UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA

Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek

Oddgéleni natérovych hmot a organickych povlaku

KOROZNIi ODOLNOST ZINKEM PIGMENTOVANYCH NATEROVYCH
HMOT V ZAVISLOSTI NA OBSAHU NAHRAZUJICI SLOZKY SULFID/VODIVY
POLYMER

Diplomové prace

AUTOR PRACE: Bc. Markéta Haskova
VEDOUCI PRACE: prof. Ing. Andréa Kalendov4, Dr.

KONZULTANT: Ing. Miroslav Kohl

2019



UNIVERSITY OF PARDUBICE

FACULTY OF CHEMICAL-TECHNOLOGY

Institute of Chemistry and Technology of Macromolecular Materials

Department of Paints and Organic Coatings

CORROSION RESISTANCE OF ZINC OF PIGMENTED COATING
MATERIALS RELATING TO THE CONTENT OF REPLACING SULFID /
CONDUCTIVE POLYMER INGREDIENTS

Thesis

AUTHOR: Bc. Markéta Haskova
SUPERVISOR: prof. Ing. Andréa Kalendov4, Dr.

CONSULTANT: Ing. Miroslav Kohl

2019



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2018,/2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bc. Markéta Haskova

Osobni ¢islo: C17557

Studijni program: IN2808 Chemie a technologie materidla

Studijni obor: Organické povlaky a natérové hmoty

Nazev tématu: Korozni odolnost zinkem pigmentovanych natérovych hmot
v zavislosti na obsahu nahrazujici slozky sulfid/vodivy
polymer

Zad4vajici katedra: Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek



10.

11.

12.

13.

Zasady pro vypracovani:

. Vypracujte literdrni reSer$i na téma ochranné povlaky na bdzi natérovych hmot, zinkem

pigmentované natéry, vodivé polymery (VP), moZnosti ndhrady zinku pomoci jinych
pigmentii, mechanismus ochranné G¢innosti zinku a VP.

Pripravte povrchové upravené sulfidy (ZnS, MoS,, WS, plnivo obsahujici ZnS litopon,
ZnS+BaS04) vybranymi vodivymi polymery (polyanilin fosfat, polypyrrol fosfat) v do-
stateéném mnozstvi pro laboratorni experimenty (cca 50 g).

Charakterizujte testované pigmenty z hlediska fyzikdlné-chemickych vlastnosti a pa-
rametr pouzivanych v oboru natérovych hmot (hustota, spotfeba oleje, vypocet kri-
tické objemové koncentrace pigmentu (KOKP), pH, morfologie a struktury ¢astic, popf.
dalsi).

Ovéite antikorozni u¢innost formulovanych organickych povlakii na bazi nétérovych
hmot obsahujici testované pigmenty a Zn, kde bude ¢ast zinku nahrazena odpovidajicim
pigmentem nebo pigmentem s obsahem vodivého polymeru. Pro pfipravu nétérovych
hmot pouZijte epoxyesterovou pryskyfici rozpoustédlového typu.

Pripravte série modelovych natérovych hmot s obsahem sférickych ¢éstic zinku a zvo-
lenych forem ndhrad zinku (sulfid, nebo pfislusny sulfid/VP) pfi zvolenych hodnotéch
objemové koncentrace pigmentu nahrazujici zinek 1, 3, 5 a 10 % (tj. OKPs/s/VP =1 -
10%, pti OKP/KOKP=konst.=0.67). Pfipravte i vhodné srovnavaci systémy.

Pripravené natérové hmoty aplikujte na sklenéné panely a stanovte fyzikalni vlastnosti
povrchu natéril, zejména povrchovou tvrdost natéri v zévislosti na dobé zasychani (me-
todou utlumu kyvadla a dle Bucholze). Vysledky dopliite 0 méFeni chemické odolnosti
béhem zasychani (MEK test).

Pro stanoveni mechanické odolnosti natért aplikujte pfipravené natérové hmoty na oce-
lové panely a stanovte jejich odolnost vii¢i hloubeni, ohybu, ideru a déle stanovte pfi-
Inavost testovanych filmd. Tyto testy provedte podle piislusnych CSN EN ISO norem.

Pro stanoveni korozni odolnosti pfipravenych natérii provedte cyklické testy s cykly
expozice v atmosféfe 5 % neutralni solné mlhy pfi teploté 35 °C, nasledné kondenzace
pii 40 °C a faze osychani pii teploté 21 “C pro zvolenou expozici v éase 1000, max. 2000
h, dale testy v atmosféfe s obsahem kondenzované vlhkosti a SO pro zvolené expozice
v ¢ase 1000h a max. 2000 h..

Charakterizujte korozni odolnost testovanych filmt v zavislosti na pH ptisobiciho kapal-
ného filmu pomoci staciondrniho testu s definovanymi kapalinami (fada 6 pufrii daného
sloZeni s pH = 2 - 12, s obsahem 3.5% NaCl)

Korozni odolnost testovanych nétéri provedte i metodou line4rni polarizace - méfeni
Vysledky diskutujte v zévislosti na druhu a OKP nahrazujicich pigmenti.

Vysledky mechanickych i koroznich testi diskutujte podle typu pouZitého pigmentu
i podle typu korozniho prostiedi.

Zévérem doporucte, do jakého typu prostiedi a pro jaké aplikace lze natéry doporudit.
Zhodnotte, u kterych testovanych néatért doslo k synergickému efektu, to znamena, které
natéry jsou ucinnéjsi nez natéry se samotnym kovovym zinkem.

Popiste nové poznatky, pfinosy a zavéry této prace pro praxi.
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ANOTACE

Obsahem této diplomové prace je studium antikoroznich naté€rovych systému
s vysokym obsahem zinku s povrchovou tupravou a i bez povrchové upravy vodivymi

polymery.

Cilem prace je studium vlivu ndhrady casti obsahu kovového zinku v zinkem
plnénych natérovych hmotach pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru bez
povrchové upravy anebo pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru s povrchovou
upravou vodivym polymerem. Prace se bude zabyvat studiem vlivu sulfidickych pigmentd na
tento typ zinkem pigmentovanych povlaka. Pro studium bude pouzit zinkovy prach
s izometrickou morfologii ¢astic. Budou navrzeny natérové hmoty s obsahem kombinace
Zn/sulfidicky pigment pii zvolenych objemovych koncentracich OKP,kter¢ budou
formulovany na konstantni hodnotu OKP/KOKP v epoxyesterovém pojivu. Kombinaci
polovodivych pigmentti na bazi sulfidu, jejichz povrch je pro zvySeni elektrické vodivosti
povrchové modifikovan vrstvou elektrochemicky aktivnich vodivych polymert
(polyanilinfosfatu, polypyrrolfosfatu) a zinku budou vytvoreny natérové hmoty, které by mély
vykazovat antikorozni u€innost nez natérové hmoty s pouhym obsahem zinku. Pigmentované
povlaky budou testovany pomoci normovanych testi korozni odolnosti, pomoci
elektrochemie a fady vlastnich koroznich testl odvozenych pro tuto praci. Pigmentované
povlaky budou testovany pomoci normovanych testi mechanické odolnosti, protoze vliv
nahrady Casti kovového zinku by se mél rovnéz projevit pozitivné na mechanické vlastnosti
testovanych natéri. Bude vyhodnocena nejefektivnéjsi ¢i optimalni koncentrace a typ
sulfidického pigmentu, pfipadné vodivého polymeru pro korozné-inhibi¢ni ucinnost zinkem
plnénych natéri. Vysledkem bude organicky povlak typu tzv. smart, ktery bude vykazovat

tzv. selthealing vlastnosti.
KLICOVA SLOVA:

Zinek, antikorozni pigment, sulfid, vodivy polymer, natérova hmota, koroze



ANNOTATION

The content of this thesis is the study of anticorrosive coating systems with high zinc

content with surface treatment and also without surface treatment with conductive polymers.

The aim of the work is to study the effect of replacing a portion of zinc metal content
in zinc-filled paints with a non-metallic non-metallic or non-metallic coating or pigment or
non-metallic filler with a conductive polymer coating. The work will study the influence of
sulphide pigments on this type of zinc pigmented coatings. Zinc dust with isometric particle
morphology will be used for the study. Coatings containing a Zn/sulphide pigment
combination will be designed at selected volume concentrations of OKP, which will be
formulated to a constant OKP/KOKP value in the epoxyester binder. By combining
semiconducting sulphide-based pigments whose surface is surface-modified to increase
electrical conductivity with a layer of electrochemically active conductive polymers
(polyanilphosphate, polypyrrophosphate) and zinc, paints will be created which should exhibit
anticorrosive activity than mere zinc-based paints. Pigmented coatings will be tested using
standard corrosion resistance tests, electrochemistry, and a range of intrinsic corrosion tests
derived for this work. Pigmented coatings will be tested using standard mechanical resistance
tests, as the effect of replacing a portion of zinc metal should also be positive for the
mechanical properties of the tested coatings. The most effective or optimal concentration and
type of sulphide pigment, or conductive polymer, for the corrosion-inhibiting activity of zinc-
filled coatings will be evaluated. The result will be a smart-type organic coating that will

exhibit self-healing properties
KEYWORDS

Zinc, anticorrosive pigment, sulfid, conductive polymer, paint, corrosion
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UvOD

1. UVOD.

Korozi definujeme jako reakci materidlu s okolnim prostiedim. Vlivem koroze
dochézi k znehodnoceni materidlu. Dochéazi ke zhorSeni mechanickych vlastnosti naptiklad
kiehnuti a praskani materidlu nebo zmény tvaru. V Ceské Republice se odhaduji ztraty
zpusobené korozi na nékolik miliard korun roc¢né, koroze predstavuje znatné ekonomické
ztraty.

Pro ochranu kovovych materiali pomoci organickych filma se jako nejacinnéjsi
dlouhodobé ochrana pouzivaji natérové hmoty s vysokym obsahem kovového zinku. Protoze
tyto natérové hmoty z divodu vysokého obsahu zinku vykazuji ur€ité nedostatky pfi aplikaci,
skladovani ¢i v mechanickych vlastnostech filmu, jsou vyvijeny natérové hmoty se snizenym
obsahem zinku. Pro protikorozni ochranu se €asto vyuzivaji i vodivé polymery nebo pigmenty
s elektrochemickym mechanismem ucinnosti, jsou vyvijeny systémy s efektem kovového
pigmentu s nizsi elektrochemickou uslechtilosti a s polovodivymi materiadly kovového nebo
nekovového charakteru[1.][2.][3.].

Jiz od prvni poloviny 19. stoleti se zinkovy prach pouziva jako antikorozni pigment
v organickych povlacich. V dnesni dob€ je zinek a jeho uUc€innost v natérovych hmotach
diskutované téma. Zinek je povazovan za toxicky a pouzivani zinku v antikoroznich natérech

je fizeno environmentalnimi predpisy, které jsou neustale prisnéjsi.[3.]

Tato diplomova prace se zabyva nalezenim vhodného pigmentu, ktery by
v natérovych hmotéch nahradil ¢asti obsahu kovového zinku v zinkem plnénych natérovych
hmotach pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru bez povrchové upravy anebo
pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru s povrchovou upravou vodivym

polymerem.
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2. TEORETICKA CAST.
2.1.Natérové hmoty.

Filmovy natér je souvisly povlak uritych pozadovanych vlastnosti, ktery wvznika
nanesenim na podklad a poté naslednym zaschnutim. Natéry mohou byt nanaseny v tekutych,
téstovitych nebo i praskovitych stavech. Hlavnimi ucely natérovych hmot jsou snizit pasobeni
koroze, zlep$it esteticky vzhled vyrobku a zvysit prodejnost vyrobku. Natérové hmoty
jsou propustné pro vodu a kyslik proto neptisobi jako bariéra pro zabranéni pronikani vihkosti
a kysliku spise jen zpomaluji a minimalizuji rychlost koroze materialu. Mezi slozky
natérovych hmot patfi pojiva, pigmenty, plniva t€kava rozpoustédla a fedidla. Pojiva tvori
anorganicky nebo organicky material. Dle normy CSN 67 3003 pojem ,, slozky natrovych
hmot“ jsou charakterizovany jako vSechny kapalné a tuhé latky nebo jejich roztoky a smési,
které
se nachéazeji v natérovych hmotéach. Pted aplikaci natérové hmoty musi byt povrch materialu
oCistén a odmastén. Pro natéry s obsahem zinku je doporu€ené pojivo epoxid, chlorkaucuk
nebo polyuretan. Idealni teplota pro nanaseni natérovych filma je vice jak 8°C. Vysledna

tloustka natéru by méla byt okolo 75 um [2.][5.].
2.2.Pojiva.

Pojiva tvoii nejdalezitési Cast natérovych hmot a maji vliv na urcité vlastnosti
natérovych filmu, mezi které patii naptiklad tvrdost, lesk, pfilnavost a chemicka[6.]. Skladaji
se z filmotvornych latek a jinych pfidavnych rozpoustédel. Filmotvorné latky jsou spiSe
netekavé organické latky, jejichz funkci je vytvareni po zaschnuti na povrchu souvisly film.
Mezi tyto filmotvorné latky patii nejCastéji vysychavé oleje napt. Inény, tungovy, pryskyfice,
derivaty celul6sy, derivaty kaucuku, asfalty a syntetické pryskyftice mezi, které patii alkydy,

epoxidy, vinylové a akrylové polymery aj. [6.].
2.2.1. Epoxyesterova pryskyrice.

Epoxyesterové pryskyfice maji vyborné vlastnosti predevSim vynikajici adhezi
k podkladu, chemickou rezistenci a vlacnost. Hlavni vyuziti t€chto pryskyfic jsou predev§im
formulace natéra pro zakladni natérové hmoty a pro natéry automobilu.

Pryskytfice wvznikaji esterifikaci z epoxidovych pryskyfic. NejCastéji reakci

bisfenolového typu a mastnymi kyselinami olejii. Pouzivanymi rostlinnymi oleji mohou
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byt naptiklad palmovy olej, ktery patii mezi nevysychavé oleje, sojovy nebo Inény olej tyto
oleje patfi mezi vysychavé oleje [7.].

Pti esterifikaci dochézi ke zreagovani jak epoxidovych skupin tak i na vznikajicich
hydloxylovych skupin.

Epoxyesterové pryskyfice zasychaji oxopolymeracnim mechanismem a to na
vzduchu podobn¢ zasychaji 1 alkydové pryskyftice. Nejprve se odstépi vodik a vznika radikal,
ktery reaguje s kyslikem za vzniku peroxidického radikalu (rovnice 1). Peroxidicky radikal
reaguje dal, bud’ vznikne novy peroxidicky radikal (rovnice 2) nebo dojde k ukonceni fetézce
a nasledného vzniku hydroperoxidu. Za pusobeni katalyzatori se hydroperoxid rozpada
na kyslikové a peroxidické radikéaly (rovnice 3, rovnice 4). Naslednou reakci spojenim
radikalt je fetézec ukoncen [5.][6.][8.].

R-+0, >R—0-0-

Rovnice 1
R-0-0-+R-H -R—0-0—-H +R-
Rovnice 2
R—-0—-0—-H -R—-0- +HO-
Rovnice 3
2R-0—-0—-H -R-0-0- +H,0
Rovnice 4

2.3.Pigment.

Pigmenty jsou latky, které funguji jako inhibitory koroze a snizuji jeji rychlost.
Nejcasteji se jedna o oxidy kovl nebo soli. Zakladni schopnost pigmentu je urCeni
pozadovaného odstinu v natérovych hmotach a kryci schopnost. Kryci schopnost zabrafiuje
pruchodu svétla prostifedim dispergovani. Po dopadu svétla do tohoto prostiedi muze
byt svétlo bud absorbovano, nebo rozptyleno. U Cernych pigmentl je niz$i rozptyl
nez absorpce, u bilych pigmentd tak naopak prevlada absorpce nez rozptyl [1.].
Na vlastnostech dopadajiciho svétla zavisi 1 pestrost barev (modra, Cervena, zluta,.),

1 nepestrost barev (Cernd, bild) [2.].

Jedna se o praskové latky, které mohou byt organického, anorganického 1 smésného
puvodu. Dfive byly pigmenty extrahovany z ovoce i ziskavany zpracovanim skofapek a tél
kory$i a rostlin, vyuzivany byly pro barveni rliznych vyrobki [1.][9.]. Dalsi vlastnosti

pigmentd je i index lomu. Cim je vy$8i index lomu, tim vice pigment kryje [10.].
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2.3.1. Povrchové upravy pigmentu.

U povrchovych Gprav pigmentti dochazi ke vzniku adsorpcnich nebo obecné tenkych
vrstev na povrchu Castic pigmentt liSici se slozenim. Cilem povrchovych Uprav pigmentt
je zlepsit vlastnosti pigmentti mezi, které patii napiiklad snizeni fotochemické aktivity nebo

chemickeé aktivity. Dulezité je rozlisit adsorpcni a chemické modifikovani povrchu [10.].

2.4.Plnivo.

Plniva stejné jako pigmenty maji velky vyznam v natérovych hmotach. Plniva
mohou ovlivnit pH v celém systému. Funkci plniva je vypliiovani mezer mezi pigmentem
a pojivem tak, aby zpevnila cely systém. Proto se plniva do natérovych hmot piidéavaji
v presn¢ definovaném mnozstvi. Plniva mohou byt organicka i anorganicka, dale se také daji
délit na ptirodni a synteticka. Hlavni zastupcem plniv pfirodniho ptvodu je uhliCitan vapenaty

CaCOs [1.][11.].

2.5.Koroze.

Koroze je definovana jako znehodnoceni materialu plisobenim okolniho prostiedi.
Znehodnoceni materialu maze byt vlivem chemickych, fyzikalnich nebo biologickych reakci.
U koroze dochazi k fyzikaln€-chemickym interakcim mezi okolnim prostfedim a kovem.
Pokud se podili jen fyzikalni reakce, jedna se o erozi.

Koroze muze probihat v raizném prostiedi jako je nejCastéji na vzduchu pusobenim
vzdusného kysliku, tomuto prostiedi je vystavena vétSina produkti. Mezi dal$i druhy koroze
patii koroze ve vodé¢, ktera muze probihat v ficni vodé a také v mofské, kdy jsou nejvice
zasazeny pristavy. Dale také probiha v pudé a v primyslovych zoénach s vys§i korozni
agresivitou, kterou mohou zpusobovat predevsim chemikalie, plyny.

Koroze nemusi probihat jen u kovi ale také u skla, keramiky, plastd textilu a jinych
materiall. Podle mechanismu pisobenim rozdélujeme korozi na chemickou

a elektrochemickou [12.].
2.5.1. Chemicka koroze.

Chemicka koroze probiha v elektricky nevodivych prostredich, neelektrolytech
a plynech. Znehodnoceni materialu probiha pomoci piimé chemické reakce. Prubéh chemické
koroze je jednoduchy lze ho popsat chemickymi rovnicemi. Zakladni pfi¢inou chemické

koroze je termodynamickd nestabilita kovu spojena s prechodem kovu do stabiln€jsiho stavu
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zplodin koroze v riznych prostfedich [13.]. Chemicka koroze vznika v prostfedi oxidacné
pusobicich plynech nebo redukéné puasobicich plynech. Nejcastéjsi chemickou korozi jsou
vznikajici okuje na nezeleznych kovech a okujich na oceli. Povrch kovu se pokryva oxidy
a jejich odstrafiovani je velmi dilezitou piipravou pro Upravu povrchu materialu pred natérem

[12.].
2.5.2. Elektrochemicka koroze.

Elektrochemickd koroze je souhrn vSech elektrochemickych reakci mezi reagujicim
prostfedim a kovem. Podminkou elektrochemické koroze je ptitomnost vodivého prostiedi
neboli elektrolytu. Pi téchto reakcich vznika elektricky proud [14.][15.].

Mechanismus lze popsat pomoci galvanického ¢lanku. Kazdé4 korozni reakce probiha
dvéma na sob€¢ zavislymi dil¢imi reakcemi, které tedy probihaji soufasn€. Jedna
se o anodovou (oxida¢ni) a katodovou (redukéni) dil¢i reakei, celkové jde tedy o oxida¢né —
reduk¢ni reakci. Elektrochemicka koroze probiha v prostiedi atmosférickém, vodnim, piidnim
ale také 1 v roztocich kyselin, bazi a soli.

Pii oxidaci ptechazeji kovové ionty z anody do elektrolytu, a v kovu zustavaji
elektrony. Nastdva zde polarizace, to znamend, ze vznikaji pfitazlivé sily a tim dochazi
k brzdéni prabéhu koroze vlivem elektrického rozvrstveni. Aby dale mohlo probihat
rozpousténi je potieba zruSit pfitazlivé sily odstranénim elektroni na katodé. Tento d¢j
se nazyva depolarizace. Katodova redukce spotiebovava elektrony dvojim zpisobem. Muze
se jednat o tzv. vodikovou depolarizaci, kdy jsou elektrony spotiebovavany vybijenim iontd

vodiku nebo o tzv. kyslikovou depolarizaci, kdy nastava redukce kysliku rozpusténého

[—e -Jﬁ
ZnH-_ +|Cu

2+
Zn

v elektrolytu [16.].

2+ o= H' H‘
Zn .

%0 ,25 Hj
Z H.LH.

on;do katoda

Zn-Zh+2e 2H“2e-H,

OBRAZEK 1: Schéma galvanického clanku [16.].
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Vsechny kovy a jejich korozni odolnost lze popsat pomoci elektrochemické fady
napéti kova. Elektrochemicka fada napéti kovi popisuje uslechtilost kovu, kde je za nulu
povazovan potencial standartni vodikové elektrody. Tato fada rozdé€luje kovy na uslechtilé
a neuslechtilé, a to v zavislosti na potencialu v porovnani s hodnotou standartni vodikové

elektrody (viz. obrazek 2) [13.][16.][17.][18.].

zaporny potencial 0 kladny potencial
= + 3=
meéné uslechtilé kovy H  uslechtilé kovy

Mg Al Ti Zr Mn Zn Cr Fe Cd Ni Sn Pb Cu Ag Au Pt

OBRAZEK 2: Elektrochemickd Fada napeti [19.].

Korozni fada charakterizuje postaveni kovu podle jejich korozni odolnosti.
Elektrochemicka tfada nelze vzdy pouzit v provoznich podminkach, proto byla vytvofena

korozni tada (viz. obrazek 3) [2.][17.][18.].

- >
korozné méné uslechtilejsi kovy korozné uslechtilejsi kovy

1 L Il 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 I I I 1 I 1 | I I I I I 1

Mh Mg Zn Cd Fe Sn Al Pb Ni Cu Cr Ag Ti Zr Au Pt

OBRAZEK 3: Rada kovii korozni odolnosti [19.].
2.6.Antikorozni pigmenty.

Nejpouzivangjsi zpusob ochrany kovovych materiali proti degrada¢nim uc¢inkim
atmosférické koroze, spocivaji v aplikaci organickych povlakd, do kterych jsou aplikovany
antikorozni pigmenty.

Natérové hmoty s obsahem antikoroznich pigmentli se vyuzivaji pro uc¢innou
ochranu kovl pfed korozi. Antikorozni pigment pusobi v natérovém filmu riznymi
mechanismy. Vhodnym pigmentovanim muze byt zabranéno nebo zpomaleno pronikani
média na kovovy podklad.

Vyvoj novych antikoroznich pigmenttu prosel rychlym vzestupem béhem deseti let.
Mezi takové patii napfiklad smésné oxidy kovi, boritant, molybdenant, fosfokifemicitant

a fosforeCnant. Bylo to podpofeno predevsim zakazem pouziti antikoroznich pigmentt
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s obsahem olova (oxidaénim stavu +11I) a chromu (oxida¢nim stavu +VI). Tyto pigmenty byly
zakazané z divodu ekologickych a toxickych pficin.

Antikorozni pigmenty lze rozd¢lit na zakladé jejich chemické povahy do 5 skupin
[3.]

Nerozpustné pigmenty.

Tyto pigmenty jsou nerozpustné a tvori bariéru. Pomoci bariéry zamezi pronikani
vody a kysliku k povrchu kovu. Tyto pigmenty musi byt inertni k latkam, které do natéru
pronikaji. Reaguji s olejovymi pojivy za vzniku produktt inhibuyjici korozi na povrchu oceli.

Dfive se vyuzival naptiklad sufik [3.][20.].
Rozpustné pigmenty.

Rozpustné pigmenty se rozpousti. Uvoltiuji pasivujici ionty a tim ovliviiuji ¢innost

katodickych a anodickych mist korozniho ¢lanku. Naptiklad chromanové pigmenty [3.][20.].
Komplexotvorné pigmenty.

Pigmenty komplexotvorné reaguji s podkladem, kterym je nejcasteji zelezo, ocel.
se zelezem tvoii nerozpustné komplexni slouCeniny za pfitomnosti kysliku a tim chrani
porusena mista. Mén¢ ale ucinn€ se pouzival sufik, a v dnesni dob¢€ se pouzivaji fosfore¢nany

a molybdenany [3.][20.].
Zasadité pigmenty.

Zasadité pigmenty zvySuji koncentraci hydroxylovych iontd. Hydroxylové ionty
s vodou difunduji nat€rovym filmem az k podkladu. Na odolnost proti korozi ma ptiznivy vliv
alkalita. Napftiklad olovicitan vapenaty, ktery je ekologicky nevhodny nebo oxid zine¢naty,

ktery vhodny je [3.][20.].
Kovové pigmenty.

Poslednim druhem pigmentt jsou pigmenty kovové, mezi né€z patii zinkovy prach
nebo hlinik. Tyto pigmenty poskytuji elektrochemickou ochranu, tim ze pigment slouzi jako

obétovana anoda a povrch kovu slouzi jako katodicka ochrana [3.][20.].
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2.6.1. Antikorozni pusobeni pigmentu.

Antikorozni pusobeni pigmentl lze rozdélit do tii zakladnich skupin podle
antikorozniho pusobeni. Rozd€luji se na fyzikalné puasobici, chemicky pusobici

a elektrochemicky pusobici.[3.]
Fyzikalné pusobici.

Dochazi zde k bariérovému efektu, ktery vznika pasobenim fyzikalnich efektd natéru.
Efektivni natér je dostate¢né silny, inertni a nepropustny. Princip je tedy zaloZen na vytvoreni
bariéry pro kyslik, vodu a ionty urychlujici korozi. Castetky pigmentu jsou dispergovany
v pojivu tak, aby se co nejvice dotykaly velkymi ploskami a vznikla bariéra po aplikaci

natérovych hmot na podklad. [3.]

Lamelarni ¢astice zinku Sférické ¢astice zinku
voda voda
0 6.0 . 0. 0
..Q..'. o .C..‘.
® 00 O ()

OBRAZEK 4: Bariérovd ochrana [3.].

Chemicky piusobici.

Vlivem probihajici chemické reakce jsou korozni procesy zpomaleny nebo
prilezitostné zastaveny. V tomto typu povrchové ochrany se predpoklada funkce aktivnich
slozek s antikoroznimi pigmenty nebo organickymi inhibitory koroze. Chemicky plisobici
pigmenty, obsahuji rozpustné slozky, které mohou udrzovat konstantni pH. Pfi probihajicich
chemickych reakcich mohou vznikat jiné slouceniny, které poté plni funkci inhibitort

[3.1[20.].
Elektrochemicky piusobici.

Elektrochemicky efekt je zalozen na principu galvanickych ¢lankt. Procesy koroze
jsou prenaseny v dasledku zmény elektrického proudu na pfidavnou elektrodu.

Elektrochemicky efekt je spojen s bariérovym efektem. Organické natéry tak chrani kovovy
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povrch. Typem ochrany muze byt bariérovy, adhezni, inhibi¢ni nebo elektrochemicky

mechanismus [3.][20.].
2.7.Inhibitory koroze.

Inhibitory jsou latky schopné vytvaret na povrchu kovu vrstvicku oxidu zamezujici
tvorbeé koroze. Podle prostfedi do kterého je natérova hmota urCena se vybiraji samotné
inhibitory. Inhibitory lze rozdélit dle chemické povahy na anodické, katodické a smiSené

[21.].
Anodické inhibitory.

Anodické inhibitory jsou latky, které brzdi korozni reakci. Vznikaji malo rozpustné
nebo nerozpustné produkty, které chrani povrch pied korozi pomoci pasivacni vrstvy.
Pasiva¢ni vrstva inhibuje reakci rozpousténim anodického kovu. Mezi malo rozpustné
produkty koroze patii oxidy, hydroxidy nebo soli. Na koncentraci a povaze agresivnich iontd
zavisi ucCinnost inhibitorl. Mezi inhibitory anodické povahy patfi chromany, dichromany,

anorganické 1 organické dusitany, fosforecnany a kiemicitany [22.].
Katodické inhibitory.

Katodické inhibitory, jsou latky, které zpomaluji pribéh katodické reakce. Takto
pusobi v neoxida¢nich kyselinach pfi slouceniné antimonu a arzenu. Tyto slouCeniny brzdi
vyluCovani vodiku. Mezi inhibitory katodické povahy patii hydrogen uhliitan vapenaty,

polyfostaty, soli zinku a hoi¢iku a jiné soli [22.].
Smisené inhibitory.

SmiSené inhibitory zpomaluji korozni reakce (anodickou i1 katodickou) adsorpci
na povrchu kovu. Jsou to predevsim organické latky, které obsahuji vzdy jednu nebo vice
funk¢nich skupiny obsahujicich jeden nebo vice atomd s dusikem, sirou, kyslikem
nebo fosforem. Mezi inhibitory se smiSenou povahou patfi aminy, merkaptany a jiné latky

[22.].
2.8.Vodivé polymery.

Vodivé polymery se na rozdil od ostatnich polymert vyznaCuji vlastni elektrickou
vodivosti. Vyroba je levna, netoxicka a polymery jsou recyklovatelné. Nejbéznéjsi zpusob
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piipravy vodivych polymeru je oxidace vhodnych monomera. RozliSuji se oxidace chemické
pomoci oxidacnich Cinidel a elektrochemické. Mezi nejznamé&jsi vodivé polymery patii
polyanilin, polypyrrol, polyacetylen, polythiofen, a polyfenylen. Vodivé polymery
jsou tvofeny systémem konjugovanych vazeb [23.]. Struktury nejdalezitéjsich vodivych
polymert jsou uvedeny na obrazku 5. Protoze jsou polymery odolné lze je pouzit jako
izolatory v elektronickych aplikacich. Lze je pouzit na izolaci kabell, kondenzatorové folie,
substraty pro ti§téné obvody a jiné ochranné povlaky. Vyssi vodivost u vodivych polymera

1ze dosdhnout dopovéanim, pyrolyzou nebo vytvorenim vlastni vodivé struktury [24.].

M N NN NN NN NN Ny

poly-trans-acetylen

I N s M N s N s N s N
SN/ Y N/ ¥ N/ ¥ N/ ¢

polythiofen
v 4N N TN N N R TNk
W Y W Y L Y
polypyrrol
SWsReWe N "
NH NH/@ \©\NH/©/ \©\NH/©
polyanilin (baze)

WV Wa®aWa®aWal)

poly (p-fenylen)

{
\\

poly (p-fenylenvinylen)

OBRAZEK 5: Struktury nejdilezitéjsich vodivych polymeri [23.].
2.8.1. Mechanismus pusobeni vodivych polymera.
Pro vysvétleni elektrické vodivosti polymeru se pouziva pasova teorie. Tato metoda
vychazi z principu prenosu daného néboje, ktery vznikd tzv. dopovanim. Jeho transport

je vyznamné ovlivnén neuspoiadanosti, ktera zpusobuje delokalizaci n elektront. Vodivy

polymer se sklada ze stejnych konstitucnich jednotek z jednorozmérnych fetézcl a po celé
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jeho délce dochazi k delokalizaci m elektronu. Elektrony poté vytvareji pasy podobnym
polovodicovym pasim. I1-pas nazyvany HOMO z anglického piekladu Highest Occupied
Molecular Orbital je zaplnén, zatim co n*-pas, ktery je nazyvan LUMO z anglického prekladu
Lowest Unoccupited Molecular Orbital, je prazdny a material se stava nevodivy. Ke zvySeni
jeho vodivosti 1ze pomoci tzv. dopovanim, napiiklad anorganickymi dopanty mezi které patii
kyselina sirova, kyselina chlorovodikova, kyselina fosfore¢na, kyselina fluorovodikova
a kyanovodikova. Dopovat 1ze i organickymi dopanty napiiklad kyselina benzoova, kyselina

mravenci, kyselina ftalova a kyselina salicylova [25.][26.][27.1[28.1[29.][30.][31.][32.1[33.].
2.8.2. Polyanilin (PANI).

