm pii prvnim dni méfeni, 1,02 mm pii druhém dni méfeni a 1,01 pii sedmém dni
méfeni v natérovém filmu.

Z vysledki 1ze usoudit, Ze stupen misitelnosti koalescentli neovliviiuje filmotvorné
vlastnosti natérovych filmi v rdmci testovanych typt a nutno podotknout, ze cilem prace bylo
nalézt koalescent s optimalnimi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, filmotvornymi
vlastnostmi a nizkym environmentalnim dopadem na zivotni prostfedi. Byly tedy hledany ty
koalescenty, které maji nizky obsah t€kavych organickych latek a zaroven ty, jejichz zavislost
koncentrace koalescentu na suSinu disperze nejvice snizuje minimdalni filmotvornou teplotu
pfislusnych néatérovych hmot a nejméné sniZzuje relativni povrchovou tvrdost natérovych
filmi. Ze ziskanych vysledkd byly vybrany koalescenty na bazi dipropylenglykol-
monobutyletheru, ethylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinatu a estert
dikarboxylové kyseliny do pigmentovanych formulaci s aplikaci jako spodni, zakladni
a vrchni natéry na vladknocementovy podklad urceny pro pouziti jako stfesni krytiny a fasadni
desky. Koalescenty na bazi ketalesteru, butyllevulinatu a ester dikarboxylové kyseliny byly
porovnany vuci referenci, kterou byla kombinace koalescentli na bazi ethylenglykol-
monobutyletheru a dipropylenglykol-monobutyletheru. Koncentrace jednotlivych koalescentt
byla volen tak, aby vysledna minimalni filmotvorna teplota natérové hmoty byla cca 20 °C,
ktera byla vybrana zamérn¢ s ohledem na teplotni profily barvicich linek, kde se tato disperze

pouziva.
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Piinosy ze studia stanoveni mechanické a chemické odolnosti nepigmentovanych
natérovych filmu

Mechanicka odolnost nepigmentovanych natérovych filmi na bazi vodou feditelné
akrylatové disperze s obsahem testovanych koalescentii byla hodnocena pomoci stanoveni
pfilnavosti natérovych filmi o DTF 60 + 10 um mfizkovou metodou za pouziti fezacich noza
o rozmérech 6 x 1 mm a 6 x 2 mm. Obecné lze fict, Ze pfilnavost téchto natérovych filmii na
sklenénych panelech byla nizka pii pouziti fezaciho noze o rozmérech 6 x 1 mm o néco vyssi
pii pouziti fezaciho noze o rozméru 6 x 2 mm. S rostouci koncentraci koalescentu na susinu
disperze bylo dosazeno vyssiho stupné piilnavosti natérovych filmi na sklenénych panelech.
Nejvyssiho stupné pfilnavosti na sklenénych panelech vykazovaly natérové filmy s obsahem
vodou nemisitelnym koalescentem na bazi esterti dikarboxylové kyseliny, které pii davkovani
12,5; 15 a 20 % koncentraci na su$inu disperze dosahly stupné piilnavosti 0 a 0 za pouziti
fezacich nozli o rozmérech 6 x 1 a 6 x 2 mm.

Chemicka odolnost natérovych filmt byla hodnocena pomoci modifikovaného MEK
testu. Chemick4 odolnost byla stanovena vici piisobeni MEKu jako zéastupce ketond, n-
hexanu jako =zastupce alifatickych uhlovodikl, toluenu jako zastupce aromatickych
uhlovodikt, chloroformu jako zastupce halogenovanych uhlovodiki, ethanolu jako zastupce
alkoholti, ethyl-acetitu jako zastupce esterti, diethyletheru jako zastupce etherd,
tetrahydrofuranu jako zéastupce cyklickych etheri, kyseliné sirové jako zéstupce
anorganickych kyselin, kyselin€ octové jako zastupce organickych kyselin, amoniaku jako
zastupce azani a hydroxidu sodnému jako zastupce hydroxidd. Z vysledkt Ize usoudit, ze
chemickd odolnost natérovych filmil je déna filmotvornou latkou, tedy vodou feditelnou
akrylatovou disperzi. Z vysledkli lze pozorovat i nepatrny pokles chemické odolnosti
natérovych filml s rostouci koncentraci koalescentu na suSinu disperze, pfi¢emz stupeii
misitelnosti koalescentli neovliviiuje chemickou odolnost natérovych filmi v radmeci

testovanych typu.

Piinosy ze studia stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti pigmentovanych natérovych
hmot a filmi

V ramci tohoto testovani byly hodnoceny koalescenty na bézi ketalesteru,
butyllevulinatu a estert dikarboxylové kyseliny vuci referenci, kterou byla kombinace
koalescenti na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru a ethylenglykol-monobutyletheru.
Tyto koalescenty vykazovaly optimalni vysledky pii stanoveni fyzikalné-chemickych

vlastnosti pfisluSnych nepigmentovanych natérovych hmot a filmd. Nutno podotknout, Ze
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formulace obsahujici kombinaci koalescentii na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru
a ethylenglykol-monobutyletheru byla davkovana ve vy$§im mnozstvi Kkoalescentu ve
srovnani s formulacemi obsahujici koalescenty na bazi ketalesteru, butyllevulinatu
a estertu dikarboxylové kyseliny.

Pfi stanoveni kompatibility koalescentli s akrylatovou disperzi pii 50 °C po dobu
14 dni a stanoveni vzhledu natérovych filmt vykazovaly tyto vybrané koalescenty vynikajici
vysledky. VSechny zminéné formulace vykazovaly vynikajici kompatibilitu a tvotily hladké
a homogenni natérové filmy bez zakalu, bublin a Castic s hladkym a slitym povrchem se
stupném hodnoceni Z1; B1; C1 a P1. Nejniz§i minimalni filmotvorna teplota byla naméfena
pro natérovou hmotu S obsahem koalescentu na bdzi esterG dikarboxylové kyseliny
S hodnotou 17,7 °C. Nejvyssi relativni povrchova tvrdost pfi prvnim dni meéfeni byla
naméfena pro natérovy film s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru s hodnotou 77,17 %
vztazenou na Cistou akrylatovou disperzi. Nejmensi délka vrypu byla naméfena pro natérovy
film s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru pifi prvnim dni méfeni s hodnotou 1,25 mm.
Pigmentované natérové filmy s obsahem vybranych koalescentt tvotily matné natérové filmy
S podobnym cislem lesku, které v zavislosti na Case oscilovala okolo prvotné namétfené
hodnoty. Volny film s obsahem koalescentu na bazi esterti dikarboxylové kyseliny absorboval
nejnizsi mnozstvi vody s hodnotou 5,10 %. Natérovy film obsahujici kombinaci koalescentl
na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru, ethylenglykol-monobutyletheru dosahl nejnizsi
celkové barevné zmény na sklenéném podkladu po 2hodinové expozici ve vodé s hodnotou
0,29 dE*. Natérovy film s obsahem koalescentu na bazi butyllevulindtu dosahl nejmensi
celkové barevné zmény na vlaknocementovém podkladu po 2hodinové expozici ve vodé

s hodnotou 0,22 dE*. Tyto formulace vykazovaly nepatrné zbélani natérovych filma.

Piinosy ze studia stanoveni mechanické, chemické a povétrnostni odolnosti
pigmentovanych natérovych filmi

Nejvyssiho stupné pfilnavosti na sklenénych panelech vykazovaly natérové filmy
s obsahem koalescentll na bazi butyllevulinatu a estert dikarboxylové kyseliny, které pfi
stupné piilnavosti na vlaknocementovych podkladech vykazoval natérovy film s obsahem
koalescentu na bazi ketalesteru, ktery pii pouziti fezacich nozi s rozméry 6 x 1 a 6 x 2 mm
dosahl stupné pfilnavosti 3 a 2. Chemicka odolnost natérovych filma byla dana filmotvornou

latkou, tedy akryladtovou disperzi, pfiCemz z vysledkli lze pozorovat nepatrny pokles