Polyanilin (obrazek 6) je jeden z nejvyhodnéjsich vodivych polymert oproti ostatnim
polymerim ma vice vyhod. Mezi tyto vyhody patii dobra stabilita, jednoducha syntéza nizka
cena a dostupnost, vysoka zivotnost a Siroké uplatnéni v riznych oblastech. Mezi vyznamné
vlastnosti PANI patii vynikajici elektricka vodivost, tepelnd stabilita a optické vlastnosti
[34.]. Zpracovani polyanilinu Ize snadno ztaveniny nebo roztoku a pfitom je Setrny

k zivotnimu prostiedi a tepelné€ stabilni.

e

OBRAZEK 6: Struktura polyanilinuf23.].

Polyanilin patii mezi nejstarsi synteticky polymer pfipraveny clovékem. Existuje
v mnoha formach, které se liSi stupném oxidace Ci redukce. Rizné formy polyanilinu
lze ziskavat odebiranim nebo dodavanim elektronl elektrochemickou ¢i chemickou redukci
a oxidaci. Lze tak ziskat formy s raznymi vlastnostmi jako jsou napfiklad chemicka struktura,
stabilita, zbarveni a elektrické vlastnosti. Zajimava reakce je u protonace polyanilinu,
kdy proton odevzdava kyselina a vodivost polyanilinu muize vzrust az o deset radu.
Nejbézne€jsi formy poylanilinu jsou leukoemeraldin, emeraldin a pernigranilin. Emeraldin
je nejvice vodivy a nejstabilngjsi formou PANI [35.][36.]. Diky pfitomnosti C=N funk¢nich
skupin, mize polyanilin fungovat jako inhibitor. V biologickych aplikacich je jeho pouziti
se srovnanim s pyrrolem omezeno nizkou zpracovatelnosti, nedostatenou pruznosti

a biologickou neodbouratelnosti. [37.].
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Vyroba.

Vyroba PANI je velice jednoducha a da se pfipravit nékolika zptisoby. Nejbéznéjsi
vyrobou polyanilinu je oxidace anilinu pomoci peroxydisulfidu amonnym v kyselém
prostiedi. Nejdiive vznikne béaze. Aby vznikla vodivd forma je potieba vysoka kyselost
prosttedi pH < 2,5. NejCastéji pouzivané kyseliny pro tuto syntézu jsou kyselina
chlorovodikova a kyselina sirova. Béhem reakce jsou uvoliiovany protony ve form¢ atomu

vodiku. Pfi této oxidaci dochézi k polymeraci, ale i k dopovani fetézce [37.].

Protonovany pernigranilin (modry) Pernigranilinovi baze (fialova)

OO0 = IO
”}" 1'5J

Protonovany emeraldin (zeleny, vodivy) Emeraldinova baze (modrd, nevodiva)

@ OO 2= OO
N\ 4

OO0

OBRAZEK 7: Polyanilinové formy [38.].

[\

Pouziti.

Polyanilin se pouziva pii ochrané kovovych podkladi proti korozi. Vychazi
z nahrazovani toxickych vrstev pfedev$im chromant v natérovych hmotach. Pouziva se jako
zékladni natér ale 1 jako individudlni natér v ochrané proti korozi. PANI je dispergovan
nejcastéji v polyuretanové nebo epoxidové pryskyfici s vhodnym rozpoustédlem [39.].

Déle lze i diky zelené barvé Polyanilinu vyuzit pro vyrobu maskovacich siti

ve vojenském prostiedi, vyuzit k ochran¢ pted detektory, lithiové baterie nebo vodivé textilie.
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2.8.3. Polypyrrol (PPY).

Polypyrrol (obrazek 8) patfi mezi nejvice stabilni polymery. PPY ma
heterocyklickou struktury a je stabilnéjsi nez polyaceton. Je komeréné dostupny, méa vysokou

elektrickou vodivost a ekologickou stabilitu.

N n
H
OBRAZEK 8: Struktura polypyrrolu[23.].

Vyroba.

Vyroba polypyrrolu je snadnd. Také snadnd je jejich wvyroba pomoci
elektrochemickych postupti. PPY lze syntetizovat potenciostaticky, potenciodynamicky nebo
galvanostaticky. Lze ho syntetizovat pfi pokojové teploté v Siroké Skale rozpoustédel nebo

ho lze také vyrobit oxidacni polymeraci.
Pouziti.

Polypyrrol (PPY) je jednim z nejslibnéjsich materiald pro multifunkéni aplikace
z divodu Setrnosti k zivotnimu prostiedi, stability, snadné syntézy a vyssi vodivosti oproti
jinym vodivym polymeram. Tento vodivy polymer je Casto pouzit jako biosenzor, vodic,
antielektrostaticky povlak, pevny elektrolyticky kondenzator, displej, obal, polymerni baterie
a funk¢éni membrana. Polypyrrolové povlaky maji vynikajici tepelnou stabilitu proto je lze
pouzit v uhlikovych kompozitech. Polymerni smési s na bazi polypyrrolu chrani kov pted

korozi [40.].

2.9.Zinek.

V roce 1840 byl zinkovy prasek prvné pouzit pii vyrob€ natérovych hmot. Zinek
se pouzival pfedev§im pro jeho velkou kryvost v natérovych hmotach nebo zhotovenych
filmech. Dalsi vlastnosti jsou elektrochemické vlastnosti, které jsou u zinku velmi vyznamné.
Diky témto vlastnostem vystupuje zinek jako antikorozni pigment. Natérové filmy obsahuji
susinu kolem 92 — 96 % praskového kovového zinku. Cim vétsi obsah zinkového prasku

v susing tim lépe dosédhne natér vodivého kontaktu mezi ocelovym povrchem a jednotlivymi
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Casticemi natérového filmu. Zinek se v pfirodé vyskytuje hlavne ve formé sulfidi (ZnS

sfalerit), uhli¢itant, kifemicitant nebo fosforecnana [41.].
Vlastnosti zinku.

Zinek je neuslechtily kov. Pigment zinkové prasku je charakterizovan jako jemny
Sedo-stibrny prasek vétSinou ve formé kulovité obsahujici kovovy zinek [43.]. Pfi vysSich
teplotach 100 °C je velmi tazny. M4 nizkou tvrdost a pevnost. Na vzduchu se pokryva vrstvou
ZnO, ktera chrani kov pfed korozi a ztraci lesk. Rozpousti se v neoxidujicich kyselinach
za vyvoje vodiku. Zinek reaguje s oxidujicimi koncentrovanymi kyselinami bez vyvoje
vodiku. Zinek je amfoterni kov a salkalickymi hydroxidy tvoii alkalické
tetrahydroxozine¢natany. Teplota tani zinku je 419,5 °C a teplota varu je 907 °C. Hustota
je 7,14 [g/em?®]. A elektrickd vodivost zinku je 1,67.107[S.m!]. Tvofi i mnoho slitin
nejznamejsi je mosaz (slitina zinku a médi), titanzinek a slouCeniny s hlinikem a hotc¢ikem

[44.].
Vyroba.

Hlavni surovinou pro vyrobu zinku jsou sulfidové rudy, které také obvykle obsahuji
olovo, kadmium a jiné kovy, jako je Zelezo a stiibro.

Nejcastejsimi vyskytujicimi rudami jsou sfalerit (ZnS) a marmatit, které obsahu;i
vyznamné mnozstvi sulfidd Zeleza. Nejvétsi loziska se nachazi hlavné v Severni a Jizni
Americe, Australii, Japonsku a Cing. Zinek se vyrabi dvojim zpGsobem Zarovym procesem

a elektrolyticky.

U zarového procesu dochéazi k prazeni sfaleritu a naslednd redukce koksem,

vzniklého oxidu zine¢natého (rovnice 5,6) [45.].

nS+30, - 27Zn0 + S0,
ROVNICE 5
/n0+C->7Zn+CO

ROVNICE 6

U elektrolytického procesu pusobi kyselina sirova na rudy zinku za vzniku siranu
zine¢natého. Béhem tohoto procesu se vylouci i jiné prvky jako jsou zZelezo, méd’, nikl, kobalt
kadmium a dalsi prvky. Tyto prvky jsou necistoty a musi dojit k jejich odstranéni z roztoku.

Nejprve dochazi k odstranéni zeleza ve formé hydroxidu pomoci neutrdlniho louhovani
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a poté nastava cementace zinkovym prachem, kdy dochazi k odstranéni médi, niklu, kobaltu
a kadmia. Poslednim krokem probih4 elektrolyza, kdy ziskame Cisty zinek. Zinek se vylouci

na hlinikové katodé [46.][47.].
Zinek pusobici na zivotni prostiedi.

Nejvétsim dlouhodobym producentem zinku (t&2ba, vyroba a zpracovani) je Cina.
Zinek pronika do vody, pudy a vzduchu dusledkem lidské i pfirodni Cinnosti. Nejb&znéji
se do ovzdusi dostava jako efekt Cisténi (rafinace) zinku, vyroby oceli, spalovani uhli
a odpadu. Pfi ziskévani zinku z rudy se meéni koncentrace oproti pfirodnimu, ktery ma vliv
na zivotni prostiedi. Pomoci téchto Unika se zvySuje koncentrace zinku v ovzdusi. V ovzdusi
je zinek pfitomen ve form¢ jemnych prachovych Castic, které mohou dopadat na pudu nebo
na vodni plochy. Vypousténim zinku a jinych kovl z tovaren se mize dostavat do vodnich
tokl. Zinek se vétSinou usazuje na dné vodnich ploch, v malém mnoZzstvi je rozpustny
ve vodé a zpusobuje kyselost vody. Hromadi se v téle n€kterych vodnich ZivoCicha nejCastéji
v rybach. Muze nastat i kontaminace pudy a podzemnich vod, kdy se zinek nerozpousti
ve vodé a je vazany v pudé. Takto mohou mit zvySené hodnoty zinku v téle i zivo€ichové,
kteti pojidaji zeminu a piji kontaminovanou vodu [48.].

Vice jak 50 % produkce je pouzivano predevsim na galvanizaci. Zinek vystaveny

atmosfére muze také korodovat, tim je také uvoltiovan do ovzdusi [49.][50.].
Vyuziti.

Nejvice se pouziva zinek ke galvanizaci. Dale také na vyrobu suchych ¢lanka a zdroj
energie. Zinek se také pouziva na vyrobu plechovek a mosaznych slitin, konstrukci, stfech,
zabradli, okapt, automobilového prumyslu aj. Také lidské t€lo obsahuje stopové prvky zinku
ve form€ enzymu, ovliviiyje fyziologicky a reprodukéni vyvoj. Nedostatek zinku v t€le

zpusobuje kognitivni poruchy [51.].
2.9.1. Vytvareni zinkovych povlaka.
Pi‘ehled zpuasobu zinkovani.
Galvanické pokoveni.

Galvanické (elektrolytické) pokoveni spoCiva v ponofeni predmétd do lazné

zineCnatych soli. Lazeni se zapoji jako katoda pfimo na zdroj stejnosmérného elektrického
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proudu, a Cisty zinek ve formeé ty¢i nebo desek je zapojen jako anoda. Nejprve musi dojit
k odmasténi a moteni ocelovych povrcha. Elektrolyt muze byt kysely, alkalicky nebo
neutralni, zavisi na typu pouzité¢ zine¢naté soli. Nejprve dochazi k pfivedeni elektrického
proudu do lazn¢€ a zinek se za¢ne ukladat na ocelovém povrchu, soucasné se rozpousti anoda.
Vznikly zinek je ptiveden do elektrolytu. Po galvanickém pokoveni je povrch velmi hladky,
kovoveé leskly a stiibfity. U predmétd po galvanickém pokoveni dochazi k oSetfeni
chromatovou vrstvou z divodu protikorozni ochrany pii skladovani a transportu. Chromatova
vrstva je vétsinou bezbarva, ale pfi siln€jSich vrstvach muze byt zluta az zelena. Slabsi vrstvy
lze oSetfit natérem nebo jinymi organickymi povlaky. Pfi vystaveni venkovnimu prostiedi

dochazi k nartstu zivotnosti [5.][12.].
Zirové stiikan.

Zarové stifkani (metalizace) zinkem spoliva vtom, Ze se zinek vlozi do stiikaci
pistole ve formé dratu nebo prasku a tavi se plamen hoficich plynt. Ve stfikaci pistoli se stlaci
vzduch a roztavené Castice stiikaji na povrch oceli. Nez dojde k zadrovému sttikani, musi dojit
k o€isténi povrchu pomoci tryskani. Povrch po zarovém stiikani je lehce porézni az drsny.
M4 pouze mechanicky charakter. Zarové stifkani se pouZiva u vétSich a relativnd

jednoduchych tvart [5.][12.].
Difuzni zinkovdni.

Difuzni zinkovani je proces pro vytvareni relativné tenkych povlakli s dobrou
pfilnavosti a s rovnhomérnou tloustkou. Nejprve musi dojit k o€isténi ocelovému povrchu
soucastek, které jsou spolu se zinkovym prachem a piskem nasypany do bubnu. Buben
se roztoCi a teplota se nastavi tésné pod teplotu tani zinku. Pfi stalé rotaci a této teplote

dochézi k reakci zeleza a zinku, kdy na ocelovém povrchu vznika slitina zinku a zeleza

[5.][12.].
Mechanické pokovoviani.

Mechanické pokovovani probihd taktéz v bubnu. Odmasténé soucastky se vlozi
do bubnu spolu se sklenénymi kulickami a ,,prevaluji se*. Nejprve je zvoleno kyselé prostiedi
a pak prostiedi s pokovovacim prostfedkem s obsahem médi. Poté dochazi k ,,prevalovani
se zinkovym prachem. Nastava aktivace vhodnymi chemickymi latkami. Vrstvy

jsou rovnomérné i u slozitych geometrickych tvara [5.][12.].
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Aplikace organického povlaku s vysokym obsahem zinku.

Pred aplikace organického povlaku s vysokym obsahem zinku se musi ocelové
povrchy ofistit tryskanim podobné jako u zZarového stikani. Natéry s vysokym obsahem
zinku obsahuji jemné zrnity zinkovy prach. Natérové hmoty obsahuji 92 % zinku v suchém
filmu, coz odpovida 62 % objemu. Dochazi ke kontaktu mezi jednotlivymi €asticemi zinku
mezi sebou s elektrickym kontaktem a ocelovym povrchem. Natér lze aplikovat pomoci
stfikaci pistole nebo §te€tcem. Jednd se tedy o povrchovou upravu pomoci organického nebo

anorganického povlaku. Existuji jednoslozkové 1 dvouslozkové nateéry [5.][12.] .
Zarové zinkovani.

Tento zptsob ochrany proti korozi je nejb€znéji pouzivany. Byl objeven jiz v roce
1741 francouzskym chemikem Melounim, ktery zjistil, ze zinek je schopen chranit ocel proti
korozi. Dale se zarovym zinkovanim zabyval dalsi francouz Sorel, ktery se zaregistroval
na patent. Sorel zavedl moteni v kyseling sirové jako proces predupravy.

Nejprve se ocelové povrchy soucastek musi mechanicky o€istit od rzi, okuji a jinych
necistot. Pokud je povrch mastny, musi se mastnota odstranit, nejlépe v alkalickém prostiedi.
Ocelové soucastky se poté ponofi do roztaveného zinku a wvytvaii se na nich povlak
z mezivrstvy slitinovych fazi zeleza, niklu a vrstvy ¢istého zinku. Vyhodami této metody jsou
pfedevs§im nizka cena, nizké udrZzovaci naklady, dlouhd Zivotnost zinkovanych povlaku,
rovnomeérné a kvalitni povlaky, zinkovy povlak je schopen odolavat mechanickému

poskozeni a jiné [S.][12.].
2.9.2. Pusobeni zinku v natérovych filmech.

V zakladnich zinkovych natérech funguje mechanismus tzv. ,obétované anody“.
Zinek se tedy stava anodou, kterd je ob&tovana a chrani ocelovy podklad, ktery je katodou.
Systém je zavisly na prichodu galvanického proudu. Castice zinku se dotykaji mezi sebou
nebo podkladu tak, aby bylo co nejt€snéj§i zaplnéni. Dochazi k elektrochemickému
mechanismu antikorozni ochrany zinkovymi natéry. Natéry postupné piechdzeji na adhézni
a bariérovy mechanismus. Zinek v atmosférickém prostiedi reaguje s kyslikem, vodou
a oxidem uhliitym za vzniku koroznich produktii, jako jsou oxid zineCnaty, uhliCitan
zineCnaty a hydroxid zine¢naty. Reak¢ni produkty maji funkci dokonale uté€snit pory v natéru.
Natér se stava velmi tvrdy, kompaktni a vznika bariérova vrstva s velkou adhezi a odolnosti

vuci atmosférickym vlivim. Pokud dojde k mechanickému poskozeni zinkového natéru az na
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podklad, zinek se stava aktivnim a chrani svym elektrochemickym potencidlem Zelezo pted

korozi [52.]

a
H0, O, elektro vodiva draha
Zf‘?'
OH
kovovd zinkova
Katoda anoda
b C

OBRAZEK 9: Zndzornéni fungovani natérového filmu s obsahem zinku pri poruseni natérové hmoty

[55.].
2.10. Sulfidy.

2.10.1. Sulfid zine¢naty ZnS.

Sulfid zineCnaty se fadi mezi bilé pigmenty. Na vzduchu je mozné Sedivé zbarveni,
neni hotlavy, jedovaty a vybusny. Ve form¢€ jemného bilého prasku s velikosti Castic pod
Ium. Vyznacuje se vysokou kryvosti a béelosti. Index lomu sulfidu zine¢natého je 2,36. Diky
vysoké kryvosti se vyuziva pro mnoho aplikaci naptiklad pro natérové systémy.

Sulfid zineCnaty se pripravuje naptiklad roztokem sulfidu barnatého. Dochazi
k vysrazeni siranu barnatého a vzniku sulfidu sodného. Naslednou reakci sulfidu sodného

s roztokem zine¢natych soli se vysrazi Cisty sulfid zineCnaty [1.].
2.10.2. Disulfid molybdenu MoS:.
Vyskytuji se ve formé Cerné praskové slouCeniny, kterd se pouziva jako lubrikant

v prostiedich s vysokou teplotou nebo s tlakovym namahéanim.
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U disulfidu molybdenu je chemicky i fyzikalné prokazano, ze obsahuje silné vazby
mezi rovinami molybdenu — sira, a naopak i slabé vazby v rovinach sira-sira. Takto snadno
umoziuji presunuti krystalickych lamel. Pfi plo$ném zatizeni dochéazi ktzv. ,zaleSténi
kluzkého povlaku“ to znamend, Ze se svazky vrstev postupné rozdéluji. Dale po tomto
procesu spolehlivé oddéli tieci plochy a tim ovlivni koeficient tieni.

Sira se vaze na kovové povrchy, a proto se kluzné laky s obsahem disulfidu molybdenu
vyznacuji celou fadou pozitivnich vlastnosti, jako jsou naptiklad snizeni hlu¢nosti predevsim
ozubenych prevodd, poskytuji Siroky teplotni rozsah pro pouziti, umoZzfiuji presné
a rovnomemné rozvrstveni v zavislosti na drsnosti povrchu materidlu, po naneseni jsou
nehotlavé, suché, nevazou necistoty a prach a dalsi.

Novinkou se stal kluzny lak Tecnite 3402 — C, na vzduchu se vytvrzuje a ma skvélé
bezkonkuren¢ni vlastnosti 1 protikorozni ochranu. Vyhodou je, ze tento lak je na bazi sulfidu
molybdeniCitého a bezolovnaty. Tento lak se vyuziva v ruznych oblastech, kde ostatni

mazadla, ¢i tuky, oleje selhavaji. Pouziva se i napriklad na povoleni ocelovych Sroubt [54.].
2.10.3. Disulfid wolframu WS2.

Disulfid wolframu je chemicka slou¢enina se vzorcem WSz Vyskytuje se v mineralu
wolframit. WS tvori tmavé Sedé hexagonalni krystaly s vrstevnatou strukturou. Podobné jako
disulfid molybdenu vykazuje vlastnosti suchého mazadla. Chemicky je pomérn€ inertni.
Se spojenim s jinymi materidly se vyuziva jako katalyzator pro hydrorafinaci surové ropy,

dale také naptiklad jako suché mazivo pro spojovaci material, nanotrubi¢ky a dal$i. [55.][56.].

2.11. Zinkferit.

Zinkferit je velice zajimavy material v mnoha oborech. Zacal se vyuzivat jako
magneticky materidl, plynovy senzor, semikonduktor pro fotokatalyzator, absorbent
pro desulfurizaci. Vyuziva se jako barevny pigment. Je vhodné vyuzit jeho termickou stalost
a chemickou odolnost ve specialnich pojivech, zejména v termicky stabilnich. Ve spojeni
se silikonovymi pryskyficemi je mozné ho aplikovat jako specidlni antikorozni pigment [57.].

Tyto syntetizované pigmenty maji dobrou antikorozni uc€innost v epoxidovém
a styrenakrylatovém natéru. Ve srovnani s komeréné pouzivanymi antikoroznimi pigmenty,
jejich ochranna sila v néatérech je prokazatelné silngjsi.

Syntetizované pigmenty mohou byt pouzity v natérovych filmech chrénicich kovové

podklady proti korozi. Syntéza zinkferiti s riznymi tvary Castic se pouziva pro aplikace
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v antikorozni technice, kdy natéry poskytuji novy zpusob ochrany kovd proti korozi.
Vyhodou je skuteCnost, ze syntetizované¢ pigmenty neobsahuji zadné Skodlivé latky pro
zivotni prostiedi.

Vyvoj netoxickych antikoroznich pigmentd mize nahradit chromatové pigmenty.
Jednou z moznych metod nahrady toxickych pigment v natérovych hmotach je pouziti feritt

s obsahem alkalickych zemin [58.].
Vyroba.
Vypalovaci proces.

Ferit zinku lze pfipravit vypalovacim procesem ,kalcinaci“ kdy dochazi pouze
ke zmén¢ teploty. Kalcinace se provadi za vysokych teplot, aby se ze suroviny odstranila
chemicky vazana voda. Muze dochazet k termickym rozkladim nekterych jinych sloucenin

jako napfiklad nékterych sulfatd, sirand a jinych sloucenin [59.].
Uprava mokrou cestou.

Pro tuto upravu se pouzivaji mineralni kyseliny, mezi které patii naptiklad kyselina
chlorovodikova, kyselina dusi¢na, lucavka kralovskd, kyselina sirova, kyselina chlorista,

kyselina fluorovodikova a dale se také pouzivaji néktera hydroxidy [60.].

Ulbrich M. a Kalendova A. se ve své praci zabyvali syntézou zinkferitu z hematitu,
goethitu, magnetitu a spekularitu. Byly syntetizovany vysokoteplotnim procesem v pevné
fazi. Do reakce vstupoval oxid zineCnaty a rozpéti teplot bylo 650 °C — 1 150 ° C. Feritova
struktura byla vybrana pro dobré vlastnosti zejména pro svoji stalou stabilitu. Mezi fyzikalni
vlastnosti feritd patii nerozpustnost a tepelna stabilita, zejména pro ferity obsahujici Zn?', tyto

ferity spliluji pozadavky pro stabilni antikorozni pigmentové barvy [61.].
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3. EXPERIMENTALNI CAST.
3.1.CHARAKTERIZACE SUROVIN.

3.1.1. Pouzité pigmenty.

Zinkovy prach

Vyrobce: Dr. Hans Heubach GmbH, Némecko
Slozeni: 99 % sféricky praskovy zinek
Barva: Seda

Hustota: 7,14 g/cm?

Spotieba oleje: 7,42 g/100g pigmentu

KOKP: 67 %

ZnS

Vyrobce: Sigma- Aldrich

Barva: Bila

Hustota: 4,38 g/cm?

Spotieba oleje: 11,93 g/100g pigmentu

KOKP: 64 %

ZnS/PANI

Vyrobce: Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Barva: Tmavé zelena

Hustota: 2,56 g/cm’

Spotieba oleje:

90,87 g/100g pigmentu

KOKP: 29 %

ZnS/PPY

Vyrobce: Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Barva: Cerna

Hustota: 3,52 g/em’

Spotieba oleje:

KOKP:

81,04 g/100g pigmentu
25 %
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Litopon
Vyrobce:
Slozeni:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

Litopon/PANI
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

Litopon/PPY
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

ZnFe204
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

ZnFe204/PANI

Vyrobce:
Barva:
Hustota:

Spotieba oleje:

EXPERIMENTALNI CAST

ZnS + BaSOq4

Bila

4,68 g/cm?

8,59 g/100g pigmentu
70 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Tmave¢ zelena

2,76 g/ecm’

103,55 g/100g pigmentu

25%

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

3,16 g/ecm’

85,14 g/100g pigmentu

26 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Oranzova

5,62 g/cm?

16,47 g/100g pigmentu

50 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Tmave¢ zelena

3,19 g/ecm’

95,56 g/100g pigmentu
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KOKP:

ZnFe:04/PPY
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

Polyanilin
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

Polypyrrol
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

Mo$S:2
Vyrobce:
Barva:
Hustota:
Spotieba oleje:
KOKP:

MoS2/PANI
Vyrobce:
Barva:

Hustota:

EXPERIMENTALNI CAST

23 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

3,42 g/cm’

121,14 g/100g pigmentu

18 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Tmave¢ zelena

1,68 g/cm?

167,45 g/100g pigmentu

25%

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

2,01 g/cm®

209,77 g/100g pigmentu

18 %

Sigma Aldrich

Seda

5,31 g/cm?

26,45 ¢/100g pigmentu
40 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna
3,13 g/em’
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Spotieba oleje:

KOKP:

MoS:2/PPY
Vyrobce:
Barva:

Hustota:

Spotieba oleje:

KOKP:

WS
Vyrobce:
Barva:

Hustota:

Spotieba oleje:

KOKP:

WS2/PANI
Vyrobce:
Barva:

Hustota:

Spotieba oleje:

KOKP:

WS2/PPY
Vyrobce:
Barva:

Hustota:

Spotieba oleje:

KOKP:

EXPERIMENTALNI CAST

73,35g/100g pigmentu
29 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

3,69 g/cm’

92,55g/100g pigmentu

21 %

Sigma Aldrich

Seda

9,38 g/cm’

26,45 ¢/100g pigmentu
27 %

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

3,96 g/cm’

55,46 g/100g pigmentu

30%

Univerzita Pardubice, laboratorni pfiprava
Cerna

4,74 g/cm’

73,86 g/100g pigmentu

21 %
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3.1.2. Pojivo.

CHS-EPOXY DURD 46
Vyrobce: Worlée — Chemie GmbH, Némecko

SloZzeni:

Hustota:
Obsah susiny:
Rozpoustédlo:

Funkce:

Anilin
Vyrobce:
Sumarni vzorec:
Skupenstvi:

Mr:

Bod varu:

Funkce:

Pyrrol
Vyrobce:
Sumarni vzorec:
Skupenstvi:

Mr:

Bod varu:

Funkce:

Peroxodisiran amonny

Vyrobce:
Sumarni vzorec:
Skupenstvi:

Mr:

epoxyesterova pryskyfice (60 % epoxid, 40 %

olejova komponenta — tungovy olej)

1,07 g/em?

60 %
xylen
epoxyesterové pojivo pouzivané v natérovém

systému

3.1.3. Pouzité latky k syntéze PANI A PPY.

Penta s.r.0. Praha, Ceska republika
CsHsNH2

kapalné

93,13 g/mol

183 — 185 °C

vychozi latka pfi syntéze PANI

Sigma Aldrich

C4HsN

kapalné

67,09 g/mol

129 °C

vychozi latka pti syntéze PPY

Penta s.r.0. Praha, Ceska republika

(NHa4)2S20s
bila krystalicka latka
228,18 g/mol
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Bod varu:

Funkce:

Kyselina fosforeéna

Vyrobce:
Sumarni vzorec:
Skupenstvi:

Mr:

Funkce:

Xylen

Vyrobce:
Sumarni vzorec:
Slozeni:
Hustota:

Funkce:

Chloroform
Vyrobce:
Slozeni:
Sumarni vzorec:
Hustota:

Funkce:

Morici roztok
SloZzeni:

Funkce:

EXPERIMENTALNI CAST

120 °C

oxida¢ni ¢inidlo pfi syntéze polyanilinu a

polypyrrolu

Penta s.r.0. Praha, Ceska republika
H3PO4

kapalina

98 g/mol

primarni dopant PANI a PPY

3.1.4. DalSi pouzita rozpoustédla a latky.

Penta s.r.0. Praha, Ceska republika
CsHio

smes o-, m-, p- xylenu

0,88 g/cm’

Redidlo

Penta s.r.0., Ceska republika
Trichlormethan

CHCIl3

1,48 g/cm’

Odmastovadlo

1000 ml 20% HCI + Sg urotropinu

Odstranéni koroznich zplodin
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Aceton

Vyrobce: Univerzita Pardubice
Sumarni vzorec: C3HeO

Hustota: 0,79 g.cm™

Funkce: rozpousteédlo
Ethanol

Vyrobce: Univerzita Pardubice
Sumarni vzorec: C2HeO

Hustota: 0,79 g.cm™

Funkce: rozpousteédlo

Destilovana voda
Vyrobce: Univerzita Pardubice

Hustota: 1,00 g.cm™

Dvouslozkové epoxidové lepidlo
Nazev: Loctite EA 9466
Vyrobce: Henkel AG & Co

3.2.POUZITE PRISTROJE A ZARIZENI.
Seznam pouzitelnych pfistroju pro charakterizaci pigmentt a pro urcité zkousky

natérovych hmot.

Pristroje pro pripravu pigmentu a pojiva.
Laboratorni vahy (KERN & Sohn GmbH, Némecko), Analytické vahy (OHAUS,

Svycarsko), laboratorni susarna (Memmert, Némecko).

Pristroje pro pripravu natérovych hmot.
Disolver Dispermat CV (Doventa AG, Svycarsko), krabicova nanaseci pravitka

se Stérbinou 100-250um.

Pristroje pro specifikaci testovanych pigmentu a na zikladé fyzikalné-

chemickych veli¢in.
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Heliovy pyknometr (Micromerics AutoPyknometr 1320; USA), Rastrovaci
elektronovy mikroskop (SEM Jeol 5600 LV, Japonsko).

Pristroje pro stanoveni mechanické odolnosti.

Kyvadlovy pfistroj typu Persoz (Automatic 500, Belgie), pfistroj na stanoveni
odolnosti uderem ( Elcometr K1542 Impact tester), pfistroj na stanoveni ohybu,
Erichsentiv, pfistroj na stanoveni odolnosti hloubenim (Erichsen, Némecko), fezaci niz
(Cross cut, Elcometr), Leskomé&r (micro TRI-gloss), Tloustkomér (byko-test 8500
premium; Ne&émecko), tfibodové mechanické mefidlo tloustky (BYK GARDNER,
Némecko), Odtrhovy pfistroj (COMTEST OP3P, Coming plus a. s., Praha).

Pristroje pro stanoveni koroznich vlastnosti.

Solnd komora na zrychlenou korozni zkousku (Liebisch, Némecko), korozni
komora s SOz (V400, Liebisch, Némecko), ptenosny pH metr (WTW 320, Némecko),
pfenosny konduktometr (HandyLab LF1, Schott, Némecko), ostatni bézné vybaveni

laboratofe.

3.3.PRIPRAVA PIGMENTU.