Cvwr
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odolnosti natérovych filmt vici vodnym roztoklim s rozdilnou hodnotou pH bylo dosazeno
unatérového filmu obsahujici kombinaci koalescenti na bazi dipropylenglykol-
monobutyletheru, ethylenglykol-monobutyletheru, ktery obsahoval puchyiky v plose pii
vSech testovanych hodnotach pH, pfi¢emz jednotlivé puchyiky po pieruseni kontaktu
vodnych roztoki s natérovym filmem pouze splaskly. Po opétovném kontaktu by puchyiky
znovu vznikly. Vysledek mohl byt ovlivnén tim, Ze ethylenglykol-monobutylether je jako
jediny z vybranych koalescentii vodou misitelny. Pfi stanoveni odolnosti natérovych filmi
vuci odtrhu bylo dosazeno vynikajicich vysledki s odtrhovou pevnosti 2,17 MPa pro natérové
filmy s obsahem koalescentu na bazi ethylenglykol-monobutyletheru, 1,61 MPa pro natérové
filmy s obsahem koalescentu na bazi ketalesteru, 1,84 MPa pro natérové filmy s obsahem
koalescentu na bazi butyllevulinatu a 1,37 MPa pro natérové filmy s obsahem koalescentu na
bazi esterti dikarboxylové kyseliny. Pro vSechny testované pigmentované natérové filmy byl
naméfen typ lomu A, ktery je charakterizovan jako kohezni lom v podkladu.

Vzhledem k tomu, Ze natérové hmoty a filmy s obsahem vybranych koalescentd
dosahly srovnatelnych vysledkd pii niz§im davkovani koalescentu a neobsahuji tékavé
organické slouCeniny v porovnani s referenci, kterou byly natérové hmoty a filmy
obsahujici kombinaci koalescentll na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-
monobutyletheru bych tyto koalescenty doporucil dal§imu testovani typu skladovatelnost,
mrazuvzdornost a del§i expozici v urychlenych povétrnostnich testech v QUV komote,

ptipadné expozici v agresivnéjS$im prostiedi napiiklad xenonova komora.
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7. Zavér

Na zéklad¢ vysledki ziskanych pifi stanoveni fyzikdlné-chemickych vlastnosti
a chemické a mechanické odolnosti natérovych filmi s obsahem testovanych koalescentii
byly vybrany koalescenty na bazi ketalesteru, butyllevulinatu, esterti dikarboxylové kyseliny,
kter¢ byly porovnany vuci referenci, kterou byla kombinace koalescentii na bazi
ethylenglykol-monobutyletheru a dipropylenglykol-monobutyletheru. Vybrané koalescenty
byly pouzity do pigmentovanych formulaci natérovych hmot pro aplikace spodni, zakladni
avrchni vrstvy u vldknocementovych podkladi s pouzitim jako stfesni krytiny a fasadni
desky.

Vybrané koalescenty spole¢né s referenci byly kompatibilni s akrylatovou disperzi.
Test kompatibility spoc¢ival v monitorovani vzorkl (koalescent a disperze) pii teploté 50 °C
po dobu 14 dntl. Po této dobé nebyly pozorovany zndmky nekompatibility napt. koagulace,
sedimentace, zména zakalu atd.

Pigmentovany vzorek natérové hmoty obsahujici koalescent ketalester dosahl vyssi
relativni povrchové tvrdosti a byly pro tento typ naméteny kratsi vrypy v natérovém filmu, na
druhou stranu tento vzorek dosahl vyssi hodnoty minimalni filmotvorné teploty v porovnani
s referenci. Vzorky s koalescenty na bazi butyllevulinatu a esteri dikarboxalové kyseliny
dosahovaly nepatrné nizsi hodnoty minimalni filmotvorné teploty, diky ¢emuz bylo dosazeno
niz§i hodnoty relativni povrchové tvrdosti a byly naméfeny delsi vrypy v natérovych filmech
V porovnani s referenci.

Dale byly u vzorkd testovany nasledujici parametry — absorpce vody, koloristické
hodnoty L*a*b* a zména odstinu filmu po ponofeni ve vodé za definovany cas (méfena
barevna odchylka dE*). VSechny testované vzorky nevykazovaly mezi sebou odchylky
v ramci danych testt, tzn. vliv pouzitych koalescentl 1ze povazovat za shodny.