3.3.1. Priprava polyanilinu.

Polyanilinfosfat byl pfipraven polymeraci anilinu v kyselém prostiedi za pomoci

peroxodisiranu amonného za laboratorni teploty na vzduchu, jedné se o exotermni reakci (viz.

obr. 10)

Nejprve bylo ve 250 ml destilované vody rozpusténo 13,6 ml 85 % H3PO4 a za stalého

michani bylo pfidano 9,06 ml anilinu. Po dokonalém rozpusténi byl pfidan roztok 28,5 g

peroxodisiranu amonného, ktery byl nejprve rozpustén ve 250 ml destilované vody. Pomoci

elektrického michadla byl tento roztok michdn, dokud smes nezreagovala. Jednotlivé faze

byly doprovazeny barevnymi zménami. Kyselé prostiedi bylo provedeno pomoci ziedéné

kyseliny fosfore¢né. Jednotlivé slozky byly pfipraveny zvlast a po smiseni michany hodinu

sklenénym michadlem za vzniku polyanilinu. Polyanilin vznikl jako srazenina a zéaroven

jako film, ktery byl ptikryt hodinovym sklickem a do druhého dne nechdn na tmavém misté

odstat.
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Druhy den byl roztok pfefiltrovan ptes Biichnerovu nalevku, vznikly polyanilin byl
promyt 13,56 ml ziedénou kyselinou fosforeCnou ve 486,44 ml destilované vody a 500 ml

acetonu a nasledné byl vysusen pti pokojové teploté a poté byl vlozen do susarny pfi teplote

60 °C.
4n QNHz + 50 (NHy)2S,04
lHA

OO OO

+ 3nH,80, T 5n(NHy,S0,
3n H,SO,
OBRAZEK 10: Priprava polyanilinu, HA = H:POy [63.].

3.3.2. Priprava polypyrrolu.

Polypyrrol byl pfipraven polymeraci pyrrolu v kyselém prostitedi za pomoci
peroxodisiranu amonného za laboratorni teploty.

Nejprve bylo ve 250 ml destilované vody rozpusténo 3,39 ml kyseliny fosfore¢né a za
stalého michani bylo rozpusténo 7 ml pyrrolu a michdno hodinu sklenénym michadlem.
Poté byl ke smési pfidan roztok oxidacniho Cinidla, ktery byl pfipraven smichanim 28,55 g
peroxodisiranu amonného ve 250 ml destilované vody. Smeés byla nechana hodinu se michat,
dokud vrstva polypyrrolu nepokryla stény kéadinky. Smeés byla ponechana do druhého dne
volné¢ stat.

Druhy den byl roztok pfefiltrovan pies Biichnerovu nélevku, vznikly polypyrrol byl
promyt roztokem 67,82 ml H3PO4 ve 432,88 ml destilované vody a 500 ml acetonem.

Nasledné byl vysusen pii pokojové teploté a poté byl vlozen do susarny pii teplote 60 °C.
3.3.3. Povrchova aprava pigmentu vrstvou polyanilinu.

Povrchova uprava pigmentd byla provedena pomoci anilinu za laboratornich
podminek. Polymerace byla provedena v kyselém prostiedi, které zajistovala zfedena
kyselina fosfore¢na.

Byl pfipraven roztok 13,56 ml 85 % kyseliny fosforecné ve 250 ml vody. Poté

se pridal za stdlého michani 9,06 ml anilinu. Smes byla ponechana hodinu michat a poté bylo
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pfidano 20 g pigmentu. Po dokonalém rozpusténi anilinu se ptidal roztok, ktery byl pfipraven
28,5 g peroxidisiranu amonného ve 250 ml destilované vody, kdy byla zahdjena polymerace
doprovazena barevnymi zménami. Po hoding byl roztok ponechan stat do druhého dne.

Druhy den byl roztok piefiltrovan pies Biichnerovu nélevku, vznikly pigment
s povrchovou upravou byl promyt 13,56 ml 85 % kyseliny fosfore¢né ve 486,4 ml destilované
vody, aby se odstranil nizkomolekularni produkt a poté byl jesté promyt S00 ml acetonu.

Nasledné byl vysusen pii pokojové teploté a poté byl vlozen do susarny pii teplote 60 °C.
3.3.4. Povrchova aprava pigmentu vrstvou polypyrrolu.

Povrchova uprava pigmentd byla provedena pomoci pyrrolu za laboratornich
podminek. Polymerace byla provedena v kyselém prostiedi, které zajiStovala zfedeéna

kyselina fosfore¢na.

Nejprve bylo pripraveno v kadince 250 ml destilované vody s 13,56 ml 85% kyseliny
fosfore¢né a za stdlého michani bylo pfidano 7 ml pyrrolu. Smés byla michana hodinu
sklenénym michadlem a poté bylo pfidano 20 g pigmentu. Ve druhé kadince byl piipraven
roztok oxida¢niho €inidla 28,5 g peroxodisiranu amonného ve 250 ml destilované vody, ktery
byl po rozpusténi piidan ke smesi. Smés byla doprovazena barevnymi zménami. Po hodiné
bylo michani ukonfeno a smes nechana do druhého dne odstadt v tmavém miste piikryty

hodinovym sklickem aby smés dopolymerovala.

Druhy den byl roztok prefiltrovan pfes Biichnerovu nélevku, vznikly pigment
s povrchovou upravou byl promyt 13,56 ml 85 % kyselinou fosfore¢nou ve 486,4 ml
destilované vody a 500 ml acetonem a nasledné byl vysusen pii pokojové teploté a poté byl

vlozen do susarny pii teplote 60 °C.

3.4.CHARAKTERIZACE PIGMENTU NA ZAKLADE FYZIKALNE-
CHEMICKYCH VLASTNOSTI.

3.4.1. Stanoveni mérné hmotnosti pigmentu CSN EN ISO 787-10.

Hustota patfi mezi zakladni specifické vlastnosti praskovych materiala a je dulezitym
ukazatelem jejich pouzitelnosti v natérovych hmotach. Ke stanoveni hustoty pigmentu
byl pouzit Autopyknometr Micromerics Auto Pyknometr 1320 dle normy CSN EN ISO 787-
10 Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.. Hustota je dulezita pro vypocet KOKP.
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Kyveta byla naplnéna do 2/3 pigmentem a zadana navazka pigmentu. Objem vzorku
byl vytésnén méficim plynem (heliem) a hustomérem byla vypoctena hodnota v zavislosti

na hmotnosti vzorku s presnosti 1.10* g.cm™. Hodnota byla uvedena na 3 desetinna mista.
3.4.2. Stanoveni spotieby oleje CSN EN ISO 787-5.

Spotieba oleje je mnozstvi Inéného oleje v gramech, které ze 100g pigmentu utvori
pastu definovanych vlastnosti. Stanoveni bylo provedeno CSN EN ISO 787-5 metodou

tlouCek-miska [65.]. Stanoveni spotieby oleje je dulezitou vlastnosti pro vypocet KOKP.

Do glazované misky bylo navazeno mnozstvi pigmentu 0,5-1 g v zavislosti
na hustoté pigmentu. Pigment byl rozmé&lnén tlouckem. Postupné byl pfidavan po kapic¢kach
Inény olej z byrety za soucasného tfeni tlouckem. Metoda byla ukoncena, kdyz se vSechen
pigment nabalil na tlouCek a tfeci miska zistala ¢ira. Odecetla se hodnota na byreté a pomoci
této hodnoty bylo dopocitano olejové Cislo dle rovnice 7. Méteni bylo provedeno 3x.

) ~ p1-V-100
spotieba oleje = ——

ROVNICE 7

Kde: V...objem spotifebovaného oleje [ml]
m...hmotnost navazky pigmentu [g]

p1...hustota Inéného oleje [0,93 g.cm™]
3.4.3. Stanoveni kritické objemové koncentrace.

Objemova kritickd koncentrace ( OKP) vyjadiuje koncentraci pigmentu v pojivu.
Kriticka objemova koncentrace (KOKP) je takova koncentrace pfi které je prostor mezi
dotykajicimi se pevnymi cCasticemi pigmentu prave zaplnén pojivem anad kterou
se stanovené vlastnosti natérové hmoty vyrazn€¢ meéni. Mezi vlastnosti patii napiiklad lesk,
tvrdost, propustnost pro vodni paru a tvorba puchyiku.

Hodnota KOKP byla vypoctena za pomoci stanovenych hustot a olejového Cisla

dle rovnice 8:
10 000

ppigmentu
100 40 C.
ppigmentu pln.oleje

KOKP =

ROVNICE 8
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Kde: KOKP.. kriticka objemova koncentrace pigmentu
0C........ olejové Cislo
Pin.olgje. .. .hustota Inéného oleje: 0,93 [g.cm™]

Ppiementu..hustota pigmentu [ g.cm™]
3.4.4. Rentgenova difrakéni analyza.

Rentgenova difrak¢éni analyza slouzi k ovéfeni slozeni pigmentl. Tato metoda
je zalozena na principu urceni vlastnosti a struktury latek pomoci interakce latky a zafeni,
kdy rentgenové zafeni dopadd na krystal a vzhledem k pravidelnosti struktury dochazi

k rozptylu svétla a nasledné interakci neboli difrakci.

3.4.5. Stanoveni pH a elektrické vodivosti vodnych vyluhu pigmentovanych

praski a natérovych hmot CSN EN ISO 787-9.

K mefeni elektrické vodivosti byl pouzit pfistroj konduktometr Handylab LF1
a k méfeni pH byl pouzit pH-metr WTW 320. Byly pfipraveny 1% a 10% suspenze pigmentd
s redestilovanou vodou. Méfilo se v intervalech 7 dni po dobu 28. dni. Jako slepy pokus

slouzil vzorek redestilované vody. Stanoveni probihalo dle normy CSN EN ISO 787-9 [66.].
3.4.6. Hodnoceni koroznich zkousek podle koroznich iibytki CSN 03 8102.

Byly pfipraveny vyluhy pigment o OKP = 10 % procentniho roztoku. Vyluhy pigmentt
byly ponechany ve tmé& po dobu 28. dnech, kdy se postupn€ promeétrovalo pH a vodivost
vyluht.

Po 28. dnech se vyluhovany roztoky zfiltrovaly pfes Biichnerovu nalevku. Do roztokt
se piidaly kovové plisky, které byly zméfeny digitalnim mikrometrickym pravitkem,
odmastény chloroformem a zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001g.
V roztocich byly ponechany 13 dni a poté vyndany a roztok pfemefen na pH a vodivost.
Plisky byly umyty v moficim roztoku, v destilované vod€ a opét se zvazily na analytickych
vahach. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3. Hodnoceni bylo provedeno dle normy CSN 03
8102 [67.].

Korozni ubytek se vypocte dle preddefinované rovnice 9 vyjadieny plosnou
hmotnosti Pm (g. cm ~2)

py _ 10~ Am
m= s,
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ROVNICE 9

Kde Am.. Gbytek hmotnosti vzorku [g]

S;...plocha vzorku [cm?]
3.4.7. Stanoveni obsahu suSiny v pojivu CSN EN ISO 3251.

Nejprve byly obaleny kovové misticky o pruméru 80 mm alobalem. Poté byly
zvazeny na analytickych vahach. Takto do pfipravenych misticek bylo navdzeno 2 - 3 g
daného pojivo. Po zvazeni byla vicka vlozena do suSarny a byla suSena n€kolik hodin
pii teplote¢ 80 °C. Po vysuSeni byla vlozena do exikatoru a znova zvazena. Obsah suSiny
byl vypotitan dle vzorce 10. Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 3251[68.]

c—a
b—a

S = - 100 [%]

ROVNICE 10
Kde a ...hmotnost Cistého vicka [g]

b....hmotnost vicka se vzorkem pied suSenim [g]

c....hmotnost vicka po vysuSeni [g]

3.5.PRIPRAVA NATEROVYCH HMOT.

Pro oveéfeni antikorozni u€innosti zinkem pigmentovanych organickych povlaku
s obsahem PANIL PPY, ZnS, ZnS/PANI, ZnS/PPY, Litopon, Litopon/PANI, Litopon/PPY,
ZnFe;04, ZnFe2O4/PANIL, ZnFe204/PPY, MoS2, MoS2/PANIL, MoS2/PPY, WSz, WS2/PANI
a WS2/PPY byly formulovany natérové hmoty na bazi epoxyesterové pryskyfice.
Tyto natérové hmoty byly pigmentovany PANI, PPY, ZnS, ZnS/PANI, ZnS/PPY, Litopon,
Litopon/PANI, Litopon/PPY, ZnFe;04, ZnFe204/PANI, ZnFe;O4/PPY, MoS2, MoS2/PANI,
MoS2/PPY, WS,, WS2/PANI a WS2/PPY pit OKP = 1; 3; 5 a 10 % a sférickym zinkem
byl dorovnan obsah pevnych Céstic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se 67 %
objemovych.

Natérové filmy byly pfipraveny pomoci dispergace, kterd byla provadéna na zafizeni
Disolver. Nejdiive probéhla homogenizace pigmentu a plniva. Do ocelové nadoby bylo
pfidano urité mnozstvi epoxyesterové pryskyfice a zakapnuto xylenem, poté do ocelové
nadoby bylo vlozeno sklenéné michadlo. Nasledné byla prisypana zhomogenizovana smes.
Podle hustoty natérové hmoty byl pfidavan xylen. Cela smés byla dispergovana 30 minut.

Poté byla ocelova nadoba s pred dispergovanou natérovou hmotou vlozena pod kovové
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michadlo do nadoby byly vloZeny balotinové kulicky o priméru 3,4 mm a otacky
byly nejprve nastaveny na 500 ot/ min a poté zvySeny na 2000 ot/ min. Po skonCeni
dispergace byla smes prefiltrovana pies tkaninu Uhelon 45 S (100% polyamid) do sklenénych
lahvi¢ek. Pred natfenim néatérové hmoty bylo pfidano sikativum , Modex combi APB 49 —
4625 vmnozstvi 0,1 g/100g NH\ Jako surovina zabrafujici vytvofeni se Skraloupu

na povrchu NH byl pouzit ,, EXKIN“ v mnozstvi 0,1g/100g NH.
3.5.1. Homogenizace.

Nejprve byl navazen pigment a presypan do glazurované misky. Pomoci
neglazurovaného tloucku byl pigment rozmélnén za sucha, poté bylo ptidano plnivo sféricky
zinek. Cilem bylo dokonalé promiseni pigmentu a plniva. Homogenizace probihala 5 - 10

minut.
3.5.2. Formulace.

Formulace natérovych hmot byla provedena dle programu ,,Formul®. Do programu
byla zaddna hodnota KOKP a hustoty dle daného pigmentu. Jako pojivo byla pouzita

epoxyesterova pryskyfice. Jako plnivo byl pouzit sféricky zinek. Formulace byly pfipraveny na OKP
=1,3,5 a10%.

TABULKA 1: Formulace epoxyesterové ndtérové hmoty s obsahem Zn.

OKP Epoxyesterova pryskyrice Zn*
[%0] [hm %] [hm %]
63 11,84 88,16
65 10,97 89,03
67 10,13 84,87

* Zn [hm %] Dorovnéani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se 67
% objemovych, sférickym zinkem.

TABULKA 2: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem ZnS.

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnS Zn *
[%6] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,15 0,27 89,58
3 10,18 0,84 88.97
5 10,22 1,44 88.34
10 10,32 3,08 86.60
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* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se 67

% objemovych, sférickym zinkem.

TABULKA 3: Formulace epoxyesterové ndtérové hmoty s obsahem ZnS/'PANI.

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnS/PANI Zn *
[%o] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,15 0,16 89.69
3 10,21 0,50 89.29
5 10,28 0,85 88.87
10 10,46 1,82 87.72

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se

67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 4: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem ZnS/PPY.

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnS/PPY Zn *

[%0] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,15 0,22 89,63
3 10,20 0,68 89.12
5 10,25 1,16 88.59
10 10,38 2,49 87,13

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se

67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 5: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem Litopon.

OKP Epoxyesterova pryskyfice Litopon Zn *

[%0] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,14 0,29 89.56
3 10,17 0,90 88.92
5 10,21 1,54 88.25
10 10,30 3,28 86,42

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se

67 % objemovych, stérickym zinkem.
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TABULKA 6: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem Litopon/PANI.

OKP Epoxyesterova pryskyfice Litopon/PANI Zn *

[%o] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,16 0,17 89.67
3 10,21 0,53 89.25
5 10,27 0,91 88.81
10 10,44 1,96 87.60

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 7: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem Litopon/PPY.

OKP Epoxyesterova pryskyfice Litopon/PPY Zn *

[%0] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,15 0,20 89.65
3 10,20 0,61 89.18
5 10,26 1,04 88.70
10 10,41 2,24 87.35

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 8: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem ZnFeOy,

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnFe:04. Zn *
[%6] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,41 0,35 89.24
3 10,44 1,08 88.49
5 10,45 1,84 87.71
10 10,51 3,90 85.59

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 9: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem ZnFe;O4/PANI.

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnFe:04/PANI Zn *

[%o] [hm %] [hm %o] [hm %]
1 10,43 0,20 89,37
3 10,48 0,61 88,90
5 10,54 1,05 88,41
10 10,69 2,25 87,05

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.
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TABULKA 10: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem ZnFe,O4/PPY.

OKP Epoxyesterova pryskyfice ZnFe:04/PPY Zn *

[%o] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,43 0,21 89,36
3 10,48 0,66 88.86
5 10,53 1,13 88,34
10 10,68 2,41 86,91

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 11: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem MoS>,

OKP Epoxyesterova pryskyfice MoS: Zn *

[%o] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,41 0,33 89.25
3 10,44 1,02 88,54
5 10,46 1,74 87.80
10 10,53 3,69 85,77

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 12: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem MoS»/PANI.

OKP Epoxyesterova pryskyfice MoS:/PANI Zn *

[%6] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,15 0,20 89.65
3 10,20 0,60 89.19
5 10,26 1,04 88.70
10 10,41 2.29 87.37

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 13: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem AMoS»/PPY.

OKP Epoxyesterova pryskyfice MoSPPY Zn *

[%o] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,10 0,16 89,30
3 10,15 0,58 89,30
5 10,30 1,06 88,93
10 10,39 2,18 87,40

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.
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TABULKA 14: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem WS:,

OKP Epoxyesterova pryskyfice WSz Zn *

[%6] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,39 0,59 89.03
3 10,36 1,79 87.85
5 10,33 3,03 86,65
10 10,25 6,34 83.41

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 15: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem WSo/PANL

OKP Epoxyesterova pryskyfice WS2/PANI Zn *

[%o] [hm %] [hm %o] [hm %]
1 10,15 0,25 89,61
3 10,19 0,76 89,05
5 10,23 1,30 88,46
10 10,35 2,79 86,86

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

TABULKA 16: Formulace epoxyesterové natérové hmoty s obsahem WS»/PPY.

OKP Epoxyesterova pryskyfice WS/PPY Zn *

[%6] [hm %] [hm %] [hm %]
1 10,14 0,30 89.56
3 10,17 0,91 88.92
5 10,21 1,56 88.23
10 10,29 3,32 86.39

* Zn [hm %] Dorovnani obsahu pevnych ¢astic ve filmu na konstantni hodnotu rovnajici se
67 % objemovych, stérickym zinkem.

3.6.PRIPRAVA ZKUSEBNICH VZORKU PRO KOROZNI A
FYZIKALNE- MECHANICKE ZKOUSKY.

3.6.1. PRIPRAVA ZKUSEBNICH VZORKU NA OCELOVYCH PANELECH.

Natéroveé hmoty byly naneseny na ocelové panely 11 tfidy o rozmérech 200 x 50 x 0,8
mm pro mechanické zkouSky a pro zkousky v zavislosti na pH, a pro korozni zkousky
byly pouzity ocelové panely 11 tfidy o rozmérech 150 x 100 x 0,9 mm. Ocelové panely
byly nejprve odmastény chloroformem. Na takto pfipravené ocelové panely byla pomoci
krabicového pravitka nanesena vrstva natérového filmu. Po zaschnuti prvni vrstvy byla

nanesena druha vrstva tak aby vysledna tloustka byla nejméné 100 £+ 20 um.

53



EXPERIMENTALNI CAST

Pro korozni zkouSky byly NH naneseny ve dvou vrstvach. Natérovy film pro
zrychlenou korozni zkousku v atmosféfe neutradlni solné mlhy byl nanesen krabicovym
pravitkem se §térbinou 250 um prvni i druhd vrstva. Kone¢né DFT odpovidalo 100 + 20 um.
Pro korozni zrychlenou zkous$ku v atmosfére kondenzované vlhkosti s obsahem SOz byly
natfeny dva ocelové panely, které se lisily fezem uprostied a fezem v 1/3 vpravo. Vrstvy NH
byly natfeny krabicovym pravitkem se Stérbinou 200 um prvni 1 druha vrstva. Kone¢né DFT
odpovidalo 100 + 10 pm.

Ocelové panely pro mechanické zkousky byly zhotoveny dvojiho typu. Na prvnich
panelech byla zvolena pouze 1 vrstva krabicovym pravitkem se Stérbinou 200 um, u nichz
vysledné DFT odpovidalo 50 = 20 um. Na druhych panelech byla NH nanesena krabicovym
pravitkem se Stérbinou 200 um prvni 1 druhd vrstva. Kone¢né DFT odpovidalo 100 + 10 um.

Pro zkousku v zavislosti na pH kapaliny byla zvolena Stérbina krabicového pravitka
150 pm. Vysledné DFT odpovidalo 80 + 10 um.

Ocelové panely s natéry filma byly ponechany zaschnout pii laboratorni teploté. Pro
korozni zrychlené zkousky byly ocelové panely zezadu nastiikdny transparentni vrstvou
¢ir¢ho bezbarvého laku a okraje byly namaceny do komer¢ni antikorozni NH, aby bylo

zabranéno korozi natérovych hmot.
3.6.2. Priprava zkuSebnich vzorka na sklenénych panelech.

Na sklech o rozmérech 150 x 100 x Smm byly zhotoveny zkuSebni natéry pro stanoveni
lesku, tvrdosti a piilnavosti natdrového filmu dale také pro Buchholzovu zkousku dle CSN
EN ISO 2815 a MEK test podle ASTM D — 4752- 10. Nejprve byly sklenéné panely omyty
jarovou vodou a poté odmastény chloroformem. Na takto pfipravené panely se nanaSely
natérové filmy pomoci krabicového pravitka se Stérbinou 150 um. Vysledna DFT = 60 +

10 pm.
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3.7.Metody hodnoceni vlastnosti natérovych filmu pomoci fyzikalné-

mechanickych zkouSek.

3.7.1. Méreni tloust’ky natérového filmu ISO 2808.

Tloustka natérového filmu je pfimo umeérna ochranné schopnosti natéru a tim zéavisi

1 zivotnost natéru. Tloustka natéru ma vliv na mechanické, chemické 1 antikorozni vlastnosti.
Natéry, které jsou vystavené vnéjsSimu ovzdusi by mély mit tloustku vyssi nez 100 um.

U vyssi tloustky (250 um) se zacind objevovat vnitini pnuti, které vede k poruSeni celistvosti
natéru. Méfeni tloustky natérovych filmu bylo provedeno po zaschnuti natfeného natérového
filmu na ocelové panely. Bylo zaznamenano 10 méfeni v jednotkach um a jako vysledna
tloustka se zaznamenal aritmeticky pramér zjisténych hodnot. Méfeni bylo provedeno pomoci
piistroje Byko-test 8500 dle stanovené normy ISO 2808 [69.]. Kalibrace pfistroje byla

provedena na standartnim panelu.

3.7.2. Méreni relativni povrchové tvrdosti natérovych filmu na sklenénych

panelech CSN ISO 67 3076.

Mgfeni bylo provedeno na kyvadlovém piistroji Persoz dle normy CSN ISO 67 3076
[70.]. Princip spo€iva v mefeni dobé uUtlumu kyvadla na sklenéném panelu z amplitudy
12 na amplitudu 4 °, které je opatieno dvéma kuli¢kami, které dosedaji na natér filmu. Cim
je natér filmu mekci, je kyvani kyvadla utlumeno rychleji, kdy dochézi k utlumeni kinetické
energie kyvadla. Na zaCatku méfeni a na konci méfeni je vlozen standart, jehoz pocatecni
hodnota odpovi 100% a je k nému vztazena mérnd jednotka, ktera je uvedena v %. Vypocet

je proveden dle rovnice 11.

15}
T=2100 [%]
%)

ROVNICE 11

Kde: T... tvrdost natérového filmu (rel. %)
t1... doba utlumu kyvadla na natérovém filmu (s)

t2... doba utlumu kyvadla na standardu (s)
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3.7.3. Stanoveni zmény lesku natérovych filma CSN 67 3063.

Lesk patfi mezi optické vlastnosti povrchu materialu, ktery je zptsoben odrazem
svételnych paprsku. Tato metoda poukazuje na destruktivni pochody v organickém povlaku.
Vlastni méfeni bylo provedeno leskomeérem micro-TRI-gloss ve tfech tthlech 20°, 60° a 85° ,
pod kterymi dopada zateni spektofotometru. Nejprve byl leskomér zkalibrovan na vyrobcem
dany standart. Byly provedeny 3 méfeni, z nichz byl zobrazen aritmeticky prumér vztazeny
ke standardu. Je udavan veli¢inou, kterd se oznaCuje jako ¢islo lesku. Zmeny lesku
v natérovych filmech ukazuji na destruktivni pochody v natérovém filmu. Mefeni

bylo provedeno dle normy CSN 67 3063 [71.].

VYSOKY
&1.1-;81(
20° | ay,

POLOLESK y

60° \
©., \. .
MAT
LN —1

P

MERENY VZOREK

OBRAZEK 11: Geometrie ulozeni refraktometrit (20°, 60°a 859[72.] .

3.7.4. Stanoveni chemické odolnosti pomoci MEK testu ASTM D- 4752-10.

Také ,otérovy test“, ktery byl proveden podle nejnovéjsi verze normy
ASTM d-4752-10 zroku 2015 [73.]. Pomoci tohoto testu tzv. MEK (methylethylenketon)
testu se zjistuje chemicka odolnost natérového filmu na skle.

Pomoci gazy, ktera byla namoc€ena v methylethylenketonu byl potirdn natérovy film
na sklenénych panelech po dobu 50 sekund v tzv. ,dvojtazich®. Jeden dvojtah odpovidal
1 sekund€. PoSkozeni naté€ru bylo vyhodnoceno podle dané stupnice od O (neodolné)-

5(nejvice odoln€) viz. tabulka 17. Poté byl natér dale otiran do odkryti podkladu.
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TABULKA 17: MEK fest — stupné

Stupeii 0 upIné obnaZeni podkladu

Stupeii 1 dojde ke zna¢nému a hlubokému naruseni natérového filmu, ale jiz ne
k podkladu

Stuperi 2 zietelné poskozeni (poskrabani) natérového filmu

Stuperi 3 lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu

Stupeti 4 povrch natéru se na otirané plose neposkodi, ale pouze vylesti a pouze
nepatrné mnozstvi zinku uvolnéného z natéru je patré na otérové gaze

Stupeii 5 na povrchu natéru neni patmé ani vylesténi ani zadné zbytku zinku na

gaze

3.7.5. Stanoveni vrypové zkousky dle Buchholze CSN EN ISO 2815.

Tato zkouska slouzi ke zjisténi tvrdosti natérového filmu na sklenénych panelech.
Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 2815 [74.].

Principem zkousky bylo zatizeni pfistroje zavazim po dobu 30 vtefin. Béhem této
doby doslo vtisku do natérového filmu, u kterého se pomoci 20x zvétSujiciho mikroskopu
zmefila délka vrypu v mm. Doslo k vtlaCeni ostii do ur€ité hloubky nétérového filmu. Métfeni

bylo provedeno 3x.
3.7.6. Stanoveni odolnosti natérovych filmi pii ohybu CSN ISO 1519.

Stanoveni odolnosti bylo provadéno dle normy CSN ISO 1519, kdy je schopnost
natérového filmu odolavat deformaci, netvofit trhlinky a neodlupovat se ptfi ohybu [75.].
Vlastni stanoveni probihalo ohybadnim ocelového panelu pies véalcové trny od nejvétsiho
po nejmensi (6 - 2mm) a vysledek byl primér trnu v mm, u kterého stale nedoslo k deformaci
ocelového panelu s natérovym filmem. Nejprve byl vzorek ohyban pies trn s prumérem
6 mm, pokud nedoslo k poSkozeni, byl pouzit trn 2 mm. Zaznamenana byla data, pii nichz
doslo kuvolnéni od podkladového materidlu nebo prasknuti natérového filmu, které bylo

sledovano lupou.
3.7.7. Stanoveni odolnosti natéru padajicim zavazim CSN ISO 6272-1.

U této zkousky se hodnoti ptilnavost natérového filmu pii deformaci uderem. Pti padu
zavazi muze dojit k prasknuti, odloupnuti natéru od podkladu. Stanoveni zkousky spoCiva
v ur¢eni vysky volného padu 1000 gramového zavazi, pii kterém jesté nedochézi
k viditelnému mechanickému poruseni povrchu néatérového filmu. Zkouska byla provedena

dle normy CSN ISO 6272 - 1[76.].
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Vlastni stanoveni této zkouSky spocivalo nejprve k upevnéni panelu s natérovym
filmem mezi kovadlinu a zévazi. Na ocelovy panel se spoustélo zavazi o hmotnosti 1000 g
pfes vytvofenou mfizku vytvorenou specidlnim nozem 5 x 3 mm. Nejprve byl testovan rub
panelu s natérovym filmem, kdy bylo zavazi spousténo z vysSich vySek 75 cm a pokud
byly znamky deformace, zavazi se spoustélo z mensich vysSek 50 cm. Lic panelu byl testovan

z vySky 100 cm. Vysledek se udava v cm.
3.7.8. Stanoveni odolnosti hloubenim CSN ISO 1520.

Tato zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 1520 na Erichsonové zafizeni [77.].
Pomoci této zkousky se zjistuje mira taznosti natéru. Cilem této zkousky je zjisténi odolnosti
natérového filmu plynulym tazenim neboli deformaci néat€ru. Vlastni stanoveni
bylo provadéno pomoci ocelové kulicky o praiméru 20 mm, ktera byla vytlacovana do rubové
strany zkoumaného panelu, pfes vytvofenou miizku s 5 x 3 mm. Vysledkem je hloubka
vtlacené kulicky udévand v mm, pfi nichz dojde k prvnim mechanickym poskozenim.

Maximalni vtlaceni kuli¢ky bylo 10 mm. Natérovy film byl pozorovan pomoci lupy.

3.7.9. Stanoveni pFilnavosti natérii pomoci odtrhové zkousky CSN EN ISO
24624.

Stanoveni této zkousky bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 4624 [78.]. Tato
zkouska stanovi pfilnavost jednovrstevnych nebo dvouvrstevnych natért, které podléhaji
taznému napéti, potiebného k oddé€leni nebo odtrzeni nate€ru kolmo od podkladu. Parametry
pro taznost byly nastaveny na napéti 152 kPa/s, a mezni sila 15 kN. Vysledkem této zkousky
bylo zjisténi minimalniho tahového napéti, které se muselo vynalozit k roztrzeni nejslabsi
faze (adhezni lom), nebo nejslabsi slozky (kohezni lom). Pti zkouSce mohou byt zjistény
oba dva typy lomu. Vlastni méfeni probihalo nejprve lehce zbrouSenim pomoci zeleného
brusného papiru kovového terCiku a mistem nalepeni. Na ociStény a odmastény tercik
o priuméru 20 mm bylo rovnomémé naneseno dvouslozkové epoxidové lepidlo a poté
byl ter¢ik nalepen na povrch NH. Takto se nechal vytvrdit 24 hodin. Po vytvrzeni
bylo odstranéno piebyte¢né lepidlo specidlnim feznym nozem. Takto pfipravené panely s NH
byly umistény do zafizeni urCené k odtrhové zkousce a bylo zahajeno meéfeni. Méfeni
bylo provedeno 3x a typ lomu byl zaznamenéan dle tabulky 18. Maximéalni pouzitd sila

byla prepocitana na odtrhovou pevnost v [MPa] dle rovnice 12, kde E je odtrhova sila v [N].
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E
Odtrhova pevnost = ——
: 314
ROVNICE 12
TABULKA [/8: Hodnotici tabulka odtrhové zkousky prilnavosti.
Klasifikace Popis
A Adhezni lom podkladu
A/B Adhezni lom mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni lom prvni vrstvy
B/C Adhezni lom mezi prvni a druhou vrstvou
- Kohezni lom posledni vrstvy
Y Adhezni lom mezi vrchnim natérem a lepidlem
Y Kohezni lom v lepidle
Y/Z Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim valeckem

3.7.10. Stanoveni pFilnavosti natérovych filmi miizkovou metodou CSN ISO

2409.

Tato zkouska je zalozena na odolnosti natérového filmu k podkladu. Zkouska
probihala dle stanovené normy CSN ISO 2409 [79.]. Vysledkem bylo zhodnoceni piilnavosti

dle stanovené stupnice z tabulky 19.

Ptii této zkousce byly pouzity specidlni fezné noze opatfeny 6 ostfimi, které maji
rozestupy 3, 2 a 1 mm. Tloustka zkouSenych natéri, na kterych byla pfilnavost méfena,
se pohybovala okolo 80 — 140 um. Pomoci noze byly zhotoveny fezy ve tvaru miizky,

které tvotily mfizku.
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TABULKA 19: Hodnotici stupné mrizkového rezu.

Klasifikace [st.] Popis Vzhled
0 Rezy jsou zcela hladké, zadny Gtverec neni
poskozen
1 Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy
kiizi. Poskozena plocha nesmi pfesahovat 5 %

Natér je nepatmé poskozen podél ezt a pri
2 jejich  kfizeni. Povrch mifizky smi byt

poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %

celkové plochy

Natér je casteCné poskozen vrozich fezi,

3 podél feznych hran castecné nebo cely, na
ruznych mistech mfizky. Poskozeni mfizky je

vétsi nez 15 %, ale mensi nez 35 %

Na natéru jsou velké zmény v rozich fezii a

4 nékteré CtvereCky jsou Casteéné nebo zcela #
poskozeny. Plocha mrizky je poskozena z vice
nez 35 %, ale méné nez 65 %

Hius

5 Zmeény, které jsou vEtsi nez u stupné 4

3.8.Metody hodnoceni vlastnosti natérit pomoci zrychlenych koroznich

zkouSek.

Podstatou zrychlenych koroznich zkousek je laboratorni napodobeni téch faktora,
které v pfirodnich podminkach urcuji zivotnost natéru. Mezi tyto faktory patii slunecni zateni,
teplota (zvySenim teploty snizime rozpustnost plyni a tim zvy$ime pohyblivost iontd),
vlhkost, ale i pfimoiské prostiedi (pusobenim NaCl) a znecisténé ovzdu$i prumyslovym
prostfedim chemickymi latkami napt. Oxid sificity. Korozni zkouSky jsou provedeny
zrychlené, aby probehly rychleji nez v pfirodé a jsou pouzivany razné typy komor.
Pro studium chovani porusené¢ho povlaku byl také vytvoten fez o délce 7 cm, kde fez pronikal
az na podklad. Funkce ochranného Gcinku organickych povlaku je zalozena na bariérovych
vlastnostech. Hlavnim kritériem ochranné schopnosti je propustnost povlaki pro slozky
prostiedi. Vyhodnocovani koroznich projevi bylo provadéno z Casti subjektivné. Vysledné

hodnoty byly hodnoceny dle norem ASTM.
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3.8.1. Stanoveni koroznich projevu natérovych filmu v zavislosti na pH

kapaliny.

Na ocelové panely s vrstvou organického povlaku o rozmérech 200 x 60 x 0,9 mm
bylo pfilepeno 6 sklenénych valeCki pomoci epoxyesterové pryskyfice. Kazdy valeCek
obsahoval roztok, ktery odpovidal jinému pH (2, 4, 6, 8, 10 a 12). Roztoky byly namichéany
pomoci tabulky 20, aby vznikl roztok o danym pH. Roztoky byly namichany smisenim
roztoku 0,2 mol/l NaOH s kyselym roztokem, ktery byl pfipraven smisenim 0,04 mol/l
H3PO4, 0,04 mol/l H3BO3 a 0,04 mol/l CH3COOH. Po namichani roztoka a o daném pH bylo
pfidano 3,5 hm% NaCl. Zkouska probihala ve dvou cyklech. V prvnim cyklu byly nality
roztoky o danych pH do sklenénych valeckd, které byly ponechany 5 dni. V druhém cyklu
byly valeCky vylity a ponechany 2 dny, aby se k organickym natérum dostal kyslik. Takto
zkouska probihala opakované po dobu 30 dni (720 hodin). Vyhodnocena byla koroze v plose
a podkorodovani podkladu a puchyfe v ploSe. Po odstranéni natéru pomoci odstrafiovace
byly panely umyty, vysuSeny, otfeny chloroformem a pokryty vrstvou transparentniho laku.

Nakonec byla zhodnocena koroze v plose v %.

TABULKA 20: Priprava pufrii o riizném pH.

Objem 0,04 M roztoku

pH H;BO,, H;PO, a CH;COOH Objem 0,2 M NaOH [ml]
[ml]
7] 5
4 25
6 42,5
100 [ml]
8 60
10 80
12 100

3.8.2. Zrychlens korozni zkouska v atmosféie neutralni solné mlhy NaCl CSN

EN ISO 7253.

Tato zkouska simuluje prostfedi se zvySenym obsahem chloridi odpovidajici
pfimotskym oblastem ¢i solenym silnicim v zimé. Zkouska probihala v umélé atmosfére mlhy
NaCl v solné komote. Byl zkouman vliv zvySené teploty, vlhkosti a NaCl na natérovy film.

Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 7253 [80.]. Vzorky na ocelovych panelech
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byly vystaveny v komofte, kde byly vystaveny pusobenim 5 % mlhy NaCl za teploty 38 + 1
°C.

Zkouska probihala ve dvanactihodinovych cyklech po dobul056 hodin, kde prvni
cyklus trval 10 hodin v 5 % neutralni mlze roztoku NaCl pfi teploteé 38 + 1 °C. Poté byly
ocelové panely suSeny pii teplote 28 °C po dobu 1 hodiny a nakonec probihala kondenzace
vlhkosti po dobu 1 hodiny a teplot¢ 40 °C. Pro studium chovani poruSeného povlaku
byl vytvoten fez v 1/3 vpravo. Po 1056 hodinach byly vzorky s natérovymi filmy vyndany
a byly zhodnoceny korozni projevy na ploSe. Pomoci odstranovace natérti byl nat€rovy film
odstranén, panely byly omyty destilovanou vodou, ocistény chloroformem a byla nanesena
vrstva transparentniho laku, ktera zabréanila dalSi tvorb€ nezédouci koroze. Poté bylo

vyhodnocené prokorodovani podkladu v %, a koroze v okoli fezu.
3.8.3. Zrychlens korozni zkouska v atmosféire SO2 CSN ISO 3231.

Tato zkouska simuluje uCinky primysloveé znecisténé atmosféry s vysokym obsahem
oxidu sifi¢itého, kde byla zjiSténa odolnost organického povlaku. Zkouska probihala
v atmosféfe obsahujici oxid sifiCity se 100 % relativni vlhkosti vzduchu. Zkouska byla
provedena dle normy CSN ISO 3231 [81.]

Ocelové panely byly v komote ponechany 600 hodin a 1848 hodin pro srovnéni.
Na vzorky pusobila atmosféra s SO2 a 100 % relativni vlhkosti pfi teploté 35 + 1 °C. Zkouska
probihala v cyklech. Jeden cyklus probihal 24 hodin a byl rozd€len do dvou fazi. Prvni faze
trvala 8 hodin v kondenzaci vlhkosti s SOz a v druhé fazi, ktera trvala 16 hodin, byly vzorky
suSeny pii teploté 23 £ 1 °C a vlhkosti, kterd neptesahovala 75 %. Po 600 hodinové expozici
se zkuSebnim fezem uprostied byly panely vyndany. Dalsi panely se zkuSebni fezem v 1/3
vpravo byly vyndany po 1848 hodinach. Byly vyhodnoceny korozni projevy jak na natérovém
filmu, tak v fezu. Po odstranéni natérového filmu pomoci 20 % roztoku NaOH, doostranéni
zbytkl natéru pomoci odstrariovace natérd byl vyhodnocen ocelovy podklad prokorodovani
v %.

3.9.HODNOCENI KOROZNICH ZKOUSEK.

Po ukondeni zrychlenych koroznich zkousek bylo provedeno subjektivni hodnoceni
koroznich projevil na organickych natérech. Po zhodnoceni byl natér odstranén pomoci 20 %
roztoku NaOH a doostranén odstranovacem natérd. Povrch byl ocistén, umyt vodou,
odmastén pomoci chloroformu a prestiikdn vrstvou transparentniho laku pro zabranéni dalsi

nezadouci koroze. Vyhodnoceni bylo provedeno dle norem ASTM. Vyhodnocovéana byla
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koroze v fezu dle normy ASTM D 1654 — 92, koroze v ploSe dle normy ASTM D 610 — 85
a puchyfe v plose a v fezu dle normy ASTM D 714 - 87.

3.9.1. Hodnoceni puchyiu v ploSe a fezu natérovych filmu ASTM 714 — 87.

Metoda slouzi k vyhodnocovani odolnosti organického povlaku a defekti. Defekty
vznikaji pfi diftzi okolniho prostiedi natérovym filmem k podkladovému kovu. Tvorba
puchyiku vzniké pfi poruse ochranné funkce natéru, ktera vznika ztratou adheze ke kovovému
podkladu. Po ukoncCeni expozice byly panely s natérovym filmem hodnoceny dle normy
ASTM 714 — 87, podle vzorovych fotografickych obrazkt (obrazek 12), které jsou soucasti
normy [83.]. Puchyfe jsou rozdéleny do 4 hlavnich skupin, oznaCenymi ¢isly 2, 4, 6, a 8 (8
oznacuje nejmensi puchyfe, 2 oznacCuje nejvétsi puchyte). K témto Cislim oznacujici velikost
puchyit je pfifazena informace o hustot€ puchyii pomoci pismen. Pismeno D (Dense)
oznacuje nejvetsi hustotu, pismeno MD (Medium Dense), M (medium) a pismeno F (Few)

oznacuje nejmensi hustotu.
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OBRAZEK 12: Predloha pro hodnoceni puchyFii v plose.
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3.9.2. Hodnoceni koroze v okoli Fezu ASTM D 1654 — 92,

Hodnocenim korozniho projevu v fezu miizeme posoudit schopnost aktivnich slozek
natéru, které brani Sifeni koroze pod natérem od mista jeho mechanického poskozeni
(zkuSebniho tezu). Vzdalenost koroze od fezu v natéru s antikoroznim pigmentem nam udava
elektrochemicky zapis. Hodnoceni bylo provedeno dle normy ASTM 1654 — 92 [84.].
Byla méfena vzdalenost pruniku koroze od zkusebniho fezu v mm. Dle tabulky 21

byla hodnocena koroze v fezu s organickym natérem i1 po odstranéni natérového filmu.

TABULKA 21: Ukdzka koroze v okoli Fezu.

STUPEN PLOCHA KOROZE

1 (velmi malé) - i

2 (malé)

3 a (stfedni)

3 b (stfedni)

4 a (znacng)

4 b (znactné)

5 (velmi znacné)
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3.9.3. Hodnoceni stupné prokorodovani natéru ASTM D 610 — 85.

Bylo hodnoceno prokorodovani filmu a stupenn koroze na ploSe po odstranéni
natérového filmu. Pro subjektivni hodnoceni byly pouzity fotografie dle normy ASTM D 610

— 85 [85.]. Zkoumana byla schopnost ochranné funkce natérového filmu.
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50%

100%

OBRAZEK 13: Stupnice prokorodovani (podkorodovani) natéru.
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3.9.4. Stanoveni stupné korozni agresivity prostiedi CSN EN ISO 12944 — 2.

V ptirodnich podminkach ke vzniku koroze je nutnd pfitomnost vody a kysliku.

V prumyslovych oblastech a méstském prostiedi k negativnim vlivim pfispivaji oxidy dusiku

a siry a jiné chemické slouceniny. Pro volbu vhodného natérového filmu je potieba nejprve

urCit kvalitu prostiedi, ve které bude pfitomen natér. Kvalita prostfedi je klasifikovana

korozni agresivitou dle tabulek 22 - 23, do Sesti stupiiti pro atmosféru dle normy CSN EN ISO

12944 — 2 [86.].

TABULKA 22: Stupné korozni agresivity prostiedi s priklady prostredi.

Stupné korozni

agresivity

Priklady typického venkovniho prostiedi

Priklady typického vnitiniho

prostiredi

C1 velmi nizka

Vytapéné budovy s Cistou
atmosférou, napt. kancelafe, skoly,
obchody, hotely

C2 nizka

Atmosféra smnizkou turovni zneciSténi,
pievazné venkovského prostiedi

Nevytapéné budovy, kde muZe
dochdzet ke kondenzaci, napft.
sklady, sportovni haly

C3 stredni

Mestské priumyslové atmosféry s mirnym
zneCiSténim  SO2; primoiské prostiedi
s nizkou salinitou

Vyrobni  prostory s vysokou
vlhkosti a malym zneCiSt€énim
ovzdu$i, napf. vyrobny potravin,
pivovary, mlékarny

C4 vysoka

Priumyslové prostiedi a pfimoiské prostiedi
s nizkou salinitou

Chemické  zavody,  plavecké
bazény, lodénice a doteky na
moiském pobrezi

CS5 -1 velmi vysoka

(prumyslova)

Prumyslové prostiedi s vysokou vlhkosti a
agresivni atmosférou

Budovy nebo prostiedi s prevazngé
trvalou kondenzaci a svysokym
znecisténim ovzdusi

C5 — M velmi vysoka

(primoiska)

Piimotské prostiedi s vysokou salinitou

Budovy nebo prostiedi s prevazné
trvalou kondenzaci a svysokym
zneisténim ovzdusi
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TABULKA 23: Stuperi korozni agresivity pro ndteéry.

Stupné korozni " ISO 6270 kondenzace ISO 7253 neutralni
Zivotnost
agresivity vody [h] solna mlha [h]

Nizka 48 -
C2 nizka Stiedni 48 -
Vysoka 120 -

Nizka 48 120

C3 stiedni Stredni 120 240

Vysoka 240 480

Nizka 120 240

C4 vysoka Stiedni 240 480

Vysoka 480 720

) ) i Nizka 240 480

€S i velmi vysoka Stfedni 480 720

(primyslovd) Vysoka 720 1440

3.10.  Elektrochemicka méreni linearni polarizace.
U této metody byla sledovana rychlost koroze organickych povlaki nanesenych
na ocelovych panelech. Byly pouzity elektrody, které jsou soucasti cely. Cela obsahuje
kalomelovou a platinovou elektrodu, jako elektrolyt byl pouzit 3,5 % roztok NaCl. Méfeni

bylo na kazdém vzorku provedeno 3x.
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4. VYSLEDKY A HODNOCENI.

4.1.Vyhodnoceni charakterizace pigmentii na zdkladé Fyzikadlné-
chemickych veli¢in.

Zkoumany byly jednotlivé vlastnosti pigmentd a epoxyesterové pryskyfice. Mezi
tyto vlastnosti patii olejové Cislo, hustota, KOKP pigmentt, které jsou podrobngji popsany
v kapitole 3.4. U epoxyesterové pryskyfice byl stanoven obsah suSiny (tabulka 31). Slozeni
pigmentd bylo ovéfeno pomoci rentgenové difrakéni analyzy. Vysledky téchto vlastnosti
jsou uvedeny v tabulce 24. Dale také v této kapitole jsou zahrnuty vysledky méfeni pH

vodnych roztokt pigmentt (tabulka 28), méma elektricka vodivost (tabulka 29), stanoveni

koroznich ubytkt (tabulka 30)

TABULKA 24: V'ysledky hodnot fyzikalné — chemickych velicin.

- HUSTOTA OLEJOV@ CiSLO KOKP
[g/cm] [¢/100g pigmentu] [hm %]
Zn (prach-kulickovy) 7,14 7,42 67

ZnS 97% Cistoty 4,38 11,93 64,03
PANI 1,68 167,45 24,88
PPY 2,01 209,77 18,05
Litopon 4,68 8,59 69.81
Litopon/PANI 2,76 103,55 24,55
Litopon/PPY 3,16 85,14 25,71
ZnS/PANI 2,56 90,87 28,57
ZnS/PPY 3,52 81,04 24,60
ZnFe204 5,62 16,47 50,13
ZnFe:04PANI 3,19 95,56 23,40
ZnFe04PPY 3,42 121,14 18,35
MoS: 5,31 26,45 39.85
WS 9,38 26,45 2723
MoS2/PANI 3,13 73,35 28,82
MoS:/PPY 3,69 92,55 21,37
WS2/PANI 3,96 55,46 29,73
WS/PPY 4,74 73,86 21,00
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4.1.1. Vysledky pH a mérné elektrické vodivosti vodnych vyluhu pigmentovych

prasku a natérovych filmiu.

TABULKA 25: Vysledky stanoveni pH 10 % suspenze pigmentovych praskii a redestilované vody pri teploté
21°C.

PIGMENT pH
1. DEN 7. DEN 14. DEN 21. DEN 28. DEN

Zn 6,67 5.91 6,34 9 44 9.40
PANI 2,99 2,32 2,20 2,88 2,93
PPY 2,78 2,28 2,24 2,30 2,90
ZnS 6,72 6,21 6,56 7,55 735
ZnS/PANI 3,22 3,20 3,56 4,76 479
InS/PPY 3,27 3,06 3,06 3,95 408
Litopon 6,36 6,11 6,20 6,91 6,94
Litopon/PANI 3,09 2.75 2,68 3,57 3,72
Litopon/PPY 3,08 2,75 2,64 3,36 3,32
ZnFe: 04 6,61 6,39 6,51 7,52 748
ZnFe;04/PANI 2,97 2,52 2,46 3,11 3,04
ZnFe:04/PPY 3,06 2,64 2,69 3,25 3,22
MoS: 3,26 2,88 2,62 3,39 3,18
MoS:2/PANI 2,00 1,99 1,80 1,78 1,75
MoS:/PPY 2,25 2,23 2,06 2,04 2,01
WS 2,11 1,76 1,69 2,37 2,30
WS2/PANI 1,88 1,83 1,76 1,71 1,69
WS2/PPY 2,09 2,07 1,88 1,86 1,85
Redestilovana voda 5,83 5,24 5,77 7.62 5,18
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TABULKA 26: Vysledky stanoveni mérné elektrické vodivosti [us.cm™] 10 % suspenze pigmentovych praskii a
redestilované vody prFi teploté 21°C

MERNA ELEKTRICKA VODIVOST [pS/cm’]

PIGMENT
1. DEN 7. DEN 14. DEN 21. DEN 28. DEN

Zn 24,7 15,6 14,01 16 22.4
PANI 4090 8400 8460 8840 9300
PPY 4410 8030 8170 8690 9050

ZnS 300 520 564 649 644
ZnS/PANI 1680 2040 1776 1962 2090
ZnS/PPY 1200 2020 1613 1605 1593
Litopon 1320 1200 1311 1467 1489
Litopon/PANI 2220 3220 2690 2370 2060
Litopon/PPY 1500 3200 3020 3040 2900
ZnFe;04 32,2 46,4 55.4 62,8 63,8
ZnFe;04/PANI 3370 5200 5310 5760 5910
ZnFe204/PPY 1850 3320 3440 3740 3780
MoS: 520 600 1024 1593 2260
MoS2/PANI 10880 10110 6900 9740 6100
MoS:/PPY 943 5570 2640 2810 2500
WS, 26300 31900 32400 3600 38000
WS2/PANI 13640 10650 9300 10920 8030
WS:/PPY 247 7800 7300 7490 5050

Redestilovana voda 3,7 6,7 7 7.7 7.8
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TABULKA 27: Hodnoceni koroznich zkouSek podle koroznich tibytkii

MERNA KOROZNI UBYTEK NA
PIGMENT pH ELEKTRICKA Am [g] JEDNOTKU PLOCHY
VODIVOST [uS/cm!] [g.cm?]

Zn 9,40 22.4 0,0194 98,64
PANI 2,93 9300 0,0330 16,87
PPY 2,90 9050 0,0333 17,03
ZInS 7.35 644 0,0234 11,96
ZnS/PANI 4,79 2090 0,0093 4,73
InS/PPY 4,08 1593 0,0106 5,40
Litopon 6,94 1489 0,0140 7,16
Litopon/PANI 3,72 2060 0,0076 3,87
Litopon/PPY 3,32 2900 0,0133 6,77
ZnFe:04 7,48 63,8 0,0151 7,68
ZnFe:04/PANI 3,04 5910 0,0209 10,69
ZnFe:04/PPY 3,22 3780 0,0188 9,53
MoS: 3,18 2260 0,0144 7.35
MoSz2/PANI 1,75 6100 0,0258 10,85
MoS2/PPY 2,01 2500 0,0151 6,37
WS, 2,30 3800 0,0624 31,89
WS2/PANI 1,69 8030 0,0383 16,12
WS2/PPY 1,85 5050 0,0246 10,33
Redestilovana voda 5,18 7.8 0,0181 921

4.2.Hodnoceni vlastnosti natérovych filmi pomoci fyzikdlné -

mechanickych zkouSek.

V této kapitole jsou uvedeny: vysledky relativni povrchové tvrdosti organickych
filmu v kapitole 4.2.1 a tabulkach 28 - 33, vysledky zmény lesku v kapitole 4.2.2 a tabulkach
34 — 39, vysledky MEK testu v kapitole 4.2.3 a tabulkach 40-45 a Buchholzovy vrypové
zkousky v kapitole 4.2.4 a tabulkach 46-51. Tyto zkousky byly provedeny na sklenénych
panelech.

Dale jsou v této kapitole uvedeny vysledky mechanickych zkousek: ohyb, hloubeni a
uder, které jsou uvedeny v kapitole 4.2.5 a tabulkach 52 — 57. V kapitole 4.2.6 jsou popsany
odtrhové zkousky po 600 hodinové expozici v atmosfére SO: v tabulkach 58 — 63 a 1058
hodinové expozici v atmosfére solné mlhy v tabulkdch 64 — 69. Vysledky mifizky
jsou uvedeny v kapitole 4.2.7 a tabulkach pro expozici v atmosfére SO 70 — 75 a pro

expozici v atmosféte v NaCl 76 - 81. Tyto zkousky byly provedeny na ocelovych panelech.

73



VYSLEDKY A HODNOCENI

4.2.1. Vysledky relativni povrchové tvrdosti natérovych filmu na sklenénych

panelech.

TABULKA 28: V'ysledky relativni povrchové tvrdosti natérovych filmit s obsahem Zn

RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% ]

PIGMENT OKP
(%] 1. DEN 5.DEN  12.DEN  20.DEN  26.DEN 47.DEN
63 26,16 37,74 40,61 41,54 40,04 43,71
Zn 65 29,12 39,67 41,62 41,70 41,80 43,86
67 30,06 38,74 40,37 41,15 41,57 44,65
Pryskyfice 10,49 25,90 33,06 34,54 4231 46,37

TABULKA 29: I'ysledky relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii s obsahem ZnS s povrchovou iipravou a
bez povrchové vipravy

RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% |

PIGMENT OKP

[%] 1.DEN 5. DEN 12. DEN 20. DEN 26. DEN 47. DEN
1 30,68 39,44 40,68 42.88 41,57 4426
. 3 33,80 40,68 41,62 42,01 42.73 44,02
Zn

5 28.89 38.59 39,75 40,37 40,24 43,10
10 21,57 39.13 41.15 41,39 40,79 42.26
1 32,55 39,59 40,29 40,76 40,40 42.00
26,09 35,19 37.16 36,63 37.24 39.47

ZnS/PANI
25,23 33,41 35,52 35,99 36,00 37,45
10 24,92 34,10 35,68 35,75 36,79 37.14
1 32.86 40,44 42.01 4225 42,61 4529
30,99 39.36 41,00 40,84 42.81 42,92

InS/PPY
29.90 37,04 37.48 36,42 38.36 40,71
10 21,57 30,93 32.56 33,17 33,41 3543
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TABULKA 30: I'ysledky relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy

OKP RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% ]
PIGMENT o
[%] 1. DEN 5.DEN 12. DEN 20. DEN 26. DEN 47. DEN
1 27,18 37,20 39,82 40,21 40,25 42.89
3 26,71 37,35 39,67 40,21 40,72 44,75
Litopon
5 29,36 39,28 41,15 41,62 41,90 44 44
10 13,08 24,59 27,93 32,78 33,41 35,81
1 33,41 39,59 42,09 42.43 42,06 42,03
29,75 36,58 38,41 37,01 38,28 40,09
Litopon/PANI
30,06 36,58 38,18 38,57 39,23 39,93
10 13,08 25,67 29.65 30,43 30,54 31,85
1 17,06 28,92 30,73 30,76 31,88 32,90
14,37 25,54 28,25 27,99 29.64 31,14
Litopon/PPY
15,65 17,61 23,05 30,87 27.64 30,56
10 12,97 13,48 16,19 19,47 20,47 24.12

TABULKA 31: Vysledky relativni povrchové tvrdosti ndtérovych filmii s obsahem ZnFe:O4 s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy

RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% ]

PIGMENT OKP
1. DEN 5. DEN 12. DEN 20. DEN 26. DEN 47. DEN

[%]
1 19.98 30,62 32,38 3237 33,64 35,12
3 21,11 30,73 32,62 32,37 3317 34,77
ZnFe:04

5 21.81 31,44 33,09 32,83 5476 35.12
10 21,50 31,44 33,33 33,29 33.88 35.12
1 16.82 27.89 30,02 30,06 30,70 32.43
13.20 20,17 25.17 25.69 26.82 28.68

ZnFe:04/PANI
1191 15.84 21.86 23,73 25.05 27.63
10 12,61 13.86 14.30 15.20 15.76 22.24
1 21.10 31,75 33.09 32.83 33,64 35.12
16.58 2777 29.43 29.95 30,94 33,25

ZInFe;04/PPY
15.42 26,63 28.41 2878 2976 33.04
10 12,30 14.53 19.62 21,65 22.58 25.87
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TABULKA 32: Vysledky relativni povrchové tvrdosti natérovych filmii s obsahem MoS: s povrchovou iipravou

a bez povrchové vipravy

RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% ]

PIGMENT OOKP
[%] 1. DEN 5. DEN 12. DEN 20. DEN 26. DEN 47. DEN
1 23,909 30,962 32,506 33,295 33,882 33,841
MoS 3 21,184 28,605 30,024 29,724 30,471 32,553
02

5 21,573 28,960 30,260 31,567 31,530 32,138
10 18,224 26,950 28,723 28.341 29.412 30,211
1 17,024 27,542 29,83 31,42 32,08 32.55
14,047 25,118 26,32 31,56 31,50 32.55

MoS2/PANI
13,095 18,662 22.36 29,08 29.97 30,80
10 14,286 21,713 28.32 31,21 31,50 32,90
1 17,381 27,934 30,62 33,095 33,490 34,07
3 18,452 28,639 30,12 32.86 32,79 33.49

MoS:2/PPY
21,190 28,404 29.36 30,97 31,15 32.32
10 20,357 26,643 28.05 30,26 30,79 29,98

TABULKA 33: I'ysledky relativni povrchové tvrdosti ndtérovych filmii s obsahem WS, s povrchovou vipravou a

bez povrchové vipravy

RELATIVNI POVRCHOVA TVRDOST [% ]

PIGMENT ~ OKP
[%] 1. DEN 5. DEN 12. DEN 20. DEN 26. DEN 47. DEN
1 18.614 28.724 30,378 29723 31.177 33,489
. 3 15.888 28.724 31.206 32,949 32,353 32.841
W

? 5 13.785 23.404 26.478 26.674 28.000 29.742
10 12,928 13.712 18.676 23.848 23.765 26.581
1 24.524 31338 33,180 34.870 34.890 35.360
22,619 29812 31,450 33.450 33.610 34.190

WS2/PANI
18.214 27.113 29.890 31211 30,803 31,623
10 13214 14.202 20,61 2541 25.99 27.99
1 20.252 29225 31,23 33,45 3326 34,19
3 20238 28.052 30,63 32,15 31,97 32,09

WS./PPY
16.667 26.878 29.67 30,97 29.98 30,68
10 16,072 24.765 27.07 28.61 29.39 29.63
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4.2.2. Vysledky zmény lesku natérovych filmu.

TABULKA 34: V'ysledky méveni lesku ndatérovych hmot s obsahem Zn.

LESK
PIGMENT ([);?]) 1. DEN 47. DEN
20° 60° 85° 20° 60° 85°
63 0.4 1.9 295 0.6 2,0 22,0
Zn 65 0.6 2.2 28,1 0,5 2.1 25,9
67 0.6 29 25,7 0.6 2.2 24,0
Pryskyfice 161 150 110 147 141 105

Ptipustnd tolerance + 0,5 jednotky lesku

TABULKA 35: V'ysledky méreni lesku natérovych hmot s obsahem ZnS' s povrchovou tipravou a bez povrchové

npravy.
LESK
PIGMENT ([T;ﬂ]) 1. DEN 47. DEN
(1]
20° 60° 85° 20° 60° 85°
1 0,6 2.2 27,8 0,6 2.2 259
3 0,6 2.2 249 0,6 2.2 24,1
ZnS
5 0,6 2,0 22 0,6 2,0 21,2
10 0,5 1.9 21.2 0,5 1.9 20,2
1 0,6 2.2 30,2 0,6 2.2 289
0,6 2,2 22.8 0,6 2.2 21,9
ZnS/PANI
0,6 2.2 24,0 0.5 2,2 23
10 0,5 2,1 22,5 0.5 2,1 21,6
1 0,6 2,2 28,8 0,6 22 282
0,5 22 26,6 0,5 2.2 25,5
ZnS/PPY
0,6 2.4 28.8 0,6 2:3 27,6
10 0,5 2,1 20,3 0,5 2,1 19,6

Ptipustnd tolerance + 0,5 jednotky lesku
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TABULKA 36: Vysledky méreni lesku natérovych hmot s obsahem Litoponu s povrchovou upravou a bez
povrchové tpravy.

LESK
PIGMENT ([);ﬂ]) 1. DEN 47. DEN
(1)
20° 60° 85° 20° 60° 85°
1 0,6 2.5 36,8 0,6 2,5 35,2
3 0,6 2.4 35,1 0,6 2,3 33.6
Litopon

5 0,6 2.4 34.4 0,6 2,3 32,3
10 0,5 2,1 30,7 0,5 2,1 29,2
1 0,6 2,1 23,9 0,5 2,1 23,6
0,6 2.2 26,0 0,6 2,2 23.8

Litopon/PANI
0,6 2.2 25,6 0,6 2,2 23,5
10 0,6 2.2 24,9 0,5 2,1 224
1 0,6 2.2 247 0,6 2,1 24,5
0,6 2,0 21,9 0,6 2,0 21,6

Litopon/PPY
0,5 1.9 20,6 0,5 1,9 20,3
10 0,5 1.8 25,4 0,5 1.8 25,0

Pripustna tolerance + 0,5 jednotky lesku

TABULKA 37: Vysledky méveni lesku ndatérovych hmot s obsahem ZnFe;Oy4 s povrchovou vipravou a bez
povrchové tipravy.

LESK
PIGMENT ([{;(1]) 1. DEN 47. DEN
0
20° 60° 85° 20° 60° 85°
1 0,5 2,0 25,7 0,5 2,0 24.8
3 0.6 2.0 26.5 0.5 2.0 256
ZInFe:04
0.5 2.0 272 0.5 2.0 26.4
10 0.5 1.9 282 0.5 1.9 972
1 0,5 2,1 25,2 0,6 2,0 24.9
0,6 2,0 24,1 0,6 2,0 23.8
ZnFe:04/PANI
0,5 1,9 23,2 0,5 1,9 23.0
10 0,5 1,8 23,3 0,5 1,8 23
1 0,6 22 24.8 0,6 2.1 24.6
0,6 2,0 22,9 0,6 2,0 22.4
ZnFe:04/PPY
0,6 23 31,3 0,6 2.3 31,1
10 0,5 1,7 18,6 0,5 1,7 18,4

Pripustna tolerance + 0,5 jednotky lesku
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TABULKA 38: Vysledky méreni lesku ndtérovych hmot s obsahem MoS:s povrchovou upravou a bez
povrchové tpravy.