U vzorkli pigmentovanych natérovych filml byly také provéfeny ptilnavosti
a mechanické odolnosti na sklenénych a vldknocementovych podkladech. Mezi testovanymi
vzorky nebyly pozorovany rozdily na vldknocementovych podkladech (stejné hodnoty jak
odtrhu tak mfizky), zatimco pfi stanoveni pfilnavosti miizkovou metodou na skle byl nejlepsi
vysledek stanoven pro koalescenty butyllevulinat a estery dikarboxylové kyseliny. Je vSak
nutné zdiiraznit, ze pouZiti téchto natérovych hmot neni urceno na sklenéné podklady.

Suché filmy testovanych natérovych hmot byly podrobeny stanoveni chemické
odolnosti. Testované vzorky vykazovaly srovnatelné vysledky vi¢i MEK testu a vyssi

chemickou odolnost vii¢i vodnym roztokiim s rozdilnou hodnotou pH Vv porovnani s referenci.
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Chemickou odolnost vii¢i vodnym roztokiim Ize oznacit jako vysokou, zatim co u MEK testu
byla oznacena odolnost pouze vii¢i poloviné testovanych chemikalii jako vyhovujici.
Testované natérové hmoty s novymi typy koalescenti dosahly srovnatelnych vysledki
pii jejich nizSim davkovani v porovnani s testovanou referenci (koalescent na bazi
ethylenglykol-monobutylether a dipropylenglykol-monobutylether). Vzhledem k tomu, zZe
vybrané koalescenty nejsou definovany jako VOC latky a jsou Setrné vii¢i Zivotnimu prostiedi
a lze je doporucit k diikkladnému dal§imu laboratornimu a provoznimu testovani ve spole¢nosti
Swisspearl a.s. jako naptiklad mrazuvzdornost, QUV UVA testy, piipadné¢ Xenon, testy na
barvicich linkach a dlouhodobé sledovani povétrnostni stability u sledovanych projektt

(instalace na vybrané sttechy).

227



8. Literatura

[1] Mari de Meijer, Review on the durability of exterior wood coatings with reduced, VOC-

content,Progress in Organic Coatings, Volume 43, Issue 4, 2001, Pages 217-225.

[2] Mohor Mihelci¢, Lidija Slemenik PerSe, Ervin Sest, Ivan Jerman, Chiara Giuliani,
Gabriella Di Carlo, Marino Lavorgna, Angelja Kjara Surca, Development of solvent- and
water-borne fluoropolymer protective coatings for patina-free bronze discs, Progress in

Organic Coatings,Volume 125, 2018, Pages 266-278.

[3] Antl, L.; Stupérek, J., Aditiva pro natérové hmoty, Spindlerav Mlyn, CSVTS VSCHT
Pardubice, 1984, stranky 1-29.

[4] BIELEMAN, J., Additives for Coatings, Progress in Organic Coatings, 2001.

[5] Edwin Nungesser, John M. Friel, Acrylic Polymers as Coatings Binders, ASTM
International, 2012.

[6] Chemicals for Industry, Rohm and Haas Company, 1909-1959, The Lakeside Press,
R. R. Donnely & Sons Co,, Chicago, IL, 1959, p. 20.

[7] Chemicals for Industry, Rohm and Haas Company 1909-1959, The Lakeside Press,
R. R. Donnely & Sons Co,, Chicago, IL, 1959, p. 21.

[8] Brendley, W. H. Jr., "Fundamentals of Acrylic Polymers,” Paint and Varnish
Production, July 1973.

[9]1 W. H. BRENDLEY and R. D. BAKULEDOI, Chemistry and Technology of Acrylic Resins
for Coatings, September 25, 1985 RIGHTS & PERMISSIONS Applied Polymer
ScienceChapter 42pp 1031-1052ACS Symposium Series\Vol. 285.

[10] Fox, T. G., Bulletin of the American Physics Society, Vol. 1, 1956, p. 123.

[11] Fox, T. G,, Jr. and Flory, P. J,.Journal of Applied Physics, Vol. 21, 1950, p. 581.

228



[12] Rogers, S. and Mandelkern, L., Journal of Physical Chemistry, Vol. 61, 1957, p.
985.

[13] Simha, R. and Boyer, R. F.,Journal of Chemical Physics, Vol. 37, No. 5, 1962, p.
1003.