LESK
PIGMENT ([);(1]) 1. DEN 47. DEN
0
20° 60° 85° 20° 60° 85°
1 0,6 2.1 24.9 0,6 2,1 24.2
3 0,6 2,0 22.9 0,5 2,0 22.8
MoS:
5 0,5 2,0 22,0 0,5 2,0 21,4
10 0,5 1,9 22.4 0,5 1,9 21,7
1 0,6 2.2 30,1 0,6 2.2 29.8
0,6 22 29.0 0,6 2,2 28,7
MoS2/PANI
0.5 22 30,1 0.6 23 30,0
10 0.5 22 285 0.5 29 286
1 0,6 23 29.8 0,6 2.3 29,6
3 0,6 23 29.2 0,6 23 28.8
MoS:/PPY
5 0,6 2.2 273 0,6 2.2 27,1
10 0,6 22 24 0,6 2,2 23,7

Pripustna tolerance + 0,5 jednotky lesku

TABULKA 39: V'ysledky mervent lesku natérovych hmot s obsahem WS> s povrchovou tipravou a bez povrchové

upravy.
LESK
PIGMENT ([);(1]) 1. DEN 47. DEN

(1)

20° 60° 85° 20° 60° 85°
1 0,6 2,0 22,5 0,6 2,0 222
3 0,6 22 27,7 0,6 2,2 26,8

WS
5 0,5 1,9 19,6 0,6 1,9 19,3
10 0,5 1,9 18,7 0,5 1,9 18,5
1 0,5 1,8 17,3 0,5 1,8 16,1
3 0,6 2,2 24.8 0,6 2.2 242
WS2/PANI

0,5 2,0 244 0,6 2.1 24.1
10 0,5 2,1 26,6 0,5 2.1 26,2
1 0,5 2,1 24.8 0,6 2,0 25,1
3 0,6 2.2 26,8 0,6 2.2 25.6

WS2/PPY

5 0,6 2,2 24,6 0,6 2,2 243
10 0,6 2,1 16,9 0,6 2,1 16,8

Pripustna tolerance + 0,5 jednotky lesku
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4.2.3. Vysledky ke stanoveni chemické odolnosti MEK testu.

TABULKA 40: V'vhodnoceni chemické odolnosti MEK testu natérii s obsahem Zn.

MEK TEST [ST]

PIGMENT (T)KP 5. DEN 12. DEN 20. DEN
[%] SLVS0 . St. v 50 o St. v 50 o
sekundach sekundach sekundach
63 1 58 2 63 2 68
Zn 65 0 41 2 89 2 110
67 0 41 0 43 0 48
Prysky¥ice 0 38 5 75 5 89

TABULKA 41: V'vhodnoceni chemické odolnosti MEK testu ndtérii s obsahem ZnS s povrchovou tipravou a bez
povrchové tipravy.

MEK TEST [ST]

PIGMENT O;(P 5. DEN 12. DEN 20. DEN
Dol stvse g S  Svs)
sekundach sekundach sekundach
1 0 26 0 29 1 63
3 0 20 0 30 0 42
ZnS
5 2 79 2 81 2 110
10 2 94 2 90 3 128
1 0 29 0 32 0 46
0 19 0 23 0 40
ZnS/PANI
0 23 0 30 0 36
10 0 24 0 32 0 38
1 0 25 0 27 0 43
0 32 0 45 1 60
ZnS/PPY
0 23 0 30 0 46
10 0 16 0 24 0 35
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TABULKA 42: Vyhodnoceni chemické odolnosti MEK testu natérii s obsahem Litoponu s povrchovou iipravou
a bez povrchové tipravy.

MEK TEST [ST]

PIGMENT ({;(P 5.DEN 12. DEN 20. DEN
[%] 7§t V50 Cas I8 St. v 50 Cas[§] St. v 50 Cas [
sekundach sekundach sekundach
1 0 25 2 52 2 68
3 0 36 0 48 2 60
Litopon

5 0 37 2 59 2 80
10 0 16 0 28 1 56
1 0 23 0 36 0 50
0 18 0 25 0 45

Litopon/PANI
0 22 0 28 0 35
10 0 10 0 18 0 29
1 0 8 0 11 0 12
0 6 0 9 0 8

Litopon/PPY
0 6 0 6 0 22
10 0 14 0 21 0 45

TABULKA 43: I'vhodnoceni chemické odolnosti MEK testu ndtérii s obsahem ZnFe>Oy4 s povrchovou tipravou
a bez povrchové vipravy.

MEK TEST [ST]

PIGMENT (T)KP 5. DEN 12. DEN 20. DEN
[%] St. v 50 Cas [s] St. v 50 Cas [s] St. v 50 T
sekundach sekundach sekundach
1 0 9 0 11 0 15
3 0 6 0 11 0 11
ZnFe; 04

5 0 8 0 10 0 12
10 0 11 0 15 0 16
1 0 7 0 9 0 10
0 7 0 8 0 9

ZnFe:04/PANI
0 7 0 9 0 12
10 0 9 0 15 0 36
1 0 10 0 12 0 12
0 9 0 13 0 11

ZInFe;04/PPY
0 24 0 26 0 41
10 0 6 0 59 0 9
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TABULKA 44: I'vhodnoceni chemické odolnosti MEK testu ndtérii s obsahem MoS: s povrchovou tipravou a bez
povrchové tpravy.

MEK TEST [ST]

PIGMENT (ii(P 5. DEN 12. DEN 20. DEN
[%] St. v 50 o St. v 50 Cas I8 St. v 50 Cas I8
sekundach sekundach sekundach
1 0 8 0 9 0 15
3 0 8 0 12 0 11
MoS:
0 7 0 10 0 13
10 0 9 0 13 0 11
1 0 15 0 26 0 20
0 19 0 20 0 16
MoS2/PANI
0 20 0 32 0 28
10 0 26 0 44 0 35
1 0 14 0 18 0 25
0 12 0 15 0 20
MoS:/PPY
0 11 0 13 0 17
10 0 11 0 14 0 14

TABULKA 45: 'vhodnoceni chemické odolnosti MEK testii ndtéru s obsahem WS> s povrchovou tipravou a bez
povrchové tipravy.

MEK TEST [ST]

PIGMENT ({)KP 5. DEN 12. DEN 20. DEN
[“e] St. v 50 - St. v 50 Zas St. v 50 Cas i
sekundach sekundach sekundach
1 0 9 0 10 0 16
3 0 8 0 19 0 22
WS2

5 0 5 0 8 0 11
10 0 7 0 31 0 30
1 0 7 0 9 0 23
0 14 0 19 0 22

WS2/PANI
0 14 0 16 0 24
10 0 12 0 14 0 34
1 0 18 0 22 0 34
0 10 0 15 0 17

WS2/PPY
0 12 0 14 0 18
10 0 12 0 13 0 17
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4.2.4. Vysledky stanoveni vrypové zkouSky dle Buchholze a vysledky fyzikalné-

mechanickych zkousek.

TABULKA 46: V'vhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na natéru s obsahem Zn.

Odolnost proti vtisku [mm]

PIGMENT OKP [%]
5. DEN 12. DEN 20. DEN
63 >20 16 13
Zn 65 >20 14 13
67 >20 16 14
Pryskyfice >20 17 17

TABULKA 47: Vvhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na ndtéru s obsahem ZnS s povrchovou tipravou a
bez povrchové vipravy.

Odolnost proti vtisku [mm]

PIGMENT OKP [%]
5. DEN 12. DEN 20. DEN
1 >20 16 14
3 >20 15 15
ZnS
5 >20 17 15
10 >20 18 14
1 >20 19 16
3 >20 17 16
ZnS/PANI
5 >20 19 16
10 >20 18 15
1 >20 16 15
3 >20 17 16
ZnS/PPY
5 >20 17 14
10 >20 18 16
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TABULKA 48: I'vhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na ndtéru s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové vipravy.

Odolnost proti vtisku [mm]

PIGMENT OKP [%]
5. DEN 12. DEN 20. DEN
1 >20 17 17
3 >20 17 15
Litopon

5 >20 17 15
10 >20 18 16
1 >20 18 15
3 >20 18 18

Litopon/PANI
5 >20 18 16
10 >20 19 16
1 >20 18 17
3 >20 18 17

Litopon/PPY
5 >20 18 17
10 >20 19 19

TABULKA 49: V'yhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na ndtéru s obsahem ZnFe:Oy4 s povrchovou
upravou a bez povrchové vipravy.

Odolnost proti vtisku [mm]
PIGMENT OOKP B
[%o] 5.DEN 12. DEN 20. DEN
1 >20 17 17
3 >20 19 16
ZnFe204

5 >20 18 16

10 >20 18 16

1 >20 19 17

3 >20 19 18
ZnFe,04/PANI

5 >20 >20 18

10 >20 19 19

1 >20 18 15

3 >20 18 18
ZnFe:04/PPY

5 >20 16 16

10 >20 >20 18
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TABULKA 50: V'vhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na natéru s obsahem MoS: s povrchovou tipravou a
bez povrchové vipravy.

Odolnost proti vtisku [mm]
PIGMENT OOKP
[%o] 5.DEN 12. DEN 20. DEN
1 >20 17 15
3 >20 17 17
MoS:

5 >20 17 15

10 >20 18 17

1 >20 19 18

3 >20 19 18
MoS2/PANI

5 >20 19 16

10 >20 19 18

1 >20 18 17

3 >20 17 14
MoS2/PPY

5 >20 18 16

10 >20 19 18

TABULKA 51: Vyhodnoceni Buchholzovy vrypové zkousky na natéru s obsahem WS> s povrchovou tipravou a
bez povrchové tipravy.

Odolnost proti vtisku [mm]
PIGMENT OOKP B
[%o] 5.DEN 12. DEN 20. DEN
1 >20 19 16
3 >20 18 17
WSz
5 >20 17 18
10 >20 18 19
1 >20 19 15
3 >20 18 14
WS2/PANI
5 >20 17 16
10 >20 17 17
1 >20 17 15
3 >20 >20 16
WS2/PPY
5 >20 18 17
10 >20 19 19
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4.2.5. Vyhodnoceni mechanickych zkouSek na ocelovych panelech.

VYSLEDKY A HODNOCENI

TABULKA 52: 'vhodnoceni fyzikdlné — mechanické odolnosti natérii na ocelovych panelech s obsahem Zn

(DET = 100 + 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI R orye
PIGMENT 5 Mrizka 5x1 RUB LiC
[%0] st [mm] 6mm | 2mm
75 cm 50 cm 100 cm
63 0 > 10 >75 > 50 > 100 <6 <2
Zn 65 0 > 10 <75 > 50 > 100 <6 £2
67 0 > 10 <75 <50 > 100 <6 <2
Pryskyfrice 0 >10 >75 > 50 > 100 <6 £2

TABULKA 353: Vvhodnoceni fyzikdlne — mechanické odolnosti ndtérit na ocelovych panelech s obsahem ZnS
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI UDER OHYE
PIGMENT ) Miizka 5x1 RUB Lic
[%o] ¢ [mm] 6 mm 2 mm
mm [st] 75em | S0cm | 100 cm
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
3 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
ZnS
5 0 > 10 >75 >50  >100 <8 <2
10 0 > 10 <75 >50 >100 46 &9
1 0 > 10 >75 >50  >100 <6 <2
0 > 10 <75 >50 >100 46 &9
ZnS/PANI
0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
10 0 > 10 >75 >50  >100 =6 <2
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
0 5.86 <75 >50 >100 =6 <2
ZnS/PPY
0 4.95 <75 >50 >100 <6 <2
10 0 > 10 >75 >50 > 100 <6 <2
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TABULKA 54: V'vhodnoceni fyzikalné — mechanické odolnosti ndtérii na ocelovych panelech s obsahem
Litoponus povrchovou tipravou a bez povrchové vpravy (DFT = 100 + 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI R OB
PIGMENT ) Miizka 5x1 RUB LiC
[%0] ¢ [mm] 6mm | 2mm
mm [st] 75em | 50 cm | 100 cm
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
3 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
Litopon
5 0 > 10 <75 >50 >100 <6 <2
10 0 > 10 <75 >50 >100 <6 <2
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 >2
0 > 10 <75 >50 >100 <6 3
Litopon/PANI
0 > 10 <75 >50  >100 <6 <2
10 0 > 10 575 >50  >100 <6 <2
1 0 > 10 <75 <50  >100 <6 >2
0 > 10 575 >50  >100 <6 <2
Litopon/PPY
0 > 10 <75 >50 >100 <6 <2
10 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2

TABULKA 55: Vyhodnocenti fyzikdlné — mechanické odolnosti natérii na ocelovych panelech s obsahem ZnFe>Oy
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI JDER OHYE
PIGMENT " Miizka 5x1 RUB LiC
[%o] ¢ [mm] 6mm | 2mm
mm [st] 75cm | 50 cm | 100 cm
1 0 >10 >75 >50 >100 <6 <2
3 0 > 10 >75  >50  >100 <6 <2
ZnFe2 04
5 0 >10 >75  >50  >100 <6 <2
10 0 >10 >75  >50 >100 <6 <2
1 0 >10 >75  >50 >100 <6 <72
0 >10 >75  >50  >100 <6 <2
ZnFe:04/PANI
0 >10 >75  >50  >100 <6 <2
10 0 > 10 >75  >50 >100 <6 <2
1 0 >10 >75  >50 >100 <6 <2
0 6.03 <75 <50  >100 <6 <2
ZnFe204/PPY
0 >10 >75  >50  >100 <6 =3
10 0 > 10 >75  >50 >100 <6 <3
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TABULKA 56: Vyhodnoceni fyzikdlné — mechanické odolnosti ndtérii na ocelovych panelech s obsahem MoS,
s povrchovou vipravou a bez povrchové tpravy (DFT = 100 + 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI UbER omes
PIGMENT | Miizka 5x1 RUB LiC
[%o] ¢ [mm] 6 mm 2 mm
mm [st] 75em | 50cm | 100 cm
1 0 >10 >75 >50  >100 5 <2
0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
MoS:z
0 >10 >75 >50  >100 =6 <2
10 0 > 10 >75 >50  >100 z5 <2
1 0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
MoS2/PANI
0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
10 0 > 10 >75 >50  >100 <6 <2
1 0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
0 >10 >75 >50  >100 <6 <2
MoS2/PPY
0 >10 >75 >50  >100 <6 &9
10 0 > 10 >75 >50  >100 <6 <2

TABULKA 57: Vyhodnoceni fyzikdlné — mechanické odolnosti ndtérit na ocelovych panelech s obsahem WS,
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

OKP PRILNAVOST HLOUBENI UDER OHYE
PIGMENT " Miizka 5x1 RUB LiC
[%o] ¢ [mm] 6 mm 2 mm
mm [st] 75em | 50 cm | 100 cm
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
3 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
WSz
5 0 > 10 >75 >50  >100 <8 <2
10 0 > 10 >75 >50 >100 <5 <2
1 0 > 10 >75 >50  >100 <8 <2
0 > 10 >75 >50 >100 <5 <2
WS2/PANIT
0 > 10 >75 >50 >100 46 &9
10 0 > 10 >75 >50 >100 =6 <2
1 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
0 > 10 >75 >50 >100 =6 <2
WS2/PPY
0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
10 0 > 10 >75 >50 >100 <6 <2
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4.2.6. Vyhodnoceni odtrhové zkousky.

a) Vyhodnoceni odtrhové pevnosti na ocelovych panelech po expozici

v kondenzované vlhkosti s obsahem SO2, po 600 hodinach.

TABULKA 58: V'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem Zn, po 600 hodinové expozici
(DFT = 100 % 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT .
[%o] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
63 0,87 95B5B/Y
Zn 65 0,92 77 B 23 B/Y
67 0,86 93B7B/Y
Pryskyftice 1,29 100 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nitérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 59: 'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem ZnS s povrchovou tipravou a
bez povrchové sipravy, po 600 hodinové expozici (DFT = 100 + 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT )
[7e] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
1 0.88 55B37B/Y 8 A/B
3 1.04 42 B 58 B/Y
ZnS
5 0.90 91B 8 B/Y
10 0.92 72B 28 B/Y
1 0.80 72 B 28 B/Y
3 0.91 98 B2 B/Y
ZnS/PANI
5 0.83 87 B 10 B/Y 3A/B
10 0.89 80 B 20 B/Y
1 1.02 57 B 43 B/Y
3 1.30 69 B 28 B/Y 3 A/B
ZnS/PPY
5 1.02 90 B 10 B/Y
10 0.80 100B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nitérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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TABULKA 60: Vvhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po 600 hodinové expozici (DFT = 100+ 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT )
[7e] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
1 0.88 83B 17 B/Y
3 0.74 89 B 11B/Y
Litopon
5 0.86 77B23B
10 0.83 82B 18 B/Y
1 1.07 76 B 24 B/Y
3 1,03 70 B 22 B/Y § A/B
Litopon/PANI
5 0.73 84 B 16 B/Y
10 0.78 96 B 4 B/Y
1 0.67 98 B2 B/Y
) 3 0.64 92 B8 B/Y
Litopon/PPY
5 0.75 90 B 8 B/Y
10 0,92 95B 5 B/Y

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 61: I'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem Znke;Oy4s povrchovou tipravou
a bez povrchové vipravy, po 600 hodinové expozici (DFT = 100 + 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT )
[Vo] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
1 1,05 69 B 33 B/Y
3 1.24 76 B 24 B/Y
ZnFe;04
5 0,93 98 B2 B/Y
10 0,96 95B 5 B/Y
1 0,85 87 B 13 B/Y
3 0,82 88 B 12 B/Y
ZnFe;04/PANI
5 0,89 80 B 20 B/Y
10 091 98 B2 B/Y
1 0,88 72 B 28 B/Y
3 1.02 64 B 36 B/Y
ZnFe;0./PPY
5 0,98 88 B 12 B/Y
10 0,57 70B 30 Y/Z

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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TABULKA 62: 'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem MoS: s povrchovou vipravou a
bez povrchové tipravy, po 600 hodinové expozici (DFT = 100+ 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT )
[7e] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
1 1.16 90 B 10 B/Y
3 0.81 80 B 20 B/Y
MoS:
5 1.96 96 B 4 B/Y
10 0.66 100 B
1 1,10 90 B8 B/Y 2 Y/Z
3 0.70 94 B 6 B/Y
MoS2/PANI
5 0.88 47B50B/Y 3 Y/Z
10 0.86 30 B 66 B/Y 4 Y/Z
1 0.87 96 B 4 B/Y
3 0.93 90 B 10 B/Y
MoS:/PPY
5 0.84 82 B 18 B/Y
10 0.99 89B7B/Y 4 Y/Z

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 63: V'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem WS> s povrchovou tipravou a
bez povrchové vipravy, po 600 hodinové expozici (DFT = 100 + 10um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT )
[“e] Po expozici v SOz Oblast [%] a typ lomu
P yp
1 0,78 45B55B/Y
3 0,94 100B
WS:
5 0,76 90 B 10 B/Y
10 0,79 76 B 24 B/Y
1 1.15 84 B 16 B/Y
3 0,90 86 B 14 B/Y
WS2/PANI
5 0,93 92 B4B/Y 4Y/Z
10 0,89 26 B 74 B/Y
1 0,70 96 B 4 B/Y
3 0,72 56 B 12B/Y 32 Y/Z
WS:/PPY
5 0,93 84 B 16 B/Y
10 1.18 8B/Y7Y/Z

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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b) Vyhodnoceni odtrhové pevnosti na ocelovych panelech po expozici v atmosfére

neutralni solné mlhy, po 1056 hodinach.

TABULKA 64: V'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych povlaku s obsahem Zn, po 1056 hodinové expozici
(DFT = 100 & 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT .
[%o] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
63 0,38 78 B 22 A/B
Zn 65 0,48 80 B 20 B/'Y
67 0,29 70 B 20 A/B 10 B/Y
Pryskyftice 0,58 100 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 65: V'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem ZnS s povrchovou tipravou a
bez povrchové sipravy, po 1056 hodinové expozici (DFT = 100+ 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT .
[Vo] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
1 0,31 85B 10 A/B5B/Y
3 0,35 80B 15 A/B5B/Y
ZnS
5 0,41 80B 20 B/Y
10 0,47 80B 20 A/B
1 0,26 77 B 23 A/B
3 0,47 50 A/B 50 B/'Y
ZnS/PANI
5 0,40 65B 10 A/B25B/Y
10 0,47 80B 20 B/Y
1 0,47 75B 25 A/B
3 0,48 40 B 60 A/B
ZnS/PPY
5 0,54 75B 25 A/B
10 0,74 65B 35 A/B

((A/B — adhezni lom mezi podkladem a ndtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi ndtérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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TABULKA 66: Vvhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po 1056 hodinové expozici (DFT = 100 £ 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT .
[Vo] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
1 0,52 50 A/B 50 B/Y
3 0,76 55B25A/B20B/Y
Litopon
5 0,58 40B50A/B10Y/Z
10 0,66 90B 10 A/B
1 0,54 90 A/B 10 B/Y
3 0,56 60 B 40 A/B
Litopon/PANI
5 0,57 90 B 10 A/B
10 0,63 70 B 30 A/B
1 0,60 75B25A/B
3 0,72 35B40 A/B25Y/Z
Litopon/PPY
5 0,55 70 B30 A/B
10 0,56 80B 20 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 67: Vyhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem ZnkFe>O4 s povrchovou tipravou
a bez povrchové sipravy, po 1056 hodinové expozici (DFT = 100 £ 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT .
[%o] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
1 1,01 55B 45 A/B
3 0,76 45B50A/B5Y/Z
ZnFe;04
5 0,79 40B 30 A/B30B/Y
10 0,73 60 B 40 A/B
1 0,77 50 B20 A/B30B/Y
3 0,84 45B45A/B10Y/Z
ZnFe;04/PANI
5 0,76 50B30A/B20Y/Z
10 0,61 40B 50 A/B10B/Y
1 0,61 S80B10A/B10Y/Z
3 0,70 80 B 20 A/B
ZnFe:04
5 0,71 96 B 4 A/B
10 0,86 60 B 40 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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TABULKA 68: 'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem MoS> s povrchovou tipravou a
bez povrchové tipravy, po 1056 hodinové expozici (DFT = 100+ 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .107]
PIGMENT .
[Vo] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
1 0,67 50 B 50 A/B
3 0,82 60 B 20 B/Y 20 Y/
Mo$S:
5 0,62 20 B 80 A/B
10 0,72 55B 45 A/B
1 0,82 50B 50 A/B
3 0,77 45B 45 A/B10B/Y
MoS2/PANI
5 0,61 40 B 40 A/B20B/Y
10 0,66 50 B 50 A/B
1 0,78 50 B 50 A/B
3 1,13 40B 40 A/B20Y/Z
MoS:/PPY
5 0,64 50 B 50 A/B
10 0,60 50 B 50 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)

TABULKA 69: I'vhodnoceni odtrhové pevnosti organickych poviaku s obsahem WS> s povrchovou tipravou a
bez povrchové sipravy, po 1056 hodinové expozici (DFT = 100+ 20um).

OKP ODTRHOVA PEVNOST [MPa .10
PIGMENT .
[%o] Po expozici v NaCl Oblast [%] a typ lomu
1 1,02 50 B 50 A/B
3 0,62 70 B 30 A/B
WS:
5 0,70 90 A/B 10 B/YY
10 0,85 50 B 50 A/B
1 0,78 20B60A/B20Y/Z
3 0,74 40B40B/A20Y/Z
WS2/PANI
5 0,73 40 B 60 A/B
10 0,67 50B40A/B10Y/Z
1 0,84 5B 90 A/B5B/Y
3 091 50 B 50 A/B
WS:/PPY
5 0,64 20B60A/B20Y/Z
10 0,51 10 B 90 A/B

(A/B — adhezni lom mezi podkladem a nidtérem, B — kohezni lom natéru, B/Y — adhezni lom mezi nitérem a
lepidlem, Y/Z — adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim téliskem)
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4.2.7. Vyhodnoceni stanoveni prilnavosti natérovych filmia mrizkovou metodou.

a) Vyhodnoceni prilnavosti na ocelovych panelech mrizkovou metodou po expozici

v kondenzované vlhkosti s obsahem SOz, po 600 hodinach a 1848 hodinach.

TABULKA 70: Vyvhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci myizkové metody s obsahem Zn (DFT = 100

+ 10um).
MRIZKA [st]
PIGMENT ([)01/3) PO 600H EXPOZICI V SO: PO 1848H EXPOZICIV SO:
5x3 mm 5x2 mm 5x1 mm 5x3 mm 5x2 mm 5x1 mm
63 0 0 1 0 0 0
Zn 65 0 0 2 0 1 1
67 0 1 2 0 0 0
Pryskyfice 0 0 0 0 0 0

TABULKA 71: Vyhodnoceni prilnavosti ndtérového filmu pomoci mriZzkové metody s obsahem ZnS
s povrchovou vipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

MRIZKA [st]
PIGMENT ([)OI/(}) PO 600H EXPOZICI YV SO: PO 1848H EXPOZICI V SO:
0
Sx3mm S5x2mm SxI1mm S5x3mm Sx2mm S5x1mm
1 0 1 2. 0 0 1
3 0 1 2 0 1 1
ZnS

5 0 1 2 1 1 2
10 0 0 2 0 0 1
1 0 0 3 0 1 1
0 0 2 0 0 0

ZnS/PANI
0 1 2 1 1 1
10 0 0 2 1 1 1
1 0 0 2 0 1 1
3 0 0 2 0 0 2

ZnS/PPY
5 0 0 1 1 1 2
10 0 1 2. 1 1 2
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TABULKA 72: Vvhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem Litoponu
s povrchovou vipravou a bez povrchové tpravy (DFT = 100 + 10um).

MRIZKA [st]
PIGMENT ([)()Ij}) PO 600H EXPOZICI V SO: PO 1848H EXPOZICIV SO:
(1]
S5x3mm Sx2mm Sx1mm Sx3mm Sx2mm S5x1mm
1 0 0 1 1 1 2
3 0 1 2 1 1 2
Litopon

5 0 0 1 1 1 2
10 0 1 2 0 1 1
1 0 0 3 1 1 2
0 1 3 0 0 1

Litopon/PANI
0 1 3 0 1 1
10 0 1 3 0 0 1
1 0 1 2 1 1 2
0 0 2 1 1 2

Litopon/PPY
0 1 2 1 1 2
10 0 1 2 0 1 2

TABULKA 73: Vyhodnoceni prilnavosti ndtérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem ZnFe Oy
s povrchovou vipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

MRIZKA [st]
PIGMENT ([)OI/(}) PO 600H EXPOZICIV SO PO 1848H EXPOZICI V SO:
0
Sx3mm S5x2mm SxImm Sx3mm Sx2mm Sx1mm
1 0 1 2 1 1 2
3 0 1 ) 0 1 1
ZnFe; 04

0 0 1 0 0 1
10 0 1 2 0 1 1
1 0 1 3 0 0 1
3 0 1 2 1 1 1

ZnFe:04/PANI
0 0 2 1 1 1
10 0 0 2 0 0 2
1 0 1 3 0 1 2
0 1 2 0 1 2

ZnFe:04/PPY
0 1 2 0 1 1
10 0 1 2 0 1 2.
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TABULKA 74: Vyhodnoceni prilnavosti nadtérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem MoS;
s povrchovou vipravou a bez povrchové tpravy (DFT = 100 + 10um).

MRIZKA [st]
PIGMENT ([)OI/(}) PO 600H EXPOZICI YV SO: PO 1848H EXPOZICI V SO:
0
Sx3mm S5x2mm SxI1mm S5x3mm Sx2mm S5x1mm
1 0 1 2 0 1 1
3 0 1 1 0 0 0
MoS:
5 0 1 1 0 0 0
10 0 1 2 0 0 2
1 0 0 2 0 0 1
0 0 1 0 1 2
MoS2/PANI
0 0 2 1 2 2
10 0 0 2 1 1 2
1 0 0 1 1 1 2
0 0 1 1 1 3
MoS:/PPY
0 0 1 0 1 2
10 0 0 1 1 2 2

TABULKA 75: Vyhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mriZkové metody s obsahem WS,
s povrchovou vipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100+ 10um).

MRIZKA [st]
PIGMENT ([)OI/(}) PO 600H EXPOZICI YV SO: PO 1848H EXPOZICI V SO:
0
Sx3mm S5x2mm SxI1mm S5x3mm Sx2mm S5x1mm
1 0 0 0 0 0 0
3 0 1 1 1 1 2
WS:
5 0 0 0 0 1 2
10 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 2
3 0 0 1 0 1 2
WS2/PANI
0 0 2 1 2 3
10 0 0 2 1 2 2
1 0 0 2 0 1 2
3 0 0 1 0 0 2
WS2/PPY
5 0 0 2 1 1 2
10 0 0 2. 1 1 2
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b) Vyhodnoceni prilnavosti na ocelovych panelech mrizkovou metodou po expozici

v atmosféi-e neutralni solné mlhy, po 1056 hodinach.

TABULKA 76: V'vhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem Zn a pryskyrice
(DFT = 100 & 20um).

e — OKP Miizka [st]
[%o] 5x3mm 5x2mm
63 2 3
Zn 65 3 2
67 4 4
Pryskyfice 0 0

TABULKA 77: Vyhodnoceni prilnavosti ndtérového filmu pomoci mrizkové metody sobsahem 7ZnS
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100 + 20um).

Mizka [st]
PIGMENT Okp
[%] 5x3 mm 5x2mm
1 2 2
3 3 2
ZnS
5 3 2
10 2 2
1 4 4
3 2 2
ZnS/PANI
5 0] 3
10 2 3
1 4 3
3 4 4
InS/PPY
5 2 3
10 2 2
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TABULKA 78: I'vhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem Litoponu

s povrchovou vipravou a bez povrchové tpravy (DFT = 100 + 20um).

PIGMENT

OKP
[Vl

Miizka [st]

Sx3mm

5x2mm

Litopon

1
3
5
10

(98]

~

Litopon/PANI

Litopon/PPY

10

N B W WLE W R WD W W

D W W W W W = N e W

TABULKA 79: Vyhodnoceni prilnavosti ndtérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem ZnFexOy

s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100 + 20um).

PIGMENT

OKP
[Vo]

Miizka [st]

Sx3mm

Sx2mm

InFe:04

1
3
5
10

(98]

(98]

ZnFe:04/PANI

ZnFe:04/PPY

10

N = W W W W W N W W W

N = W W R W W N W W W
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TABULKA 80: 'vhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mrizkové metody s obsahem MoS;
s povrchovou vipravou a bez povrchové tpravy (DFT = 100 + 20um).

Mrizka [st
PIGMENT Okp .
[%o] 5x3 mm 5x2 mm
1 3 3
3 3 4
MoS:
5 4 )
10 4 4
1 2 3
3 3 4
MoS:2/PANI
5 3 4
10 3 3
1 3 3
3 3 3
MoS:/PPY
5 3 4
10 3 4

TABULKA 81: vhodnoceni prilnavosti natérového filmu pomoci mriZkové metody s obsahem WS,
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy (DFT = 100 + 20um).

Mrizka [st
PIGMENT Okp st
[%0] 5x3 mm 5x2 mm
1 3 4
3 2 2
WS:
5 2 2
10 3 3
1 3 3
3 3 3
WS2/PANI
5 3 4
10 3 4
1 3 4
3 3 4
WS2/PPY
5 4 5
10 4 5
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4.3.Vysledky hodnoceni vlastnosti natéri pomoci zrychlenych koroznich

zkousSek.

V tabulkach 82,84,86,88,90 a 92 jsou uvedeny vysledky koroze plochy a puchyte
organického povlaku a v tabulkach 83,85,87,89,91 a 93 jsou uvedeny vysledky koroze

podkladu po odstranéni natérového filmu, které jsou popsany v kapitole 4.3.1.

4.3.1. Vyhodnoceni koroznich projevu natérového filmu v zavislosti na pH

kapaliny pomoci stacionarni kapkové metody.

TABULKA 82: V'ysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem Zn, po dobu 720
hodin (DFT = 80+ 10um).

PUCHYRE [ASTM] KOROZE V PLOSE [%]
PIGMENT ([)01/3) pH ROZTOKU PUFRU
2 4 6 8 10 12 | 2 4 6 8 10 12
63 2MD S8F - 8F 4M 4F | 33 - - - 003 03
Zn 65 8M 8F - - - . . - - = -0l
67 4F - 8 8F 4M 2F | 1 . - 003 10 16
Prysky¥ice g : s - - - 3 1 1 3 10 3

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 83: 'ysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem Zn, po dobu 720
hodin. Po odstranéni natéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT OKP [%] pH ROZTOKU PUFRU
2 4 6 8 10 12
63 50 3 - 0,1 33 16
Zn 65 3 . . - 10 10
67 3 - - - 33 16
Pryskyfice 3 1 0.3 3 3 3
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TABULKA 84: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem ZnS s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin (DFT = 80+ 10um).