[14] Kine, B. B. and Novak, R. W,, "Acrylic and Methacrylic Ester Polymers,"
Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, 2nd ed,, H. F. Mark, N. M. Bikales,
C. G. Overberger, G.Menges, and J. I. Krosckwitz, Eds,, Vol. 1, John Wiley and Sons,

New York, 1985, pp. 257-258 .

[15] Solomon, D. H., The Chemistry of Organic Film Fonners , Robert E. Krieger
Publishing Co,, Huntington, NY, 1977, p. 273.

[16] Rodriguez, F. Princip/es of Polymer Systems, McGraw-Hill Book Co,, New York,
1970, p. 154.

[17] Young, R. J., Introduction to Polymers, Chapman & Hall, 1987.

[18] J. Stuparek, Makromolekuldrni chemie, 1vod do chemie a technologie polymeri,

Pardubice, Univerzita Pardubice, 2009.

[19] "International Union of Pure and Applied Chemistry, et al. IUPAC Gold Book,
Polymerization™, 2000.

[20] Clayden, J., Greeves, N. and Warren, S., Organic chemistry, Oxford University Press,
2000.

[21] O. Marek, M. Tomka, Akrylové polymery, Praha, SNTL, 1964.

[22] John Wiley & Sons, Inc., ed., Encyclopedia of Polymer Science and Technology (1 ed.),
Wiley, 2002.

229


https://books.google.com/books?id=kQgu2j_ber0C&printsec=frontcover

[23] Wilks, Edward S. Weinheim: Wiley-VCH, Industrial polymers handbook, products,

processes, applications, 2001.

[24] Weinheim: Wiley-VCH, Elias, Macromolecules, Elias, Hans-Georg, 2005-2009.

[25] Asua, Jos M., ed., Polymer Reaction Engineering, Oxford, UK, Blackwell Publishing
Ltd, 2007.

[26] Hildebrand and Scott, The Solubility of Non-Electrolytes, 3rd ed,, Rheinhold
Publishing Corp,, New York, 1949, pp. 129, 301.

[27] Burrell, H,, Official Digest, Vol. 27, No. 369, 1955. p. 726.

[28] Small, P. A,, Journal of Applied Chemistry, Vol. 3, 1953, p. 71.

[29] "Acryloid Thermosetting Acrylic Resins,” revised October 1966, Rohm and
Haas Company, promotional literature C-170, Spring House, PA.

[30] Solomon, D. H., The Chemistry of Organic Film Fonners, Robert E. Krieger
Publishing Co,, Huntington, NY, 1977, pp. 277-281.

[31] Saxon, R. and Lestienne, F. C., Journal of Applied Polymer Science, VVol. 8, 1964, p.
475.

[32] Petropoulos, J. C,, Frazier, C,, and Cadwell, L. E,, "Acrylic Coatings Cross-
linked with Amino Resins, Symposium on Ther mosetting Acrylic Resins,” Official

Digest, Vol. 33, 1961, p. 729.

[33] Solomon, D. H,, The Chemistry of Organic Film Formers, Robert E. Krieger
Publishing Co,, Huntington, NY, 1977, p. 283.

[34] Christenson, R. M. and Hart, D. P,, Official Digest of the Federa tion of Societies
for Paint Technology, Vol. 33, p. 696.

230



[35] North, A. G.,Journal of Paint Technology, Vol. 43, No. 557, 1971, p. 47.

[36] Watson, D. M. and Schall. D. C,, American Paint and Coatings Journal, 19 Aug.
1991, p. 58.

[37] D. C. Schall, Rohm and Haas Co, Private communication, Spring House, PA,
1991.

[38] Rohm and Haas Co., promotional literature, "82C2," October 1980, p. 2.

[39] Mercurio, A., American Paint & Coatings Journal, 20 Jan. 1992, p. 43.

[40] Klepser, R. J., "Water-based Maintenance Coatings Systems,” Maintaining Structures
with Coatings, Proceedings of SSPC 91, Steel Structures Painting Council, Pittsburgh, PA,

1991, pp. 96-97.