PUCHYRE [ASTM] KOROZE V PLOSE [%)]
KP 5 .
PIGMENT ([)(y] pH ROZTOKU PUFRU
0
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 6M - - - 6F  4M - - - - 01 33
3 - g g 8F 8F 8F - - . - 003 3
ZnS
5 4M . . - 4MD 4F - - - - 1 33
10 2M . 8F 8F 4MD 2F . . . . 3 33
1 4M . . SF . 6F - - . . . 3
4M - - - 4MD 4MD| - - - - 1 16
ZnS/PANI
4F - - - 4MD 4M - - - - - 10
10 4F - 8F 4M 4MD 4M - - - - 1 33
1 4MD - - - - 8F - - - - 003 3
3 4MD - - - 4M  4F - - - - 003 1
ZnS/PPY
4M - - 8F 4M  4F - - - - 03 10
10 4M g g g 8F  8F - - . - 003 3

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 85: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostiedi na organické filmy s obsahem ZnS s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin. Po odstranéni ndatéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT ([)OI/(}) pH ROZTOKU PUFRU
0
4 6 8 10 12
1 0,03 - - - 16 16
3 0.1 - - - 3 3
ZnS
5 . . . 1 50 16
10 33 0,1 100 3 50 16
1 10 - - 3 - 3
3 = 5 5 - 50 50
ZnS/PANI
5 . . . 1 33 33
10 1 . 10 16 100 100
1 33 - - - 33 33
3 16 . 33 100 50 33
ZnS/PPY
5 - - 16 16 16 33
10 - - 100 50 33 33
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TABULKA 86: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy sobsahem Litoponu
s povrchovou vipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin (DFT = 80 + 10um).

PUCHYRE [ST] KOROZE V PLOSE [ST]
KP - -
PIGMENT ([)(y] pH ROZTOKU PUFRU
0
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 4MD - - - - 4M - - - - 003 33
3 2MD - = = 8F  8F . = . = 1 1
Litopon
4MD - : . 8F  §F ’ : = . 1 33
10 4M . . . . 4F . . . . . 1
1 4M . . . . 8F . , . . - 16
4M - - - 6MD 6F - - - - - 3
Litopon/PANI
4MD - - - 4MD 2M . - - - 3 16
10 4MD - - - 6M  4F - - - - 3 3
1 4M - - - - 6F ) - g - 0,1 003
4MD - - - 4M  4F - - - - - 003
Litopon/PPY
4MD - - - 6F  4F - - - - 003 10
10 4MD - = = = 6F . = . - 001 3

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 87: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem Litoponu
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin. Po odstranéni natéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT ([)OI/(}) pH ROZTOKU PUFRU
0
4 6 8 10 12
1 16 - 10 - 100 100
3 16 - 3 50 100 33
Litopon

5 33 . . . 33 33
10 3 - - - 33 33
1 - - - - 10 33
= = = 33 50 33

Litopon/PANI
. . 3 10 100 50
10 10 . . 10 50 50
1 0.1 - - - 16 33
3 10 . 50 33 50 33

Litopon/PPY
5 3 - - 16 33 50
10 3 - 3 1 10 16
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TABULKA 88: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostiedi na organické filmy sobsahem ZnFe;Oy
s povrchovou vipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin (DFT = 80 + 10um).

PUCHYRE [ASTM] KOROZE V PLOSE [%)]
KP - -
PIGMENT ([)(y] pH ROZTOKU PUFRU
0
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 4MD - 4M 4F 4M  6F | 100 - - - 003 o0l
M - 4M 4M - 4F | 100 - . - = .
ZnFe; 04
M - 4M  4F 5 4F | 100 - - - . .
10 4MD 4F 4F 6F 4M S8MD | 100 - - 001 16 10
1 4F 5 - §F - = . N . . - 0,03
4MD - 8F - - SF - 001 - 0,01
ZnFe;04/PANI
M - - - - 8F - - - 001 - 003
10 4M - - - - - - - 01 - - -
1 M - - - - - - - - - - -
4MD - - - - - - - - - 0.1 1
ZnFe;04/PPY
4AMD - - - - 8F - - - - - 1
10 4MD - 8 8F - 8F - 5 . - - 001

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 89: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostiedi na organické filmy sobsahem ZnFe;Oy4
s povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin. Po odstranéni natéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT (:(I)/ﬂ]) pH ROZTOKU PUFRU
0
4 6 8 10 12
1 16 - 10 - 50 16
3 10 - 0,1 0.1 0,1 3
ZnFe; 04

5 10 - 3 - - -
10 33 - - 10 16 33
1 16 - 3 1 33 3
2 . 100 50 100 50

ZnFe;04/PANI
16 . 50 33 33 16
10 33 . 16 . - .
1 = = = . = -
3 - - 50 50 33 33

ZnFe;04/PPY
5 - - 33 50 33 33
10 - - 33 33 - -

104



VYSLEDKY A HODNOCENI

TABULKA 90: Vysledky czkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem

MoSss povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin (DFT = 80 + 10um).

PUCHYRE [ST] KOROZE V PLOSE [ST]
KP - -
PIGMENT ([)(y] pH ROZTOKU PUFRU
0
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1 2MD - 8F  8F - 2M | 50 - - - - 001
2MD - - 8F = 8F = . - - - -
MoS:
M . 8F . 4F 4F . . - . - 001
10 4M - 8F - = 4F . . - - : -
1 4D 4M 4F 4F 4F  4M | 50 - 001 001 - -
4D 4M 4F 4M 4F 4F - - 3 3 - 3
MoS2/PANI
4D - 4M - M M | - - 3 - 3 3
10 4MD 4F 4F - 4F 4F - - - - 1 3
1 4D 4M 4M 4F  4F 4D | 30 - - 001 - 1
AMD 4F 4F 4F 4F 4F | 30 - - - - 1
MoS/PPY
4D - - - 4F 4F - - - - 001 003
10 4D - 6M 4MD 4M  4M | 10 . 20 33 16 16

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 91: Vysledky czkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem

MoSss povrchovou tipravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin. Po odstranéni ndtéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT (:(I)/ﬂ]) pH ROZTOKU PUFRU
0
4 6 8 10 12
1 33 - - - 0,1 10
3 33 - 10 - - 10
MoS:
5 3 - - - 0,1 0.3
10 - 0,03 - - - 0,01
1 100 33 100 50 - -
3 100 . 100 50 2 3
MoS2/PANI
100 . 100 16 10 10
10 100 . 100 . 16 16
1 100 - 100 50 - 16
3 33 - 33 33 - 0.1
MoS2/PPY
5 10 16 16 33 50 100
10 33 16 100 100 100 50
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TABULKA 92: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem WSzs povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin (DFT = 80+ 10um).

PUCHYRE [ST] KOROZE V PLOSE [ST]
KP 2 S
PIGMENT ([)(y] pH ROZTOKU PUFRU
0
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
1  4MD - - - - - 10 - - - - -
3 4D . . . . . - . -
WSz
5 4D . s = 4F = = ’ . . . ’
10 4D . . . 2D 8F . - - - - 003
1 4D - 6MD 6D 4MD 2F | 50 - 16 16 50 16
3 4MD - 4F  4M . 4M | 30 . 3 . . 16
WS2/PANI

4D - 4F 4MD 4F 4M | 10 - 10 - - 3
10 4M - 4M 4M  4F  4F - - 3 10 - -
1 4D - 4F  4M  4M  4M | 30 - 001 3 3 16

4D - 4AM  4F  4M  4M | 50 - 003 - 10 10

WS2/PPY

4D - 4F  4MD 4F  4F | 30 - 16 - - -

10 4D . 4F  4F . 4F | 10 - 003 - - 001

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 93: Vysledky zkousky viivu pH korozniho prostredi na organické filmy s obsahem WSzs povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, po dobu 720 hodin. Po odstranéni ndatéru.

KOROZE PODKLADU [%]

PIGMENT (:(I)/ﬂ]) pH ROZTOKU PUFRU
0
4 6 8 10 12
1 3 - - - - -
3 - - - - - 0.3
WS
5 3 - 1 0 3 33
10 16 - 10 3 33 100
1 100 - 100 100 50 33
3 33 . 100 0,01 3 16
WS2/PANI
5 33 . 100 . 16 50
10 16 . 16 3 3 0
1 50 - 100 100 50 100
3 100 16 100 50 100 33
WS:/PPY
5 50 - 100 - - 33
10 50 - 100 50 50 100
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4.3.2. Korozni zkouSka v atmosfére neutralni solné mlhy.

TABULKA 94: 'ysledky zrychlené korozni zkousky organickych poviakii s obsahem Zn v atmosfére neutrdlni
solné mihy po 1056 hodindch (DFT = 100 + 20um). Vyhodnoceni koroznich zmén pred a po odstranéni ndtéru.

oKD PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT [%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%6] [ASTM] [ASTM] [mm] [“o]
63 = 8F = 0.2 1
Zn 65 = 8F . + 3
67 = 4F . 0.2 3
Pryskyfice - - - 0,6 -

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 95: Vysledky zrychlené korozni zkousky organickych poviakii s obsahem ZnS s povrchovou tipravou
a bez povrchové tipravy v atmosfére neutrdlni solné mihy po 1056 hodindch ((DFT = 100 + 20um). Vyhodnoceni
koroznich zmén pred a po odstranéni natéru

— PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT [%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%%] [ASTM] [ASTM] [mm] [%o]
1 - 2F - - 10
3 - 4M - - 3
ZnS
5 . 4F - 0.1 10
10 - 4M . ’ 16
1 - 2F . 0,1 16
10 4MD . ’ 16
ZnS/PANI
. 4M . 0,5 16
10 - 4M - 0.3 16
1 - 4F - - 16
. 2F - - 3
ZnS/PPY
- 6M - - 16
10 - 4F e - 16

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)
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TABULKA 96: I'ysledky zrychlené korozni zkousky organickych poviakii s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové upravy v atmosfére neutrdini solné milhy po 1056 hodindch (DFT = 100 + 20um).
I’'vhodnoceni koroznich zmén pred a po odstranéni ndtéru.

oKD PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT (%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%o] [ASTM] [ASTM] [mm] [“o]
1 5 4MD = = 33
3 5 4MD = = 33
Litopon
5 10 4D - - 33
10 3 4M - - 16
1 - 4F - - 16
- 4F = 0,1 3
Litopon/PANI
- 8F - - 1
10 33 4D - 0.4 50
1 10 4MD - 0,3 33
- 4M - - 10
Litopon/PPY
= 4M = - 10
10 . 4F = = 3

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 97: Vysledky zrychlené korozni zkousky organickych povlakii s obsahem ZnFexO4 s povrchovou
upravou a bez povrchové upravy v atmosfére neutrdini solné mihy po 1056 hodindch ((DFT = 100 + 20um).
I’'vhodnoceni koroznich zmén pred a po odstranéni ndtéru.

o PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT [%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%6] [ASTM] [ASTM] [mm] [%o]
1 10 4MD - 0,1 50
16 4MD - 0,1 33
ZnFe204

16 4D - 0,2 33
10 10 4MD . 0.3 16
1 3 4MD = 0,3 16
3 4D . 0,1 33

ZnFe:04/PANI
10 4D . 0,1 33
10 33 4D - 0,2 50
1 5 4M - . 16
10 4MD - 0,1 16

ZnFe:04/PPY
10 2MD - 0,1 16
10 33 4MD - 0.3 50

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)
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TABULKA 98: Vysledky zrychlené korozni zkousky organickych poviakii s obsahem MoSzs povrchovou
upravou a bez povrchové upravy v atmosfére neutrdini solné milhy po 1056 hodindch (DFT = 100 + 20um).

I’'vhodnoceni koroznich zmén pred a po odstranéni ndtéru.

—_— PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT (%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%6] [ASTM] [ASTM] [mm] [%o]
1 3 4MD . . 33
3 5 4MD . . 50
MoS:

5 5 4MD - - 50
10 10 4MD - . 33
1 33 4D - 0,5 33
33 4MD - 0,5 33

MoS2/PANI
50 4D - 0,1 50
10 50 4MD - 0.1 50
1 16 4MD - 0,2 33
16 4MD - 0,1 33

MoS:2/PPY
16 4MD = = 33
10 33 4MD . 0.5 33

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)

TABULKA 99: Vysledky zrychlené korozni zkousky organickych povlakii s obsahem WS> s povrchovou
upravou a bez povrchové upravy v atmosfére neutrdini solné milhy po 1056 hodindch (DFT = 100 + 20um).

I’'vhodnoceni koroznich zmén pred a po odstranéni ndtéru.

—_— PLOCHA REZ KOROZE
PIGMENT [%] KOROZE PUCHYRE PUCHYRE KOROZE | PODKLADU
[%6] [ASTM] [ASTM] [mm] [%o]
1 1 4MD = 0,2 33
3 3 4MD . 0,2 16
WS2
5 3 4MD . 0,2 16
10 3 2F - 0.2 33
1 10 4MD - - 33
3 16 4MD - 0,5 33
WS2/PANI
5 16 4MD - 0,5 33
10 16 4MD - 0.1 50
1 10 4MD - 0,5 33
3 16 4MD - 0,5 50
WS:/PPY
5 33 4MD = = 50
10 50 2MD . 0.1 50

(F — few, M — medium, MD — medium density, D — density)
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4.4. Vysledky elektrochemické linearni polarizace.

TABULKA 100: 'ysledky metody linedrni polarizace u nétérovych filmii s obsahem Zn, (DFT = 50 +20um).

PMENT ) vl Al v V] 9w
63 -841 0,094 50,7 25.3 90,1 .10° 18,9-10*

ZIn 65 -966 0,063 27.8 31,9 88,3 .10° 19,2-10*

67 =779 0,065 28.6 32,9 86,2 .10° 21,3-104

Pryskyfice -168 0,098 36.8 36,2 18,6 .107 36,8 .1073

TABULKA 101: 'ysledky metody linedrni polarizace u ndatérovych filmii s obsahem ZnS s povrchovou iipravou
a bez povrchové vipravy, (DFT = 50 £20um).

PIGMENT OKP Ecorr Leorr Ba B Rp Veorr
[7o] [mV] [nA] [mV] [mV] (2] [mm/rok]
1 -896 0.032 39.4 347 24.810° 473107
q 3 -900 0.008 36,3 338 29.9-10° 36210
Zn

5 -788 0.005 465 44.9 184105  77.9-10°
10 -898 0.004 36.8 373 26.9-10" 48310
1 -868 0.003 36,3 373 27410  42310°
3 -842 0.003 34.8 358 26,810 38310

ZnS/PANI
-853 0.002 353 36,2 19910 363-10°
10 -862 0.002 36.1 37.1 18.6:10'  32.8:10°
1 -896 0.049 32.9 318 18310  60.9:10°
-893 0.048 338 309 13310 70.9-10°

ZnS/PPY
-899 0.032 93,2 926 112:10*  89.1-10°
10 -895 0.031 328 313 10310*  96.2:10°
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TABULKA 102: Vysledky metody linedrni polarizace u nétérovych filmii s obsahem Litoponu s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, (DFT = 50 £20um).

KP ECOI‘I‘ ICOl‘l‘ Ba BC R corr
PIGMENT  ° g N
[“o] [mV] [nA] [mV] [mV] (2] [mm/rok]
1 -468 0,011 14.3 14.9 11,8-104  372-10°
3 484 0,012 16,2 15.8 12,6:100  368-10°
Litopon
5 514 0,024 18.3 16,0 142-10  355-10°
10 508 0,028 19.6 14,1 13.8-10*  386-10°
1 921 0,002 13,7 10.5 73,1-106 10,0-10°
916 0,002 14.6 123 72.8:10°  303-10°
Litopon/PANI
918 0,003 14.1 13,9 73,6:106  32.8-10°
10 919 0,003 153 13,6 759-106 36,910
1 762 0,01 16,7 12.8 24.4-10% 14,7-10°
. 748 0,001 29,0 43,9 58.9-10° 14,810
Litopon/PPY
714 0,002 26,8 40,1 66,2-10° 12.6-10°
10 812 0,002 32,8 36,2 73,6-10° 11,210

TABULKA 103: 'ysledky metody linedrni polarizace u nétérovych filmii s obsahem ZnFe>O4 s povrchovou
upravou a bez povrchové tipravy, (DFT = 50 £20um).

PIGMENT OKP Ecorr Leorr Ba Be Rp Veorr
[Yo] [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
1 -984 0.015 36,2 417 526105  22.9-10°
3 717 0.004 26.4 299 137105 59.6:10°
ZIIF6204

5 2719 0.003 572 286 142105  12.8:10°
10 -863 0,007 32.9 16.8 126:10°  10.1-10°
1 -846 0.01 16.3 14.6 22410  13.6:10°
-814 0.01 16.8 13.8 21.810°  12.810°

ZnFe;O4/PANI
-807 0.02 183 17.1 14810 36210
10 -803 0.02 18.1 16.9 12.9:10*  352:10°
1 2748 0.0014 96,3 282 13.810° 58310
2743 0.005 208 218 742105 72.9-10°

ZIIF6204/PPY
-745 0.005 204 208 755105  73.9-10°
10 744 0,004 233 252 218105 56310
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TABULKA 104: V'ysledky metody linedrni polarizace u ndatérovych filmii s obsahem MoS> s povrchovou

upravou a bez povrchové tipravy, (DFT = 50 £20um).

PIGMENT OKP Ecorr Leorr Ra B Rp Veorr
[Yo] [mV] [nA] [mV] [mV] (€] [mm/rok]
1 686 0011 30,0 17.2 45410  16.2:10°
3 513 0018 28.6 16.3 39610  18.6:10°
MoS,

5 628 0011 29.8 17.1 432100 16310°
10 523 0.012 28.6 16.2 39910  28.1:10°
1 686 0.018 263 19.6 48610  153:10°
628 0.016 242 18.8 49210 14.8:10°

MoS./PANI
636 0.016 28.6 18.9 48810  13.6:10°
10 -658 0.015 255 16.2 48610  17.8:10°
1 656 0.010 26.8 22.1 563-10°  11.8-10°
658 0.010 243 20.8 58210  12.6:10°

MoS,/PPY
649 0011 23.8 215 59610  11.9-10°
10 -655 0.010 27.9 213 60.8:10° 123107

TABULKA 105: 'ysledky metody linedrni polarizace u nétérovych filmii s obsahem WS, s povrchovou tipravou

a bez povrchové vipravy, (DFT = 50 £20um).

PIGMENT OKP Ecorr Leorr Ba Be Rp Veorr
[Yo] [mV] [nA] [mV] [mV] [Q] [mm/rok]
1 714 0.032 32.8 31,3 12310 96.2:10°
. 3 728 0.036 31,6 32.5 14610 923-10°
W

’ 5 736 0.036 32,6 32.8 14610 91.8:10°
10 2738 0,038 32.8 32,3 12.810°  98.1-10°
1 714 0.036 32.8 33,3 11.6:10°  88.8-10°
712 0.028 31,6 342 12.6:10°  88.6:10°

WS,/PANI
736 0.026 30,5 346 11.9-10°  883-10°
10 2728 0.026 30.4 35.1 11.810°  87.2:10°
1 2765 0.022 31,3 36,1 16310  56.2-10°
2766 0.021 32.8 36,1 18.6:10°  57.8:10°

WS./PPY
738 0,022 32.5 35.9 19310°  48.6:10°
10 2745 0.019 31,6 34,8 19.410°  473-10°
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5. DISKUZE.

V této kapitole jsou diskutovany a zhodnoceny vysledky stanoveni fyzikalné-
chemickych vlastnosti pigmentd. Dale také vysledky provedenych testi na ocelovych a
sklenénych panelech s natérovymi filmy. Vysledky jsou uvedeny v tabulkdch ptedchozi

kapitoly.

5.1.Diskuze ke stanoveni fyzikalné — mechanickych vlastnosti pigmenti a

pojiva.
5.1.1. Diskuze vyhodnoceni olejového Cisla, hustoty pigmentu a KOKP.

U vSech testovanych pigmenti bylo stanoveno olejové Cislo, které nabyvalo
nejvysSich hodnot u samotnych vodivych polymerd PPY 209,77 g/100g pigmentu a PANI
167,45 g/100g pigmentu. U pigmentd bylo olejové Cislo nejvyssi u ZnFexO4/PPY, a to 121,14
g/100g pigmentu. To predstavuje vetsi porovitost u ZnFe2O4/PPY, a tim 1 vysS§i spotiebu
oleje. Nejnizsi hodnota byla stanovena u MoS2/PANI, a to hodnota 3,13 g/100g pigmentu.

Hustota u povrchové neupravenych pigmentti vodivymi polymery byla naméfena
v rozmezi 4,38 do 9,38 g.cm™. Nejvyssi hustota z danych pigment byla naméfena u WS,
9,38 g.cm™. U srovnavaciho vzorku Zn byla hustota zméfena 7,14 g.cm™. Vlivem vodivych

polymert byla hustota mensi.

Z téchto hodnot byla vypocitana hodnota KOKP. Hodnota KOKP byla nejvyssi u
litopon/PANI 69,91 % a ZnS 64,03 % oproti srovnavacimu vzorku Zn, kde byla vypocitana
hodnota 67 %. Ostatni pigmenty mély vypocitané KOKP v rozmezi 18,05 — 50,13 %.
Vysledky jsou uvedeny v kapitole 4.1. v tabulce 24.

5.1.2. Diskuze vyhodnoceni pH , mérné elektrické vodivosti pigmenta a jejich

koroznich abytku.

Byly pripraveny 10% suspenze pigmentll s redestilovanou vodou. Méfeni bylo
v intervalech 7 dni po dobu 28. dni, poté byly suspenze prefiltrovany do sklenénych lahvicek
a vlozeny kovové plisSky, které slouzili pro stanoveni koroznich ubytkt. Jako srovnavaci

vzorek slouzil vzorek redestilované vody, ktery méla pH v prvni den meéteni 5,83 a po 28
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dnech klesla hodnota pH na 5,18. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 4.1.1. v tabulkéach 25 —
27.

Hodnoty pH u sférického zinku v prvni den méfeni byly naméfeny 6,67 a po 28.
dnech vzrostla hodnota na 9,40. Nejnizsi hodnoty pH byly zméfeny u pigmentu WS2/PANI
v prabéhu Casu klesaly, a to z hodnoty 1,88 na hodnotu 1,69 v siln€ kyselé oblasti. U ZnFe2O4
byl zaznamenédn opacny jev, kdy hodnoty pH vzrostly s asem z hodnoty 6,61 na hodnotu

7,48 k neutralni oblasti pH.

10
9_
8_
7-
6-
z s
4 -
3
2-
1-
0-
4 9 A A P 4 A O A
«\,%@ &P s & &“ & & s & &
& F § \Q»Otx & NS
go(\)o\zo 45 %'»Qfa,y
& & s &
¥
<©

m1l.den m28den

GRATF 1: Grafické zndzornéni pH , 1. den a 28. den

Mérna elektricka vodivost u sférického zinku po dobu 28 dni se téméf nezmenila,
hodnota se pohybovala okolo 24 uS.cm™. U redestilované vody byla hodnota v prvni den
zméfena 3,7 pS.cm™ a po uplynuti 28. dni byla hodnota 7,8 uS.cm™. U WS; byl zaznamenan
nejvetsi nardst vodivosti s ¢asem, a to z hodnoty 26300 uS.cm™ na hodnotu 38000 pS.cm™,

tedy rozdil vodivosti v &ase 11700 ps.cm™.

Také u PPY byl zaznamenan vys$§i narast
vodivosti v ¢ase s rozdilem 4640 uS.cm™ Naopak nejvétsi pokles mérné vodivosti v Sase 28.

dni byl zaznamenan u WS»/PANI s rozdilem 5610 pS.cm™.
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GRATF 2: Grafické zndzornéni mérné elektrické vodivosti. 1. den a 28. den.

Nejvyssi korozni ubytek byl zaznamenan u sférického zinku, u kterého byla hodnota
98,64 g.cm™ a u WSz u kterého byla zjisténa hodnota 32 g.cm™. Naopak nejniz§i hodnota
koroznich bytkid byla naméfena u pigmentl Litopon/PANI (3,87 g.cm™) a ZnS/PANI (4,73

g.cm™?). U redestilované vody byla zjisténa hodnota koroznich ubytkd 9,21 g.cm™.
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GRAF 3: Stanoveni hmotnostnich koroznich ubytkii z vodnych vyluh pigmentii a redestilované vody.
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Zavéry z vysledku pri stanoveni pH, mérné elektrické vodivosti a koroznich ubytku.

e Nejnizsi pH vykazoval pigment WS2/PANI, ktery zaroven dosahoval k vyssi elektrické
vodivosti (8030 ps.cm™)

e Nizsi pH PPY a PANI je v dasledku deprotonizace jejich soli

e Vys§i hodnoty meémé elektrické vodivosti v systému s obsahem soli vodivych
polymert je v disledku deprotonizace

e Nejvyssi hodnota koroznich ubytkl byla zaznamenana u sférického zinku (98,64 g.cm”

%)
5.2.Diskuze k hodnoceni vlastnosti natérovych filmi pomoci fyzikalné —

mechanickych zkouSek.

5.2.1. Diskuze k povrchové tvrdosti organickych povlaku.

U vSech pripravenych natérovych filma byly sledovany zmény povrchové tvrdosti
v Case. Relativni povrchova tvrdost byla sledovana po dobu 47. dnti, a naméfené hodnoty jsou
uvedeny v kapitole 4.2.1. a v tabulkach 28 - 33. Relativni povrchova tvrdost byla méfena na
kyvadlovém pfistroji typu Persoz. Pristroj funguje na principu tlumeni ¢asu kyvadla na
méfeném vzorku. Cim krat§i doba oscilace, tim je povrch méfeného vzorku s natdrovym
filmem mekéi. Vysledné hodnoty byly piepocitany dle vzorce vztazeného ke sklenénému

standardu, ktery odpovida 100% tvrdosti.

Zmeény povrchové tvrdosti organickych povlaku v zavislosti na Case jsou uvedeny
v grafech 4 — 8. Bylo pozorovano, ze v zavislosti ristu OKP, klesa povrchova tvrdost
organickych natért. Klesajici tvrdost je zptisobena povrchovou upravou vodivymi polymery,

ktery snizuji rychlost zasychani.
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GRAF 4: Casovd zavislost tvrdosti organickych povlakii s obsahem sférického zinku.
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GRAF 5:Casovd zavislost tvrdosti organickych povlakii s obsahem ZnS, ZnS/PANI a ZnS/PPY.
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GRAF 6: Casovd zavislost organickych povlakii s obsahem Litopon, Litopon/PANI a Litopon/PPY.
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GRAF 7: Casovd zavislost tvrdosti organickych povlakii s obsahem ZnFe;O4 ZnFe;04/PANI a ZnFe;04/PPY.
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GRAF 8: Casovd zavislost tvrdosti organickych povlakii s obsahem MoSs MoS»/PANI A MoSy/PPY.
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GRAF 9: Casovd zavislost tvrdosti organickych povlakii s obsahem WSa, WSy/PANI a WS+/PPY.

U nateérovych povlaki s obsahem ZnS doslo se vzrustajici koncentraci ke snizeni
tvrdosti. Nejvy$si tvrdost byla tedy zaznamendna u OKP 1 % (44,26 %). S povrchovou
upravou vodivym polymerem PANI je tvrdost nizsi nez u ZnS, ale stale roste s koncentraci.
Nizsi tvrdost u PANI je zpasobena zpomalenym zasychanim natérového filmu. NejvySsi

tvrdost byla zaznamendna u OKP 1 % (42 %). S povrchovou upravou PPY byla také
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zaznamenana nejvyssi hodnota u OKP 1 % (45,29 %). Naopak nejniz§i hodnota byla
zaznamenana u OKP 10 % (35,43 %)).

U natérového povlaku s obsahem Litoponu byly zaznamendny nejvyssi hodnoty
povrchové tvrdosti u OKP 3 % (44,75 %) a OKP 5 % (44,44 %). Naopak nejnizsi hodnota
byla zaznamenana u OKP 10 % (35,81 %). Vlivem povrchové upravy s vodivymi polymery
se vzrustajici koncentraci dochazi ke snizeni povrchové tvrdosti. Nejvy$si hodnota
s povrchovou upravou PANI byla zaznamenana u OKP 1 % (42,03 %). U povrchové upravy
s PPY byla nejvyssi hodnota zaznamenana u OK 1 % (24,12 %).

U néaté€rového povlaku s obsahem ZnFe2O4 byly zaznamenany stejné hodnoty u OKP
1, 3 a 10 % (35,12 %). Vlivem povrchové upravy doslo ke snizeni tvrdosti s rostouci
koncentraci. Nejniz§i hodnoty u PANI byly zaznamenany u OKP 10 % (22,24 %) a nejnizsi
hodnoty u PPY byly zaznamenany u OKP 10 % (25,87 %).

U MoS: povrchova tvrdost s rostouci koncentraci klesala. Nejvyss§i hodnota tvrdosti
byla zaznamenana u OKP 1 % (33,84 %). Povrchova uprava vodivymi polymery nem¢la na
tvrdost vliv. Nejvys$i hodnota u PANI byla zaznamenana u OKP 1 % (32,55 %), se
srovnanim s MoS: je hodnota niz§i, zatimco u povrchové upravy s PPY je hodnota pii OKP 1

% (34,07 %) vyssi.

U WS; je zaznamenana nejvyssi hodnota povrchové tvrdosti u OKP 1 % (33,49 %).
Naopak nejnizsi hodnota byla zaznamenana u OKP 10 % (29,63 %). S rostouci koncentraci,
klesa povrchové tvrdost organického natéru. Vliv povrchové upravy vodivymi polymery
nema vliv na zménu povrchové tvrdosti. Nejvyssi hodnota u povrchové upravy s PANI byla
zaznamenana u OKP 1 % (35,46 %), zatimco u povrchové upravy s PPY byla zaznamenana

hodnota 34,19 %).

Samotnéa epoxyesterova pryskyfice vykazovala hodnotu povrchové tvrdosti 46,37 %.
U standardu Zn pti OKP 67 %, byla tvrdost naméfena 44, 65 %. Nejvyssi namefend hodnota
povrchové tvrdosti u pigmentovanych organickych povlaka byla zaznamenana u ZnS/PPY pfi
OKP 1 % (45,29 %). Naopak nejnizsi hodnotu povrchové tvrdosti vykazoval ZnFe2O4/PANI
pii OKP 10 % (22,24 %).

Zavéry z vysledku relativni povrchové tvrdosti.

e Povrchova tvrdost v zavislosti na Case u vSech organickych filmi vzrostla
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Nejvyssi hodnota u pigmentovanych organickych povlakdl byla zaznamenana u
ZnS/PPY pii OKP 1 % (45,29 %)

Nejniz§i hodnota byla zaznamenana u ZnFe;O4/PANI pii OKP 10 % (22,24 %).

U vétsiny pigmenti byly nejmensi hodnoty zaznamenany u pigmentu s povrchovou
upravou PANI, vlivem zpomaleni zasychani

U néatérového filmu s obsahem MoS2 a WS povrchova tprava vodivymi polymery

nemeéla vliv na tvrdost filmu.
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5.3.Diskuze k vysledkiim mechanickych zkouSek.

5.3.1. Diskuze k vysledkium fyzikalné — mechanickych zkouSek na sklenénych

panelech.

Na sklenénych panelech bylo provedeno meteni lesku, MEK test a Buchholzova
vrypova zkouska.

Meéfteni lesku probehlo 1, 5, 12, 20, 26 a 47 den. Vysledky jsou uvedeny pouze 1 a 47
den v kapitole 4.2.2 a tabulkach 34 - 39. Hodnoty lesku se téméf po dobu 47. dnti neménili.
Lesk byl méfen pfi geometrii 20°, 60° a 85° Vyssi hodnoty lesku znac¢i hladky povrch
natérového filmu. U vSech méfenych vzorka s natérovym filmem byla zjisténa podobnost
hodnot ziskanych 1. den a 47. den. Nepatrna zmena byla pouze u méteni pod uhlem 85°, kdy
hodnoty klesly. Hodnoty jsou velice nizké, to znaci matnost materialu. Povrchovéd uprava

vodivymi polymery nema vliv na lesk.