[41] Alcf, Rohm and Haas Co.,"Emulsion Polymerization of Acrylic Monomers,"
Product Bul letin CM-104, Spring House, PA.

[42] J. Mleziva, Polymery struktura viastnosti a pouziti, Praha, Sobotales, 1993.

[43] J. Stuparek, L. Formanek, Vodné disperze syntetickych polymeri, Praha, SNTL, 1979.

[44] Mestach, Dirk. (2005). Acrylic dispersions for industrial coatings with polymer-bound
stabilizers. Paint and Coatings Industry. 21. 74-82.

[45] Mleziva J.: Uvod do makromolekuldrni chemie, skriptum VSCHT Pardubice 1982.

[46] Mleziva J., Kahal J.: Zaklady makromolekularni chemie, SNTL Praha 1986.

[47] Acrylic acid, PubChem, 2021.

[48] William Bauer, Jr., "Methacrylic Acid and Derivatives”, Ullmann's Encyclopedia of
Industrial Chemistry, Weinheim: Wiley-VCH, 2002.

231


https://en.wikipedia.org/wiki/Ullmann%27s_Encyclopedia_of_Industrial_Chemistry
https://en.wikipedia.org/wiki/Ullmann%27s_Encyclopedia_of_Industrial_Chemistry

[49] Lehmann H., 8. Fatipec Congress Book 1966.

[50] SAMPLE, Sharron, X-Rays, NASA, 2007.

[51] Harald Jakob, Stefan Leininger, Thomas Lehmann, Sylvia Jacobi, Sven Gutewort.
"Peroxo Compounds, Inorganic”, Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,
Weinheim: Wiley-VCH.

[52] Gancberg A.: Double Liaison, 1960.

[53] Vratislav Duchacek, Polymery vyroba, viasnosti, zpracovani, pouziti, VSCHT Praha.

[54] Takashi Ohara; Takahisa Sato; Noboru Shimizu; Giinter Prescher Helmut Schwind; Otto
Weiberg; Klaus Marten; Helmut Greim, Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry,
Weinheim: Wiley-VCH, Chapter Acrylic Acid and Derivatives, 2003.

[55] Vuthichai Ervithayasuporn, Supansa Chimjarn, Synthesis and Isolation of Methacrylate-
and Acrylate-Functionalized Polyhedral Oligomeric Silsesquioxanes (T8, T10, and T12) and
Characterization of the Relationship between Their Chemical Structures and Physical

Properties, Inorganic Chemistry, 2013.

[56] A. Kalendova, P. Kalenda, Technologie ndatérovych hmot I, Pojiva, rozpoustédla a

aditiva pro vyrobu natérovych hmot, Pardubice, Univerzita Pardubice, 2004.

[57] Guy Clamen, Tiziano Ferrari, Zhenwen Fu, Andrew Hejl, Gary Larson, Leo Procopio,
William Rosano, Aurelia Sheppard, Andrew Swartz, Protection of metal with a novel
waterborne acrylic/urethane hybrid technology, Progress in Organic Coatings, Volume 72,
Issues 1-2, 2011, Pages 144-151.

[58] Bizet, Etienne Grau, Henri Cramail*, and José M. Asua*, Volatile Organic Compound-

Free Synthesis of Waterborne Poly(hydroxy urethane)(Meth)acrylic Hybrids by Miniemulsion
Polymerization, ACS Appl. Polym. Mater., 2, 9, 4016-4025, August 5, 2020.

232


https://cs.wikipedia.org/wiki/NASA
https://en.wikipedia.org/wiki/Ullmann%27s_Encyclopedia_of_Industrial_Chemistry
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Inorganic_Chemistry&action=edit&redlink=1

[59] Mongi Elrebii, Ayman Ben Mabrouk, Sami Boufi, Synthesis and properties of hybrid
alkydacrylic dispersions and their use in VOC-free waterborne coatings, Progress in Organic
Coatings, Volume 77, Issue 4, 2014, Pages 757-764.

[60] Mongi Elrebii, Amel Kamoun, Sami Boufi, Waterborne hybrid alkyd—acrylic dispersion:
Optimization of the composition using mixture experimental designs, Progress in Organic
Coatings, Volume 87, 2015, Pages 222-231.

[61] J. L. Keddie, P. Meredith, R. A.L. Jones, and A. M. Donald, Rate-Limiting Steps in Film
Formation of Acrylic Latices as Elucidated with Ellipsometry and Environmental Scanning
Electron Microscopy, October 15, 1996 RIGHTS & PERMISSIONS Film Formation in
Waterborne CoatingsChapter 21pp 332-348 ACS, Symposium, Series Vol. 648.

[62] Ingrid K. Meier, K. Michael Peck, J. Renae Bennett and Jonathan Sefko, Evonik,
Mechanism of Action and Practical Application of These Unique Multifunctional Wetting
Agents in Low-VOC Coatings, Corporation, Film Coalescence and Coalescing Surfactants.

[63] Peterson C.M., J. Appl. Polym. Sci. 12.

[64] Hird. M. J., J. Paint Technol. 46.

’

[65] W. Stout, “Reaching lower VOC targets with proper coalescence agent selection,’
Special Chem Webinar, 2011.

[66] SNUPAREK, J., Vodné disperze syntetickych polymerii. Aplikace disperzi. Praha, SNTL,
1979.

[67] Martens C.R., Technology of Paint Varnishes and Lacquers Reinhold, New York 1968.

[68] Srivastava S.N., J. Indian Chem. Soc. 1, 279, 1964.

[69] Warson H., The Application of Synthetic Resin Emulsions, E. Benn, London 1972.

[70] Warson H., Pigment Resin Technol., 4, 1975.

233



[71] Prizek M., Disperze 73. Shornik sekce 1, DT CSTVS, Pardubice 1973.

[72] Hopkins R. P. a kol., J. Paint Technol. 44, 1972.

[73] Eaynes N. 1., Formulation of Organic Coatings, Van Nostrand, New York 1967.

[74] Benjamin Voogt, Paul Venema, Leonard Sagis, Henk Huinink, Bart Erich, Jurgen
Scheerder, Olaf Adan, Surface characterization of drying acrylic latex dispersions with
variable methacrylic acid content using surface dilatational rheology, Journal of Colloid and
Interface Science, Volume 556, 2019, Pages 584-591.

[75] Ezgi M. Dogan-Guner, Stan Brownell, Gregory T. Schueneman, Meisha L. Shofner, J.
Carson Meredith, Enabling zero added-coalescent waterborne acrylic coatings with cellulose

nanocrystals, Progress in Organic Coatings, Volume 150, 2021.

[76] Wang Yi, Chen Zhonghua, Yu Fei, "Coalescing Aid Influences on Acrylic Latexes
Property and Film Formation Process”, Indian Journal of Materials Science, vol. 2016,
Article ID 1380791, 8 pages, 2016.

[77] Ingrid K. Meier, K. Michael Peck, J. Renae Bennett and Jonathan Sefko, Evonik
Corporation, Film Coalescence and Coalescing Surfactants:
Mechanism of Action and Practical Application of These Unique Multifunctional Wetting

Agents in Low-VOC Coatings.

[78] BHAGWAN, D. AGARWAL. Vidknové kompozity. Praha: SNTL — Nakladatelstvi
technické literatury, 1987.

[79] Skvara, Frantisek, Technologie anorganickych pojiv I, Cdst 1 Hydraulické maltoviny,
cementy, Praha: VSCHT, 1994.

[80] Skvara, Frantidek, Technologie anorganickych pojiv I, Cdst 2 Vzdusné maltoviny.
Ostatni anorganicka pojiva. Technologické vypocty, Praha: VSCHT, 1995.

234



[81] A. NOUSHINI, B. SAMALLI, K. VESSALAS; Effect of polyvinyl alcohol (PVA) fibre on

dynamic and material properties of fibre reinforced concrete, october 2017

[82] V.C. Li, S. Wang, C. WuTensile, strain-hardening behavior of polyvinyl alcohol
engineered cementitious composite (PVA-ECC), ACI Mater J-Am Concr Inst, 98 (6) (2001),
pp. 483-492.

[83] KOLISKO, J. Viiv kratkych viesmérné rozptjlenych polypropylénovych mikro a
makrovldken na vlastnosti cementovych malt a betonii, Ceské vysoké udeni technické v Praze,

Fakulta stavebni, 2008.