Pomoci zkousky MEK testu byl zjistovan stupen vytvrzeni organického filmu. Zkouska
byla provedena 5, 12 a 20 den. U vSech testovanych pigmenttu se s Casem zvySoval stupen
obnazeni natéru na podklad. Nejvétsi rozdily v ase do obnazeni na podklad byly
zaznamenany u ZnS OKP = 10 %, kdy hodnota po 20. dnech byla 128 sekund, u ZnS pti OKP
10 % a Zn OKP 65 %, byla hodnota 110 sekund. Oproti tomu u Litoponu s PPY pii OKP 3 %
bylo pouze 8 sekund do odéru na podklad.

Na obrazku 14 je ukazka stanoveni odolnosti natéru pomoci MEK testu v zavislosti na
Case 5, 12 a 20. den. Vlevo je natérovy film s obsahem ZnS/PANI pti OKP 1 %, kdy 5. den
doslo k obnazeni na podklad po 29 sekundach, 12. den po 32 sekundach a 20. den po 46
sekundach. U druhého vzorku s obsahem Litopon pii OKP 10 %, doslo 5. den k obnazeni na
podklad po 16 sekundach, 12. den po 28 sekundach a 20. den po 56 sekundach.

I
|
|
i

OBRAZEK 14: Ukdzka zkousky odolnosti nétéru pomoci MEK testu. Vievo ZnS/PANI OKP 1 %, vpravo
Litopon OKP 10 %. 5. den nejvyse, 20. den nejniZe.
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Buchholzova vrypova zkouska byla provedena v Case 5,12 a 20. den. Pii OKP 10 %
u pigmentu Litopon/PPY, ZnFe2O4/PANIL, WS> a WS2/PPY byla hodnota 19 mm. Nejnizsi
hodnota byla zméfena u Zn pii OKP 63 a 65, a to 13 mm. V zavislosti na Case se tvrdost
organického povlaku zvysovala a vryp se zmensSoval. Vodivy polymery neméli vliv na tvrdost

natérového filmu.

Na obrazku 15 je ukazka Buchholzovy vrypové zkousky ménici se v ¢ase 5, 12 a 20.
den. Nahofte je natérovy film s obsahem ZnS pii OKP 1 %, kdy v 5 den méfeni byla hodnota
délky vrypu vice jak 20 mm, u 12. dne méfeni byla délka vrypu 16 mm a pii 20. dni byla
délka vrypu 14 mm. Na obrazku dole je natérovy film s obsahem Litoponu pii OKP 3 %. V 5.
den méteni byla hodnota délky vrypu vice jak 20 mm, u 12. dne byla délka vrypu 17 mm a pfi
20 dni byla délka vrypu 15 mm.

1. OBRAZEK 15: Ukdzka hodnoceni tvrdosti organickych povlakii pomoci Buchholzovy vrypové zkousky
v Case 5, 12 a 20 den zleva. Nahore organicky poviak s obsahem ZnS pri OKP 1 % a dole organickd
povlak s obsahem Litoponu pri OKP 3 %.

Zavéry z mechanickych zkousek na sklenénych panelech.

e Hodnoty pii geometrii 80° klesaly.

e Vodivé polymery nemély vliv na vyslednou hodnotu lesku ani odolnost proti vtisku
natérového filmu.

e Nejvyssi chemicka odolnost byla zjisténa 128 sekund u ZnS pti OKP 10 %

e Nejniz§i hodnota byla zjisténa u Litoponu/PANI pii OKP 3, a to 8 sekund
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e U natérového filmu se v zavislosti na Case zvySovala odolnost proti vtisku, kdy délka

vrypu byla mensi.

5.3.2. Diskuze k vysledkium fyzikalné — mechanickych zkouSek na ocelovych

panelech.

Mechanické zkousky byly provedeny na vzorkdch s organickym natérem
a tloustkou 100 £ 10um. Na test pfilnavosti byla zhotovena miizka 5 x 3 mm, dale bylo
provedeno hloubeni, pted kterym byla vytvotena miizka 5 x 3 mm. Byl proveden uder z rubu,
kde byla také na povlaku vytvorena miizka 5 x 3mm a uder byl proveden z vysky 75 cm a 50
cm. Uder zlice byl také provadén pies vytvofenou miizku 5 x 3 mm z vysky 100 cm.

Nakonec byl proveden ohyb pfes trn o priméru 6 mm a 2 mm.

U vsech testovanych organickych povlaki byl stupen pfilnavosti 0. Pfi hloubeni
doslo ke ztrat€ piilnavosti u ZnS/PPY pit OKP 3 % (5,86 mm), ZnS/PPY pii OKP 5 % (4,95
mm) a u ZnFe2O4/PPY (6,63 mm). U ostatnich testovanych natérovych povlaka doslo pouze

k vyskytu mikroprasklin, jejich Cetnost se s rostoucim OKP snizovala.

OBRAZEK 16: Hodnoceni poviaku po testu hloubenim. Vievo ZnS/PPY pii OKP 5 %, kdy doslo ke ztrdté
prilnavosti. Vpravo WS> pri OKP 10 % vyskyt mikroprasklinek povlaku.

Zkouska uderem byla provedena z rubu a lice vzdy pies ptedem vytvorenou miizku 5
x 3 mm. Nejprve byla provedena zkouska uderem z rubu, kdy bylo nejprve spusténo zavazi
z vySky 75 cm, a poté z vySky 50 cm. U vysky 75 cm doslo k poSkozeni az na podklad u Zn
pit OKP 65 % a 67 %, ZnS piit OKP 10 %, ZnS/PANI pii OKP 3 %, ZnS/PPY Pii OKP 3 % a
5 %, Litopon pi1t OKP 5 % a 10 %, Litopon/PANI pii OKP 3 % a 5 %, Litopon/PPY pii OKP
1% a5 % a ZnFe;O4/PPY pii OKP 3 %. Poté bylo spousténo zavazi z vysky 50 cm, u této
vysky doslo ke ztrat€ pfilnavosti u organickych povlakid s obsahem Zn pii OKP 67 %,
Litopon/PPY pii OKP 1 % a ZnFe2O4/PPY pii OKP 3 %. Pii testovani uderem z lice bylo
zéavazi spusténo z vysky 100 cm, pfi této vySce nedoslo ke ztraté piilnavosti.
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OBRAZEK 17: Hodnoceni ztrty prilnavosti poviaku iiderem. Vievo ZnS/PPY p#i OKP 5 % tiderem z
rubu a vpravo WS> pri OKP 10 % uideru z licu.

Pii ohybu pfes trn o pruméru 6 mm nedoslo k poskozeni organického povlaku. Pii
ohybu pfes trn s pruimérem 2 mm doslo k poruseni povlaku na podklad u Litopon/PANI pfi

OKP 1 % a Litopon/PPY pii OKP 1%.

OBRAZEK 18: Hodnoceni ztrdty prilnavosti poviaku ohybem. Vievo nahore MoSy/PPY pri OKP 10
%,Litopon/PPY pri OKP 1 % a vievo dole Litopon/PPY pri OKP 1 %.

Zavéry z mechanickych zkousek na ocelovych panelech.

e U vSech testovanych organickych povlakt byl stupen piilnavosti O.

e Nejnizsi odolnost proti hloubeni vykazovaly povlaky s obsahem ZnS/PPY pii OKP 3 %
(5,86 mm), ZnS/PPY pii OKP 5 % (4,95 mm) a u ZnFe204/PPY (6,63 mm).

e Pii zkousSce uderem z licu doslo k poruse povlaku na podklad u Zn pii OKP 67 %,
Litopon/PPY pii OKP 1 % a ZnFe2O4/PPY pii OKP 3 %.

e Pii ohybu pfes trn 2 mm doslo ke ztraté€ pfilnavosti povlaka s obsahem Litopon/PANI
pii OKP 1 % a Litopon/PPY pii OKP 1%.

e Vodivé polymery nemaji vliv na mechanické zkousky.
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5.4.Diskuze k vysledkiim odtrhové zkousky.

Odtrhova zkouska byla provedena na ocelovych panelech s organickym filmem,
které byly vystaveny v atmosféfe solné mlhy po dobu 1056 hodin a po expozici v atmosfére
SO2 po dobu 600 hodin. Byly pouzity kovové ter¢e o priméru 20 mm, které byly nalepeny na
ocelovy panel s organickym filmem pomoci dvouslozkového epoxidového lepidla. Po 24
hodinach byla provedena odtrhova zkouska pfistrojem. Pomoci této zkousky byly
vyhodnoceny druhy lomu a odtrhové sily, které byly piepocitany na vyslednou odtrhovou

pevnost.
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GRATF 10: Grafické porovndni odtrhové pevnosti v atmosfére solné mihy a atmosfére SO,, Zn a ZnFexOy
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GRATF 12: Grafické porovndni odtrhové pevnosti v atmosfére solné mihy a atmosfére SOz MoS>a WS

5.4.1. Odtrh po expozici v atmosfére SO:.

U organickych povlaki po 600 hodinové expozici v atmosfére s obsahem oxidu
sifi¢itého byl proveden odtrh.

Nejvyssi odtrhova pevnost byla zaznamenana u ZnS/PPY pii OKP 3 % (1,30
MPa-10 1). Odtrhova pevnost vice nez 1 [MPa-10 "!] byla naméfena u pigmentovanych
povlakt s obsahem ZnS OKP 3 %, ZnS/PPY 1 a 3 %, Litopon/PANI OKP 1 %, ZnFe;O4
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OKP 1 a 3 %, ZnFe2O4/PPY OKP 3 %, MoS2 OKP 1 a 5 % MoS2/PANI OKP 3 %,
WS2/PANI OKP 1 a WS2/PPY OKP 10. Naopak nejmensi odtrhovd pevnost byla u
ZnFe;04/PPY pii OKP 10 %. Povrchova uprava vodivymi polymery nemeéla vliv na

piilnavost natérového filmu.

OBRAZEK 19: Ukdzka terciku a podkladu po odtrhové zkousce expozice v atmosfére SO». Vievo organicky
povlak s obsahem ZnS/PPY OKP 5 % a vpravo organicky poviak s obsahem ZnFe>O4 OKP 3 %.
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5.4.2. Odtrh po expozici v neutralni solné mlze.

Nejvyssi odtrhova pevnost byla zaznamenana u organického povlaku s obsahem
MoS2/PPY pii OKP 3 %. (1,13 MPa-10 ). Naopak nejmensi odtrhova pevnost byla
zaznamenana u organického povlaku s obsahem ZnS/PANI pii OKP 1 % (0,26 MPa-10 ).
Ani u expozice v atmosféfe neutralni solné mlhy nemeéla povrchova uprava vodivymi

pigmenty vliv na pfilnavost.

OBRAZEK 20: Ukdzka terciku a podkladu po odirhové zkousce expozice v atmosfére neutréini solné mihy.
Vievo organicky poviak s obsahem ZnS/PPY OKP 5 % a vpravo organicky povlak s obsahem ZnFe;O4 OKP 3 %.

Zavéry z vysledkua odtrhové zkousky

e Organické povlaky z expozice atmosféry SO: maji vétsi odtrhovou pevnost nez
organické povlaky z expozice atmosféry solné mlhy v dasledku vyskytu puchyia.

e Vyskyt puchyit snizuje pfilnavost organickych povlaku, a snizuje odtrhovou pevnost

e Povrchova uprava PANI a PPY nemeéla vliv na piilnavost natérového filmu po expozici

v obou koroznich atmosférach.

5.5.Diskuze k hodnoceni vlastnosti natéri pomoci zrychlenych koroznich

zkouSek.

5.5.1. Diskuze k hodnoceni projevu natérového filmu v zavislosti na pH kapaliny

korozniho prostredi.

Na ocelové panely s organickym povlakem bylo nalepeno 6 sklenénych valeCki. Do
kazdého valecku byl nalit pufr o rizném pH (2, 4, 6, 8, 10 a 12). Zkouska trvala 28 dni, poté
byly vyhodnoceny puchyfte v plose, koroze a prokorodovani v plose a byl odstranén natér, kdy
byly vyhodnoceny procenta koroze v ploSe ocelového panelu. U pH = 2 se béhem zkousky
uvolfiovaly bublinky vodiku, tim se prokazala vodikova depolarizace. Diky vodikové

depolarizaci byla silné koroze pii pH = 2.
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U organickych natérti s obsahem ZnS se pii pH 2 objevili puchyie u OKP 1, 5a 10 %
(2M — 6M), pti pH 4 se puchyfe neobjevily. Pii pH 6 se vyskytly puchyte v ploSe pouze u
OKP 10 % (8F), u pH 8 se vyskytly puchyie u OKP 3 a 10 % (8F). Puchyfte se také vyskytly u
pH 10 (8F — 4MD) a bylo zaznamenano prokorodovani v ploSe (0,03 — 3 %). U pH 12 byla
vyhodnocena vys$i Cetnost puchyit v ploSe (8F — 2F), také zde byla vyhodnocena nejvice
prokorodovana plocha (3 — 33 %). S povrchovou upravou ZnS/PANI byly u pH 2
vyhodnoceny puchyie (4F — 4M), u pH 4 nebyl vyskyt zadnych puchyia. U pH 6 byl
vyhodnocen vyskyt puchyit pii OKP 10 % (8F), u pH 8 byl zaznamenan vyskyt puchyit u
OKP 1 % (8F) a OKP 10 % (4M). Pti pH 10 se puchyie objevili u OKP 3, 5 a 10 % (4MD) a
objevila se 1 prokorodovana plocha u OKP 3 a 10 % (1 %). U pH 12 se vyskytly puchyie u
vSech koncentraci (6F — 4M), a prokorodovana plocha (3 — 33 %). S povrchovou Upravou
s ZnS/PPY se pii pH 2 objevily puchyfe u vSech koncentraci (4MD - 4M), u pH 4 a 6 se
puchyfe neobjevili, pfi pH 8 byl vyskyt puchyit pouze u OKP 5 % (8F), u pH 10 byly
zaznamenany puchyie v plose u OKP 3 % (4M), 5 % (4M) a 10 % (8F). Pii pH 10 bylo
zaznamenano prokorodovani plochy (1 — 10 %).
U povlakd s povrchovou upravou PPY byly vysledky lepsi, naopak s povrchovou tpravou
PANI byly vysledky niz$i. Po odstranéni natérovych filmi byla vyhodnocena koroze
podkladu. U ZnS byla vyhodnocena nejcetnéjsi koroze u OKP 10 % (100 %) pti pH 6, a také
pii pH 10 a OKP 5 a 10 % (50 %). U povrchové upravy s ZnS/PANI byla nejcetnéjsi koroze
vyhodnocena u pH 10 a 12 pii OKP 10 % (100 %), a také pii OKP 3 % (50 %). S povrchovou
upravou ZnS/PPY byla nejcetnéj$i koroze hodnocena u pH 6 a 8 pii OKP 10 a 3 % (100 %),
pii pH 8 a 10 pii OKP 10 a 3 % byla koroze podkladu hodnocena 50 %. Pfi pH 12 byla
koroze pti vSech koncentracich hodnocena 33 % koroze podkladu.

U organickych povlakt s obsahem litoponu pii pH 2 byly zaznamenany puchyte (4M
—2 MD), pii pH 4, 6 a 8 se puchyfe neobjevily. Pfi pH 10 byly zaznamenany puchyie u OKP
3 a5 % (8F) s vyskytem prokorodovani plochy (1 %) au OKP 1 % bylo pouze prokorodovani
plochy (0,03 %). U pH 12 byly zaznamenany puchyfe u vSech koncentraci (4F — 4M)
s prokorodovanim plochy (1% - 33 %). S povrchovou upravou Litopon/PANI se pii pH 2
puchyfe objevili u vSech koncentraci (4MD — 4M), pii pH 4,6 a 8 se puchyfe neobjevily. Pri
pH 10 se hodnoty zhorsily u OKP 3, 5 a 10 % (4MD — 6MD) a prokorodovani povrchu bylo u
OKP 5 a 10% (3 %). S povrchovou upravou Litopon/PPY byly u pH 2 zaznamenany puchyie
u vSech koncentraci (4M — 4MD), pti pH 4, 6, 8 nebyly puchyfe objeveny. Pii pH 10 byly
puchyie zaznamenany u OKP 3 % (4M) a 5 % (6F) a prokorodovani plochy u OKP 1, 5 a 10
(0,01 — 0,1 %). Puchyfe byly objeveny i u pH 12 u vSech koncentraci (4F a 6F) bylo
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zaznamenano i prokorodovéani plochy (0,03 — 10 %). Po odstranéni natérového filmu byla
hodnocena koroze 100 % u OKP 1 % pii pH 10 a 12, a také u pH 10 pifi OKP 3 %.
S povrchovou upravou Litopon/PANI byla hodnocena nej¢etn€jsi koroze u pH 10 pii OKP 5
% (100 %). Pti pH 10 a OKP 3 a 10 % a také pH 12 a OKP 5 a 10 % byla koroze podkladu 50
%. U povrchové upravy Litopon/PPY byla zaznamenéna nejCetnéjsi koroze u pH 10, pii OKP
3 % (50 %).

U organickych povlakd s obsahem ZnFe2O4 pii pH 2 se objevily puchyfe (4MD — 4
M), a prokorodovand plocha (100 %). U pH 4 se puchyfe objevily u OKP 10 % (4F), pti pH 6
se objevily puchyte (4F - 4M). Puchyie se objevily i u pH 8 (6F — 4M) s prokorodovanou
plochou u OKP 1 % (0,03 %) a 10 % (16 %). Pii pH 12 se objevila prokorodovana plocha u
OKP 1 % (0,1 %) a 10 % (10 %) a puchyie (8MD — 4F). S povrchovou uUpravou vodivymi
polymery ZnFe:O4/PANI a ZnFexO4/PPY se vysledky zlepSily. U povrchové tupravy
s ZnFexO4/PANI pii pH 2 doslo ke zmenseni puchyit u OKP 1 % (4F) a 5 % (4M), u pH 4 se
puchyfe neobjevily, ale objevila se prokorodovana plocha u OKP 3 % (0,01 %). U pH 6 byly
zaznamenan puchyie u OKP 3 % (8F) a pii OKP 10 % bylo zaznamenano prokorodovani
plochy (0,1 %), pfi pH 10 nebyly puchyfe ani prokoodovéani plochy. Puchyie (8F) byly
zaznamenany u pH 12 u OKP 3 a 5 %, prokorodovani plochy bylo zaznamendnou OKP 1, 3 a
5 % (0,01 — 0,03 %). S povrchovou upravou ZnFe204/PPY se vysledky zlepSily. Pii pH 2 je
vyskyt puchyitt (4MD — 4M), pii pH 4 nebyly zaznamenany puchyie. U pH 6 a 8 byly
zaznamenany puchyie u OKP 10 % (8F), pti pH 10 puchyfe zaznamenany nebyly, ale byla
zaznamenana prokorodovand plocha u OKP 10 % (0,1%). Pi1i pH 12 byly zaznamenany
puchyte pii OKP 5 a 10 % a prokorodovani v plose u OKP 3, 5 a 10 % (0,01 — 1). Po
odstranéni natéru byla vyhodnocena nejcetnéjsi koroze u pH 10 pii OKP 1 %. Pii pH 4 nebyla
vyhodnocena zadnd koroze podkladu. S povrchovou upravou ZnFe;O4/PANI byla
vyhodnocena nejcetné&jsi koroze podkladu u pH 6 a 10 pii OKP 3 % (100 %). Pti pH 4 nebyla
vyhodnocena z&dna koroze. S povrchovou Upravou ZnFe2O4/PPY byla zaznamenana Cetnost
koroze pouze 50 % u pH 8 a OKP 3 a 5 %, a také u OKP 3 % pii pH 6. U pH 2 a 4 nebyla
zadna koroze.

U organickych povlaki s obsahem MoS; pii pH 2 byly objeveny nejvétsi puchyie u
OKP 1 a 3 % (2MD), puchyte se také vyskytly u OKP 5 a 10 % (4M). U OKP 1 % byla
prokorodovana plocha (50 %). Pii pH 4 puchyie objeveny nebyly, u pH 6 se puchyie objevily
u OKP 1, 5a 10 % ( 8F). U pH 8 byly puchyte objeveny pii OKP 1 a 3 %. Pii pH 10 byly
puchyte v plose objeveny pouze u OKP 5% (4F) a pfi pH 12 byly nejvétsi puchyte
zaznamenany u OKP 1% (2M), u OKP 3,5 a 10% (8F-4F) a prokorodovana plocha byla u
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OKP 1 a 5 % (0,01%). S povrchovou upravou vodivymi polymery se vysledky spise zhorsily.
S povrchovou upravou MoS2/PANI byly u pH 2 pozorovany puchyie (4MD - 4D)
s prokorodovanou plochou u OKP 1 % (50 %). U pH 4 byly puchyie zaznamenany u OKP 1,
3 a 10 % (4F — 4M). Puchyte byly zaznamendny i u pH 6 (4F — 4M) s prokorodovanou
plochouu OKP 1,3 a5 % (0,01 —3 %). U pH 10 a 12 byly zaznamenany puchyie (4F — 4M),
také byla zaznamenéna prokorodovana plocha u OKP 5 a 10 % (1 — 3 %) pti pH 10 a pii pH
12 byla zaznamenana u OKP 3, 5 a 10 % (3%). S povrchovou upravou MoS2/PPY doslo
k pozitivnimu ovlivnéni puchyit u pH 2 (4MD — 4D), plocha byla vice prokorodovana u OKP
1,3a10% (10— 30 %). U pH 4 doslo k negativnimu ovlivnéni puchyit u OKP 1 a 3% (4F —
4M). ZvySeni Cetnosti puchyit byl také u pH 6 pii OKP 1, 3 a 10 % (6M — 4M)
s prokorodovanou plochou u OKP 10 %. U pH 10 a 12 byly puchyie obdobné (4F — 4D).
Prokorodovana plocha bylau pH 10 piit OKP 5 a 10 % (0,01 — 16 %) au pH 12 (0,03 — 16 %).
Po odstranéni natéru byla zhodnocena koroze podkladu. Nejvyssi Cetnost koroze u MoS: byla
zhodnocena u pH 2 pii OKP 1 a 3 %. Pii pH 8 nebyla zadna koroze podkladu. Povrchova
uprava s MoS2/PANI meéla negativni vliv na ochranu podkladu. Pii pH 2 a 6 byla
vyhodnocena nejvétsi Cetnost koroze pii vSech koncentracich (100 %). Pfi pH 4 nebyla zadna
koroze. S povrchovou upravou MoS2/PPY byly také negativné ovlivnény vysledky. Pii pH 2 a
6 a OKP 1 % byla vyhodnocena nejvyssi Cetnost koroze (100 %), také byla Cetnost koroze
100 % vyhodnocena u OKP 10 % pii pH 6, 8 a 10.

U organického natéru s obsahem WS> byly objeveny puchyie (4MD - 4D),
s prokorodovanou plochou u OKP 1 % (10 %). Pti pH 4 a 6 nebyly objeveny zadné puchyie
ani prokorodovana plocha. Pti pH 10 byly objeveny puchyie u OKP 5 % (4F) a 10 % (2D).
Puchyte u pH 12 byly objeveny pouze u OKP 10 % (8F) a prokorodovana plocha (0,03 %).
Pomoci povrchové upravy doslo ke zhorSeni vysledki. S povrchovou upravou WSo/PANI
byly puchyte pti pH 2 obdobné (4MD — 4D), prokorodovana plocha byla pti OKP 1,3 a 5 %
(10 — 50 %). Zadné puchyie se neobjevili u pH 4. Pii pH 6 a 8 byl vyskyt puchyit podobny
(6MD — 4M), s prokorodovanou plochou u pH 6 u vSech koncentraci (3 — 16 %) a u pH 8
OKP 1 a 10 % (10 — 16 %). U pH 10 byl vyskyt puchyia u OKP 1, 5 a 10 % (4F — 4MD)
s prokorodovanim povlaku u OKP 1 % (50 %). U pH 12 byl vyskyt puchyit u OKP 1 % (2F),
dale u ostatnich OKP (4F — 4M). Prokorodovana plocha byla zaznamenanau OKP 1,3 a 5 %
(3 = 16 %). S povrchovou upravou WS2/PPY byly u pH 2 zaznamenany puchyie (4D),
s prokorodovanym povlakem (10 — 50 %). Pti pH 4 nebyly objeveny puchyte. Pii pH 6, 8, 10
a 12 byly zaznamenany puchyie (4F — 4MD), vyjimkou bylo OKP 10 % pii pH 10, kdy
nebyly zaznamenany zadné puchyte. Prokorodovani podkladu bylo u pH 6 (0,01 — 16 %), u
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pH 8 pii OKP 1% (3 %), U pH 10 pti OKP 1 a3 % (3 — 10 %) au pH 12 pii OKP 1, 3 a 10
% (0,01 — 16 %). Po odstranéni natéru byla u WS> zhodnocena nejvétsi Cetnost koroze
podkladu u pH 12 a OKP 10 %. Pii pH 4 nebyla zadna koroze. S povrchovou upravou
WS2/PANI byla zaznamenana nejvyssi Cetnost koroze podkladu u pH 6 pii OKP 1,3 a5 % a
také u OKP 1 % a pH 2 a 8. Pii pH 4 nebyla z4dné koroze podkladu. A povrchova tUprava
WS2/PPY také vysledky negativn€ ovlivnila, zejména u pH 6, kdy je koroze nejcetn&jsi pii
vSech koncentraci (100 %), dale také pfi pH 2 a 10 pii OKP 3 % a pH 8 a 12 pii OKP 1 %. Pti
pH 4 se koroze neobjevila az na vyjimku u pH 4 a OKP 3 % (16 %).

Pii pH = 2 byl vyskyt puchyit v plose. U standardu se sférickym zinkem pti OKP 67
% byla nejveétsi Cetnost puchyia u pH = 10 (4M) a korozi v plose 10 %, pii pH = 4 nebyl
zadny vyskyt puchyit ani koroze v plose. Po odstranéni natéru byla nejvyssi Cetnost koroze
podkladu zaznamenéana u pH 2 pii OKP 63 % (50 %). U samotné pryskyfice nebyl vyskyt
puchyit pii zadném pH pouze prokorodovani, nejvétsi koroze byla pfi pH = 10 (10 %). Po

odstranéni natéru byla ¢etnost koroze podkladu 0,3 — 3 %.

Zavéry z projevu natérového filmu v zavislosti na pH kapaliny korozniho prostredi.

e Témeér u vSech organickych filmu pii pH = 4 se neobjevily puchyfe, vyjimkami byly
ZnFexO4 pii OKP 10 % a MoS: povrchoveé upraveny vodivymi polymery s PANI pfi
OKP 1,3a10%,asPPY pii OKP=1a3 %.

e Na natérové filmy s obsahem ZnS méli vliv vodivé polymery. Povrchova uprava
ZnS/PPY vysledky ovliviiovala pozitivng€, zatimco povrchova uprava s ZnS/PANI
ovliviiovala hodnoty negativng.

e 7ZnFe;O4v natérovych hmotach zpusobil 100 % korozi v plose.

e Vlivem povrchové upravy vodivymi polymery u ZnFe>O4 se vysledky zlepsily.

e U MoSz2a WSz se vysledky zhorsily vlivem povrchové upravy vodivymi polymery.

5.5.2. Diskuze k vysledkum zrychlené korozni zkousky v atmosféie neutralni

solné mlhy NaCl

Zrychlend korozni zkouska v atmosféfe neutralni solné mlhy byla provedena
s organickymi filmy o tloustce 100 + 20 um. Vzorky byly v komote ponechany 1056 hodin a
poté byly vyhodnoceny koroze v plose, puchyife v plose, puchyife a koroze viezu a
prokorodovani plochy. U vSech organickych natért se objevila koroze povlaku a osmotické

puchyfte, u povrchoveé upravenych sulfidu byl i povrch pokryt bilou korozi.
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U natérovych povlakd s obsahem ZnS byly nejvétsi puchyte v plose u OKP 1 %
(2F). U OKP 3 a 10 % byly zaznamenany puchyie 4M. Koroze v ploe ani puchyte v fezu pfi
vSech koncentracich nebyly zaznamenany. Nebyla objevena ani koroze v fezu az na vyjimku
u OKP 5 %. (0,1 mm). Povrchova uprava vodivymi polymery ZnS/PANI méla horsi vysledky
nez povrchova uprava s ZnS/PPY. S povrchovou upravou ZnS/PANI se stupné puchyit
vyznamné nemeénily. Negativni vliv mel ZnS/PANI na korozi v plose pii OKP 3 % (10 %) a
korozi v fezuu OKP 1, 5a 10 % (0,1 — 0,5 mm). S povrchovou upravou ZnS/PPY se puchyte
v ploSe neménily, koroze v ploSe ani koroze v fezu nebyla zaznamenana. Po odstranéni natéru
u ZnS byla nejvétsi Cetnost koroze podkladu u OKP 10 % (16 %), nejmensi Cetnost koroze
byla u OKP 3 % (3 %). S povrchovou upravou ZnS/PANI byla koroze podkladu u vech
koncentraci stejna (16 %). U povrchové upravy s ZnS/PPY to bylo obdobné, vyjimkou bylo
OKP 3 % (3 %).

U natérovych povlakt s obsahem Litoponu nebyla zaznamenana koroze ani puchyie
v fezu. Koroze v plose byla u vSech koncentraci. Nejvétsi Cetnost byla u OKP 5 % (10 %), a
také nejvetsi Cetnost puchyit v plose (4D). S povrchovou upravou vodivymi polymery doslo
ke zlepSeni vysledku. S povrchovou upravou Litopon/PANI se koroze v ploSe neobjevila
s vyjimkou pii OKP 10 % (33 %). Cetnost puchyid v plose se také zlepsila nejvice u OKP 5
% (8F). Pii OKP 3 a 10 % byla zaznamenana koroze v fezu (0,1 — 0,4 mm). S povrchovou
upravou Litopon/PPY byla koroze v plose u OKP 1 % (10 %), puchyit v plose u OKP 10 %
bylo méné nez u Litoponu. Puchyfe v fezu nebyly a koroze v fezu byla pouze u OKP 1 % (0,3
mm). Po odstranéni organického povlaku u Litoponu byla koroze podkladu 16 — 33 %.
Vodivé polymery mély pozitivni vliv na ochranu podkladu. S povrchovou upravou
Litopon/PANI byla zaznamenana nejmensi ¢etnost koroze podkladu u OKP 5 % (1 %), dale
pak u OKP 3 % (3 %), OKP 1 % (16 %) a OKP 10 % (50 %). Povrchova uprava s
Litopon/PPY méla podobné vysledky jako Litopon/PANI Nejmensi ¢etnost koroze podkladu
byla zaznamenana u OKP 10 % (3 %).

U néateérovych povlakil s obsahem ZnFe;O4 byla u vSech koncentraci zjisténa koroze
v ploSe (10 — 16 %), puchyte byly u vSech koncentraci (4MD), s vyjimkou pii OKP 5 % (4D).
Byla zaznamenana koroze v fezu (0,1 — 0,3 mm). S povrchovou Gpravou vodivym polymerem
ZnFe04/PANI Cetnost koroze v plose klesla a vzrostla se zvySujici se koncentraci. Nejmensi
Cetnost koroze byla zaznamenana u OKP 1 % (3 %) a u OKP 10 % (33 %). Se vzrUstajici
koncentraci se zvySovala i ¢etnost puchyit, u OKP 1 % (4MD) a u OKP 10 % (4D). Puchyfie
v fezu nebyla a koroze vfezu byla zaznamenana 0,1 — 0,3 mm. U povrchové upravy

ZnFex04/PPY Cetnost koroze rostla s koncentraci. U OKP 1 % byla nejmensi Cetnost puchyit
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(4M). A koroze v fezu byla u vSech koncentraci (0,1 — 0,3), vyjimkou byla OKP 1 %. Po
odstranéni natéru u ZnFe204 koroze podkladu klesala se zvySujici se koncentraci. Nejvetsi
cetnost koroze podkladu je tedy zaznamendna u OKP 1 % (50 %). Vodivé polymery neméely
vliv na ochranu podkladu proti korozi. U povrchové upravy ZnFe;O4/PANI a ZnFe;O4/PPY
rostla koroze podkladu se zvysujici se koncentraci (16 — 50 %).