[84] Jianhang Feng, Fan Yang, Shunzhi Qian, Improving the bond between polypropylene
fiber and cement matrix by nano calcium carbonate modification, Construction and Building
Materials, Volume 269, 2021, 121249, ISSN 0950-0618.

[85] G.H.D. Tonoli, U.P. Rodrigues Filho, H. Savastano, J. Bras, M.N. Belgacem, F.A. Rocco
Lahr, Cellulose modified fibres in cement based composites, Composites Part A: Applied
Science and Manufacturing, Volume 40, Issue 12, 2009, Pages 2046-2053, ISSN 1359-835X.

[86] Hodnoceni viastnosti natérovych hmot, Univerzita Pardubice, 2001-2002.
[87] Maria Elita Duarte Martins, Mario Eduardo Cavalcanti-Mata, Francisco Fechine Borges,
Hugo Miguel Lisboa Oliveira, 4 - Selection of fruits by multisensor systems, Editor(s): Seid

Mahdi Jafari, Postharvest and Postmortem Processing of Raw Food Materials, Woodhead
Publishing, 2022, Pages 77-103, ISBN 9780128185728

235



I'd

Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace:

Nahrada koalescentu na bazi butylglykolu ve formulacich urcenych pro

aplikace na vlaknocementové stie$ni krytiny a fasadni desky

Autor prace:

Bc. Marek Senfeldr

Obor:

Organické povlaky a natérové hmoty

Rok
obhajoby:

2023

Vedouci

prace:

prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.

Anotace:

Prace se zabyva nahradou koalescentu na bazi butylglykolu ve
formulacich aplikovanych jako spodni, zakladni a vrchni natéry pro
vlaknocementové podklady s pouzitim jako stie$ni Krytiny a fasadni desky.
Cilem prace bylo nalézt vhodny a zdroven environmentdlné neskodny
koalescent ze skupiny testovanych vodou misitelnych, ¢aste¢né vodou
misitelnych a vodou nemisitelnych koalescentli takovy, ktery dosahne
lepsich filmotvornych vlastnosti pfi stejném davkovani, ptipadné stejnych
filmotvornych vlastnosti pfi niz§im davkovani a zaroven bude obsahovat
mens$i mnozstvi tekavych organickych latek. Jednotlivda méfeni byla
provedena ve spolupraci se spolecnosti Swisspearl a.s.

Pro splnéni cili prace byla provedena studie nepigmentovanych
vzorkil natérovych hmot na bazi vodou feditelné akrylatové disperze s Tg >
50 °C spostupné zvySujici se koncentraci koalescentu na suSinu této
disperze shodnotou 1; 2,5; 5; 10; 12,5, 15 a 20 %. V prib&hu
experimentalni ¢asti prace byly stanoveny fyzikalné-chemické vlastnosti
testovanych koalescentd a pojiva. Nasledné¢ bylo provedeno laboratorni
testovani a vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti a mechanické a
chemické odolnosti natérovych hmot a film.

Koalescenty na bazi dipropylenglykol-monobutyletheru,
ethylenglykol-monobutyletheru, ketalesteru, butyllevulinaitu a estert
dikarboxylové kyseliny dosahly optimélnich vysledki a byly pouzity do
pigmentovanych formulaci s aplikaci jako spodni, zdkladni a vrchni natéry
pro vlaknocementové podklady.

Vzhledem k tomu, ze vybrané koalescenty dosahly srovnatelnych
vysledkl pfi nizSim davkovani a neobsahuji té¢kavé organické slouceniny
Vv porovnani s referenci, kterou byly natérové hmoty a filmy
obsahujici kombinaci koalescentll na bazi ethylenglykol-monobutyletheru a
dipropylenglykol-monobutyletheru bych tyto koalescenty doporucdil dalsimu
testovani typu skladovatelnost, mrazuvzdornost a delsi expozici
v urychlenych povétrnostnich testech v QUV komote, piipadné expozici
V agresivnéjSim prostiedi napiiklad xenonové komora.

Kli¢ova slova:

Vodou feditelnd akrylatova disperze, koalescent, vldknocement, butylglykol,

natérovy film
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