U natérovych hmot sobsahem MoS: koroze v ploSe rostla se zvySujici se
koncentraci. Puchyfe byly u vSech koncentraci stejné (4MD), puchyfe v fezu ani koroze
nebyly zaznamenana. Povrchova uprava vodivymi polymery méla spiSe negativni vliv na
vysledky. S povrchovou Upravou MoS2/PANI roste koroze v plose se vzrustajici koncentraci.
Puchyte se zvysily pifi OKP 1 a 5 % (4D) a objevila se koroze v plose (0,1 — 0,5 mm). Pfi
povrchové Upravé MoS2/PPY vzristala koroze plochy s koncentraci. Puchyfe v plose byly
zaznamenany (4MD), vyjimkou bylo OKP 10 % (2MD). Koroze tfezu byla 0,1 — 0,5 mm.
Vyjimkou bylo OKP 5 %. Po odstranéni natéru byla Cetnost u MoS2 (33 — 50 %) s
MoS2/PANI (33 — 50 %) a MoS2/PPY meéla lepsi vliv na vysledky (33 %).

U organickych povlakt s obsahem WS se zvySujici se koncentraci vzrustala Cetnost
puchyit. Nejvyssi Cetnost byla zaznamenana u OKP 10 % (2F), se vzrastajici koncentraci
vzrustala i koroze v plose (1 — 3 %). Koroze v fezu byla zaznamenana 0,2 mm u vSech
koncentraci. Vlivem povrchové upravy se koroze v plose zvysila. S povrchovou upravou
WS2/PANI puchyte v plose zistaly obdobné, vyjimkou bylo zlepSeni u OKP 10 % (4MD).
Koroze v fezu byla zaznamendna (0,1 — 0,5 mm). Vlivem povrchové upravy s WS2/PPY se
koroze nepatrn€ zvysila a rostla se vzrastajici koncentraci. Puchyfe byly u vSech koncentraci
stejné (4MD), s vyjimkou pii OKP 10 (2MD). Koroze fezu byla zaznamenana u OKP 1, 3 a
10 % (0,1 — 0,5 mm). Po odstranéni natéru u WS nejmensi Cetnost koroze podkladu bylo pfi
OKP 3 a 5 %). Koroze podkladu vzrostla s koncentraci vlivem vodivych polymert (33 — 50
%).

Zavéry zrychlené korozni zkousky v atmosfére neutralni solné mlhy NaCl
e U natérovych pigmentovanych filma nebyly zaznamenany puchyfe v fezu.
e U organického povlaku sobsahem ZnS povrchova uprava vodivymi polymery
ZnS/PANI snizila korozni odolnost nez povrchova uprava s ZnS/PPY.
e U organického povlaku s obsahem litoponu s povrchovou upravou vodivymi polymery
doslo ke zvyseni korozni odolnosti.
e Se zvyduyjici se koncentraci rostla koroze v ploSe u organickych povlaki s obsahem

MoS:2
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e U organickych povlaki s obsahem MoS; méla povrchova tUprava vodivymi polymery
spiSe negativni vliv na vysledky.
e Vlivem vodivych polymert u organickych povlaki s obsahem MoS: koroze podkladu

vzrostla s koncentraci.
5.5.3. Diskuze k vysledkim zrychlené korozni zkousky v atmosfére SO2

Zrychlena korozni zkouska v atmosféfe SOz byla provedena s organickymi filmy o
tloustce 100 = 10 um. Vzorky byly v komote ponechany 600 a 1848 hodin a poté byly
vyhodnoceny koroze v ploSe, puchyfe v plose, puchyie a koroze v fezu a prokorodovani
plochy. Korozni zmény nebyly u zadnych testovanych organickych natéri pozorovany.

U organickych natéri po 600 hodinové expozici nebyly zaznamenany puchyte
v ploSe ani vfezu, koroze v ploSe. Byla zaznamenana pouze koroze v ploSe, kterd se
v zavislosti na Case zvétSovala (0,1 — 0,2 mm). U pigmentovanych natéra s obsahem ZnS pii
OKP 1, 3, 5 a 10 %, ZnS/PANI pii OKP 1 a 3 %, Litopon pti OKP 3 %, Litopon/PPY pfi
OKP 3 a 5 %, MoS2/PANI pi1 OKP 1 %, MoS2/PPY pii OKP 1,3,5 a 10 % a WS2/PPY pti
OKP 3, 5 a 10 % koroze v fezu nebyla zaznamenana. Ocelovy panel po odstranéni natérového
filmu nebyl zasazen korozi.

U organickych povlakii po 1848 hodinové expozici nebyly taktéz zaznamenany
zadné puchyie v ploSe a ani v fezu. Koroze v ploSe se také neobjevila a koroze v fezu se
roz§ifovala v zavislosti na Case (0,2 — 0,5 mm). U pigmentovanych natéri s obsahem
Litopon/PANI pii OKP 3 %, MoSz/PANI pii OKP 1 %, MoS2/PPY pti OKP 1,3,52a 10 % a
WS2/PPY pii OKP 3, 5 a 10 % koroze viezu nebyla zaznamenana. Ocelovy panel po

odstranéni natérového filmu nebyl zasazen korozi.
Zavéry ze zrychlené korozni zkouSky v atmosfére SO2

e Puchyfe v ploSe, fezu a koroze v ploSe se neobjevila u zadného pigmentovaného
organického povlaku.

e Byla pouze zaznamenana koroze v fezu, kterd po 600 hodinové expozici byla 0,1 — 0,2
mm a po 1848 hodinové expozici 0,2 —0,5.

e Koroze v fezu u organickych povlaku rostla s Casem.

e Vyskyt koroze ocelového panelu nebyl pozorovéan po odstranéni organického povlaku.
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5.6.Diskuze k vysledkiim elektrochemické linedrni polarizace.

Méfenim metodou linearni polarizace lze zjistit odolnost organickych povlaku proti
korozi. Vysledkem elektrochemické linedrni polarizace byla korozni rychlost v jednotkach

[mm/rok] a hodnota polarizacniho odporu.

Nejnizsi korozni rychlosti z organickych povlaku s obsahem ZnS dosahl organicky povlak
pii OKP 3 % (36,2-10° mm/rok). Povlaky s povrchovou upravou ZnS/PANI dosahly vyssich
hodnot korozni rychlosti, které klesaly s rostouci koncentraci. U povlakd s povrchovou

upravou ZnS/PPY vysledky korozni rychlosti rostly s koncentraci.

U organickych povlaki s obsahem Litoponu byla nejvys$si hodnota korozni rychlosti
zaznamenana pii OKP 10 % (38,6-10° mm/rok), naopak nejniz§i hodnota korozni rychlosti
byla zaznamenana pii OKP 5 % (35,5:10° mm/rok). U povlakii s povrchovou upravou
Litopon/PANI hodnoty korozni rychlosti rostly s koncentraci a povlak s obsahem tohoto
pigmentu pii OKP = 1 % dosahl nejnizsi korozni rychlosti (10,0-10° mm/rok), naopak u

povlaku s povrchovou apravou Litopon/PPY hodnoty korozni rychlosti s koncentraci klesaly.

Nejvyssi hodnota korozni rychlosti u povlakd s obsahem ZnFe;O4 byla zaznamenana pfi
OKP 3 % (59,6-10°° mm/rok), naopak nejniz§i hodnota korozni rychlosti byla zaznamenana
pii OKP 10 % (10,1-10°° mm/rok). U povlaki s povrchovou upravou ZnFe>Q4/PANI hodnoty
korozni rychlosti s koncentraci rostly, zatim co u povlakd s povrchovou upravou

ZnFe204/PPY celkové doslo ke zvySeni hodnot korozni rychlosti.

U organickych povlakii s obsahem MoS: byla zaznamenana korozni rychlost (16,2-107 —
28,1-10"°> mm/rok). U povlakii s povrchovou tpravou MoS»/PANI doslo ke snizeni hodnot
koroznich rychlosti, s vyjimkou pfi OKP 10 %. U povlakt s povrchovou Gpravou MoS2/PPY
se celkové hodnoty korozni rychlosti snizily (11,8-10° — 12,5-10"> mm/rok).

U organickych povlak(i s obsahem WS, byla zaznamenana korozni rychlost (91,8107 —
98,1-10° mm/rok). U povlakii s povrchovou tipravou WS2/PANI neméla povrchova tiprava
vliv na zménu hodnot korozni rychlosti. Zatimco u povlaka s povrchovou upravou WS2/PPY

doslo ke snizeni hodnot korozni rychlosti.

Zavéry vysledkum elektrochemické linearni polarizace
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e Cim niz§ hodnoty korozni rychlosti organické povlaky dosahly, tim je vyssi jejich
korozni odolnost.

e Cim vys8i hodnoty polarizaéniho odporu testované organické povlaky dosahly, tim
vy$§i korozni odolnost vykazuji.

e Nejvyssi korozni odolnosti dosahl organicky povlak s obsahem Litoponut/PANI pfi
OKP =1 % zatim co organicky povlak s obsahem Zn pii OKP 67 % dosahl o dva tady

niz§i hodnoty korozni rychlosti.
5.7. Urceni stupné korozivni agresivity prostredi.

Dle normy ISO 12944 — 2 byl urCen stupen korozni agresivity prostiedi. Stupen
korozni agresivity prostiedi byl ur€en pro natérové filmy z prostedi atmosféry neutralni solné
mlhy a atmosféry s oxidem sifi¢itym. Stupeni korozni agresivity byl ur€en pro nejodolnéjsi
povlaky, u kterych se korozni zmény neprojevily (koroze v plose, puchyte v fezu a plose). Byl
stanoven typ prostiedi a zivotnost povlaku v daném typu prostiedi.

U zadného z testovanych organickych povlaka v atmosfére solné mlhy a s obsahem
SO2 nebyl po 240 hodinové expozici pozorovan vyskyt koroznich projevi. Vsechny testované
povlaky lze doporucit do prostiedi stupné agresivity C4, zivotnost nizka. U povlaka
Litopon/PANI pii OKP 3 % a ZnS/PPY pii OKP 3 % nebyl pozorovan vyskyt koroznich
projevu po expozici v atmosfére solné mlhy po 480 hodinové expozici a u povlaka ZnS pfi
OKP 1, 3, 5 a 10 %, ZnS/PANI pii OKP 1 a 3 %, Litopon pii OKP 3 %, Litopon/ PPY pfi
OKP 3 a 5 %, MoS2/PANI piit OKP 1 %, MoS2/PPY pii OKP 1, 3,5 a 10 % a WS2/PPY pii
OKP 3,5 a 10 % nebyl pozorovan vyskyt koroznich projeva v atmosfére s obsahem SOz po
480 hodinové expozici. Tyto povlaky lze doporucit do prostfedi o stupni agresivity C4,
zivotnost stiedni. U organického povlaku s obsahem Litoponu/PANI pit OKP 5 % nebyl
pozorovan vyskyt koroznich projevi po expozici v atmosfére solné mlhy po 720 hodinach a u
Litopon/PANI pti OKP 3 %, MoS2/PANI pii OKP 1 %, MoS2/PPY pti OKP 1,3,5a 10 % a
WSo/PPY pii OKP 3, 5 a 10 % nebyl pozorovan vyskyt koroznich projevi v atmosféie
s obsahem SO2 po 720 hodinové expozici. Tento povlak 1ze doporucit do prostiedi o stupni

agresivity C4, zivotnost vysoka.
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pH i vodivost suspenzi pigmentovych vyluhd ovlivnila povrchova uprava
jednotlivych pigmentu pomoci vodivych polymert. Protonované formy vodivych polymert
ve vodném prostiedi podléhaji deprotonizaci, ktera zpusobuje snizeni hodnoty pH vodného

vyluhu a zvyseni hodnot elektrické vodivosti vyluhu.

U organickych povlakt byla méfena tvrdost na sklenénych panelech po dobu 47. dni.
Povrchova tvrdost v zavislosti na ¢ase u vSech organickych filmu vzrostla. Nejvyssi hodnota
relativni povrchové tvrdosti byla zaznamenana u organického povlaku s obsahem pigmentu
ZnS/PPY pii objemové koncentraci 1 % (45,29 %) Nejnizsi hodnota byla zaznamenana u
organického povlaku s obsahem pigmentu ZnFe2O4/PANI pifi objemové koncentraci 10 %
(22,24 %). U veétsiny povlakd s obsahem pigmentd povrchové upravenych PANI, byly
zaznamenany niz§i hodnoty relativni povrchové tvrdosti v dasledku zpomaleni zasychani
téchto natérovych filma. U natérového filmu s obsahem MoS:, a WS povrchova uprava

vodivymi polymery neméla vliv na tvrdost natérovych filma.

Z vysledkti méfeni lesku je patrné, ze srostoucim Casem se lesk pfi geometrii 80°
postupn¢ snizoval. Vodivé polymery nemély vliv na vyslednou hodnotu lesku ani na odolnost
proti vtisku natérového filmu. Nejvyssi chemicka odolnost pii zkousce odolnosti natérového
filmu byla zjist€éna u organického povlaku s obsahem ZnS pii OKP 10 % (128 sekund).
Nejniz§i chemické odolnosti dosahl organicky povlak s obsahem Litoponu/PANI pii OKP 3
% (8 sekund). U vSech testovanych natérovych filmad se v zavislosti na Case postupné

zvySovala odolnost proti vtisku.

Z vysledkt mechanickych zkousek je patrné, ze vSechny testované organické povlaky
dosahly maximalni hodnoty stupné pfilnavosti 0. Pfi mechanickém testu hloubeni dosahly
nejnizsi odolnosti povlaky s obsahem ZnS/PPY pii OKP 3 % (5,86 mm), ZnS/PPY pii OKP 5
% (4,95 mm) a ZnFe;O4/PPY pii OKP 3 % (6,63 mm). Pii zkousSce Gderem z licu doslo
k poruse povlaku na podklad u organického povlaku s obsahem Zn pii OKP 67 %,
Litopon/PPY pii OKP 1 % a ZnFexO4/PPY pii OKP 3 %. Pfi ohybu pfes trn o priméru 2 mm
doslo ke ztraté prilnavosti povlakil s obsahem Litopon/PANI pii OKP 1 % a Litopon/PPY pfi
OKP 1%. Z vysledki mechanickych testl je patrné, Ze vodivé polymery nemaji vliv na

vysledné hodnoty odolnosti mechanickym zkouskam.
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Zkouska odtrhové pevnosti byla provedena u organickych natéri po expozici
v atmosféfe neutralni solné mlhy a expozici v atmosféte s obsahem SO. Organické povlaky
po expozici v atmosféfe s obsahem SOz dosahly vy$Sich hodnot odtrhové pevnost nez
organické povlaky po expozici v atmosféfe solné mlhy. Tato skuteCnost je zapfiCinéna
vyskytem puchyit na organickych povlacich po jejich expozici v atmosféfe s obsahem solné
mlhy, zatim co puchyfe po expozici v atmosfére s obsahem SOz nevznikly. Vyskyt puchyia
snizuje prilnavost organickych povlaka a snizuje tak i jejich odtrhovou pevnost. Povrchova
uprava PANI a PPY neméla vyznamny vliv na pfilnavost natérového filmu po expozici

v obou koroznich atmosférach.

Stanoveni projevl natérového filmu v zavislosti na pH kapaliny korozniho prostiedi.
Témer u vSech organickych filmi pfi pH = 4 se neobjevily puchyfe, vyjimkami byly
organické povlaky s obsahem ZnFe>O4 pii OKP 10 % a MoS2 povrchové upraveny vodivymi
polymery s PANI pii OKP 1, 3 a 10 %, a s PPY pii OKP =1 a 3 %. Na natérové filmy
sobsahem ZnS mély vliv vodivé polymery. Povrchova uprava ZnS/PPY vysledky
ovliviiovala pozitivng€, zatimco povrchova uprava s ZnS/PANI ovliviiovala hodnoty
negativné. Pigmentace natérovych hmot pomoci ZnFe;O4 zptsobila 100 % korozi v plose.
Vlivem povrchové Upravy vodivymi polymery u ZnFe;Os4 bylo dosazené vyssi korozni
odolnosti. U organickych povlakt s obsahem MoSz2 a WS: doslo ke snizeni korozni odolnosti

po jejich povrchové uprave vodivymi polymery.

Pi zrychlené cyklické korozni zkousce v neutralni solné mlze se u vSech povlaku
objevily osmotické puchyte, které mély vliv na antikorozni G¢innost. U pigmentovanych
natérovych filmi nebyly zaznamenany puchyie v okoli fezu. U organického povlaku
s obsahem ZnS povrchova uprava vodivymi polymery ZnS/PANI snizila vyraznéji korozni
odolnost nez povrchova uprava s ZnS/PPY. U organického povlaku s obsahem litoponu s
povrchovou upravou vodivymi polymery doslo ke zvySeni korozni odolnosti. U organickych
povlakli s obsahem MoS> se zvySujici se koncentraci rostla koroze v plose. U organickych
povlakl s obsahem MoS2 méla povrchova Gprava vodivymi polymery spiSe negativni vliv na

vysledky korozni odolnosti.

Po 1848 hodinach expozici testovanych organickych povlakt atmosféfe s obsahem

oxidu sifiitého se u zadného z testovanych povlakd neobjevily puchyfe v plose, v fezu ani
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koroze v ploSe. Byla pouze zaznamendna koroze v fezu, kterd po 600 hodinové expozici
dosahovala hodnot 0,1 — 0,2 mm a po 1848 hodinové expozici dosahovala hodnot 0,2 — 0,5.
Koroze v fezu u organickych povlakl postupné rostla s Casem expozice v tomto koroznim

prostiedi. Vyskyt koroze ocelového panelu po odstranéni natérovych filma nebyl pozorovan.

Z vysledkt linearni polarizace je patrné, ze nejvySs$i korozni odolnosti dosahl
organicky povlak s obsahem Litopon/PANI pii OKP =1 %. U tohoto povlaku byla naméfena
i vysoka hodnota polariza¢niho odporu. Tento organicky povlak dosahl o dva tady nizsi
hodnoty korozni rychlosti v porovnani s organickym povlakem, ktery obsahoval pouze Zn pii
OKP = 67 %. I ostatni organické povlaky s obsahem Litoponu, které byly povrchove
upraveny vodivymi polymery, doséhly nizkych hodnot koroznich rychlosti.

Na zakladé vysledkd uvedenych v této diplomové praci l1ze do prostiedi o stupni
korozni agresivity C4, vysoka doporucit tyto organické povlaky s obsahem Litopon/PANI pri
OKP 3 a 5 %, MoS2/PANI piit OKP 1 %, MoS2/PPY pii OKP 1, 3,5 a 10 % a WS2/PPY pii
OKP 3, 5 a 10 %, jelikoz u téchto povlaki nedoslo k vyskytu koroznich projevi po 720

hodinové expozici v koroznich atmosférach.

Piinosem prace bylo prodlouzeni Zzivotnosti organickych povlakd vytvorenych
z natérovych hmot obsahujici zinek a vpraci testované pigmenty. S vyuzitim téchto
testovanych pigmentd bylo v fadé piipadi dosazeno vysSich hodnot korozni odolnosti.
Konkrétné v pripad€ vyuziti pigmentu Litopon/PANI pii OKP 3 a 5 %, MoS2/PANI pii OKP
1 %, MoS2/PPY pfi OKP 1,3, 52 10 % a WS2/PPY pti OKP 3, 5 a 10 %.

Z vysledku této diplomové prace je patrné, ze materialy typu MoSz a WS, piipadné
jejich Uprava vodivymi polymery je vhodna pro néhradu cCasti obsahu zinku v zinkem
pigmentovanych natérovych hmotach. Pro dals§i vyzkum organickych povlaki s vysokym
obsahem zinku by bylo vhodné se zaméfit pravé na kombinaci zinku s témito typy sulfida, s
cilem dosazeni vysSich antikoroznich ucinnosti organickych povlakd obsahujici tyto sulfidy

v kombinaci se zinkovym prachem.
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ZAVER
7. ZAVER

Prace se zabyvala studiem vlivu sulfidickych pigmentl zinkem pigmentovanych

povlakt. Pro studium byl pouzit zinkovy prach s izometrickou morfologii ¢astic.

Cilem prace bylo studium vlivu nahrady ¢asti obsahu kovového zinku v zinkem
plnénych natérovych hmotach pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru bez
povrchové upravy anebo pigmentem nebo plnivem nekovového charakteru s povrchovou

upravou vodivym polymerem.

U takto pfipravenych natérovych hmot byly hodnoceny fyzikalné — mechanické
vlastnosti na sklenénych a ocelovych panelech, a také antikorozni vlastnosti pomoci
zrychlenych zkousek v atmosfére s obsahem SOz, a v atmosfére neutralni solné mlhy. Dalsimi
zkouskami bylo stanoveni pfilnavosti pomoci miizky a odtrhové pevnosti. U organickych

povlaku byla dale také métena elektrochemicka linearni polarizace.

Z vysledkt je patrné, ze povrchova uprava vodivymi polymery polyanilinu a
polypyrrolu muze ovlivnit vlastnosti natérovych hmot u fyzikalné — mechanickych a

antikoroznich testu.
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Snimek z XRD s ndtérovym poviakem Litopon/PANI
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SNIMKY NATEROVYCH FILMU V KOMORE NaCl

Nadterové filmy s obsahem Zn OKP= 63% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Zn OKP= 65% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem Zn OKP= 67% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP= 1% pred expozici, pred expozici, po 120 hodinové
expozici, 1056 hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem ZnS OKP=10% pied expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Natérové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nadteérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Natérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem Litopon OKP=1% pied expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Ndtérové filmy s obsahem Litopon OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nadterové filmy s obsahem Litopon OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Natérové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Natérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu
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Naterové filmy s obsahem ZnFe204 OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnFe204 OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Natérové filmy s obsahem ZnFe204 OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem ZnFe204 OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnFe204/PANI OKP=1% pred exporzici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnFe204/PANI OKP=3% pred exporzici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Natérové filmy s obsahem ZnFe204/PANI OKP=5% pred exporzici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnFe204/PANI OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, 1056 hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnFe204/PPY OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem ZnFe204/PPY OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Znle204/PPY OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem ZnFe2O4/PPY OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, 1056 hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2 OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem MoS2 OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem MoS2 OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2 OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP=10% pred exporzici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Ndterové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

. . ‘
.

Nateérové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Ndterové filmy s obsahem WS2 OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem WS2 OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem WS2 OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem WS2 OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranént natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem WS2/PANI OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem WS2/PANI OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem WS2/PANI OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem WS2/PANI OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem WS2/PANI OKP=10% pred exporzici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové exporzici a ocelovy panel po odstranént ndtérového filmu
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Natérové filmy s obsahem WS2/PPY OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Natérové filmy s obsahem WS2/PPY OKP=5% pred expozict, po 120 hodinové expozici, 1056
hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WS2/PPY OKP=10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
1056 hodinové expozici a ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Seznam zaceleni zkuSebnich Fezu vybranvch natérovvch hmot z komory NaCl

Zaceleni zkuSebniho fezu ndtérového filmu s obsahem Zn OKP= 63 % po 120 hodinové
expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové expozici

Zaceleni zkuSebniho fezu ndtérového filmu s obsahem Zn OKP= 67 % po 120 hodinové
expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové expozici
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Zaceleni zkusebniho rezu ndtérového filmu s obsahem ZnFe204 OKP= 1 % po 120 hodinové
expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové expozici

Zaceleni zkusebniho rezu ndtérového filmu s obsahem ZnkFe204 OKP= 3 % po 120 hodinové
expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové expozici

i

Zaceleni zkuSebniho rezu ndtérového filmu s obsahem ZnFe204 OKP= 10 % po 120
hodinové expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové
expozici

Zaceleni zkuSebniho rFezu ndtérového filmu s obsahem Znke204/PPY OKP= 10 % po 120
hodinové exporzici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové
expozici
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Zaceleni zkuSebniho Fezu ndtérového filmu s obsahem WS2 OKP= 3 % po 120 hodinové
expozici, po 240 hodinové expozici, po 480 hodinové expozici, po 600 hodinové expozici

SNIMKY NATEROVYCH FILMU V KOMORE SO
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Ndtérové filmy s obsahem Zn OKP=63% po 120 hodinové expozici, po 600 hodinové
expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem Zn OKP=65% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

e B
it o
o i o

Ndteérové filmy s obsahem Zn OKP=67% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP=5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndtérové filmy s obsahem ZnS OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndtérové filmy s obsahem Litopon OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

z N : “I
NOEEN it
) HEE
b o
G o

Ndteérové filmy s obsahem Litopon OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem Litopon OKP= 5% pied expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Natérové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndtérové filmy s obsahem Znl'e204 OKP= 1% pied expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem Znl'e204 OKP= 3% pied expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem Znl'e204 OKP= 5% pied expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

192,



PRILOHY

Ndtérové filmy s obsahem ZnFe204 OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem ZnFe204 /PANIOKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem ZnFe204 /PANI OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY
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Nadterové filmy s obsahem ZnFe204 /PANI OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem ZnFe204 /PANI OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem Znle204 /PPY OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem ZnFe204 /PPY OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem Znle204 /PPY OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem ZnlFe204 /PPY OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Natérové filmy s obsahem MoS2 OKP= 1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem MoS2 OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem MoS2 OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem MoS2 OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Nateérové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS2/PANI OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Ndteérové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Naterové filmy s obsahem MoS2/PPY OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem WS2 OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

e ‘\;—r_a-,',‘ X
) o

‘ M s
I ‘W i ﬁ‘ﬂ)rﬂq{mm m
ﬂ%w(

Ndteérové filmy s obsahem WS2 OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem WS2 OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem WS2 OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 600
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndterové filmy s obsahem WS2/PANI OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndteérové filmy s obsahem WS2/PANI OKP= 3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Nateérové filmy s obsahem WS2/PANI OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WS2/PANI OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem WS2/PPY OKP= 1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem WS2/PPY OKP= 3% pred exporzici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

R palk] R N i
{7
2 SR
THES] 2R 1) P i
o g R s
o Bt M ’
T | RS

bR ke A
WA RS Lt |

Nadterové filmy s obsahem WS2/PPY OKP= 5% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem WS2/PPY OKP= 10% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
600 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

b) Expozice 1848 hodin, ez v 1/3 vpravo
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PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem Zn OKP=63% po 120 hodinové expozici, po 1848 hodinové
expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndtérové filmy s obsahem Zn OKP=63% po 120 hodinové expozici, po 1848 hodinové
expozici, ocelovy panel po odstranéni ndatérového filmu

Ndterové filmy s obsahem Zn OKP=67% po 120 hodinové expozici, po 1848 hodinové
expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP=1% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnS OKP=3% pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem ZnS OKP=35 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndteérové filmy s obsahem ZnS OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=3 % pred exporzici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnS/PANI OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Naterové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndteérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=35 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnS/PPY OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndtérové filmy s obsahem Litoponu OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem Litoponu OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem Litoponu OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY
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Ndtérové filmy s obsahem Litoponu OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem Litopon/PANI OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nadterové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem Litopon/PPY OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Ndteérové filmy s obsahem ZnkFe;O4 OKP=1 % pied expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnFe;O4s OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem ZnkFe;O4 OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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PRILOHY

Ndtérové filmy s obsahem ZnFe>O4 OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnFeOy /PANI OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Ndterové filmy s obsahem Znle;Oys /PANI OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

214



PRILOHY

Nadterové filmy s obsahem ZnFe Oy /PANI OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Nadterové filmy s obsahem ZnFe>Oy4 /PANI OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nateérové filmy s obsahem ZnkFexO4/PPY OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu
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PRILOHY

Nateérové filmy s obsahem ZnFexO4/PPY OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nadterové filmy s obsahem ZnFe;O4/PPY OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem ZnFexO4 /PPY OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové
expozici, po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem MoS2 OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS> OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS2 OKP=35 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem MoS> OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS>PANI OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS»/PANI OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem MoS»/PANI OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS»'PANI OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici,
po 1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem MoS>/PPY OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndtérové filmy s obsahem MoS>/PPY OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem MoS>/PPY OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Naterové filmy s obsahem MoS>PPY OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem WS> OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WS> OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem WS> OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem WS> OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po 1848
hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WS/ PANI OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Naterové filmy s obsahem WS,PANI OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem WS,PANI OKP=35 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WSy PANI OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Ndterové filmy s obsahem WS>/PPY OKP=1 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu
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Ndteérové filmy s obsahem WS>/PPY OKP=3 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové expozici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

Nadterové filmy s obsahem WS»PPY OKP=5 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni natérového filmu

Nateérové filmy s obsahem WS2/PPY OKP=10 % pred expozici, po 120 hodinové expozici, po
1848 hodinové exporzici, ocelovy panel po odstranéni ndtérového filmu

SNIMKY KOROZNICH PROJEVU NATEROVYCH FILMU V ZAVISLOSTI NA pH
KAPALINY POMOCI STACIONARNI KAPKOVE METODY (pH =2, 4,6, 8,10 a 12

—zleva)

Zn OKP =63
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e - 5 o ..ﬁ» = — et o
Po expozi odstranéni ndatérového filmu

ZnS OKP=1
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= e - e = —_— — — N - s e . e e o -
L ey 4 E;

Po expozici 720 hodin, p(; odstranéni natéru

ZnS OKP =5

Po expozici 720 hodin, po odstranéni nditéru

ZnS OKP =10
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Po epbzcz 720 hodin, 2)7) odstranéni natéru

ZnS/PANI OKP =3

2

Po expozici 720 hodin, po odstranéni ndtéru

ZnS/PANI OKP =5
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Po expozici 720 hodin, po odstranént ndtéru

ZnS/PPY OKP =1

S =t

—

Po expozici 720 hodin, po odstranéni nd

feru

ZnS/PPY OKP =3
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W'Tﬁ':,‘v'{".'“‘ o 1t Ll

m = = rz =% 2 o e
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

ZnS/PPY OKP =10

Po expozzci' 720 hodindch, po odstranéni nditéru

Litopon OKP =1
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e — = e o T — oomme = -
¥ = = — = < z = =

B o

E=—Ses TR =

Po eﬁépoz;;:i 720 hodin

Litopon OKP =3

A

=i

Po expozici 720 h_din

S

dch, po odstranéni natéru

Litopon OKP =10
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Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

Litopon/PANI OKP =1

> S

=

i e a1 B g R, e = =
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

Litopon/PANI OKP =3

Ex-S 2=
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

Litopon/PANI OKP =5
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: B - A L g o e % oo =

Po expozici 720 hodindch, pb odstranéni ndtéru

Litopon/PANI OKP = 10

T o, =

720 hodindch,

Litopon/PPY OKP =3
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L
—

-4 P 58 e e

Po expozici 72 0h

3 r

édmach, }90 odstr

v

aneni natéru

Litopon/PPY OKP =5

:2@ s =i e = = =
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

s

ZnFe2040KP =1
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lPé)A"e)‘cpog}'ci 72.0-h(:)dindch, po odstranéni ndtéru
ZnFe204OKP =3

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

A

ZnFe2040KP =5

=
g 'g’ = - = :
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

ZnFe2040KP =10
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Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

ZnFe2O4/PANIOKP =1

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni natéru

ZnFe:04/PANIOKP =5
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=

Sigees. 72N

Po expozici 720 hodin, po odstranéni ndtéru

ZnFe204/PPY OKP =1

e : :

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

ZnFe204/PPY OKP =3
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Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

ZnFe204/PPY OKP =5

v

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni nétéru

ZnFe204/PPY OKP =10

B

Po expozici 720 hodindch, pou odstranéni ndtéru

MoS: OKP =1
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= =i

Po expozici 720 hodindch, p(i)'ﬂodsl;c-lnrénirhdléru

g e x =

MoS2 OKP =35

o
=

Po e}a—ozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

MoS: OKP =10
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Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

MoS2/PANI OKP =1

Po expozic 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

MoS2/PANI OKP =3

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

MoS2/PANI OKP =5
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Poﬂexpozici 720 hodindch, p odstranéni ndtéru

MoS2/PANI OKP =10

Poﬂexbpozici 720 hodindch, po odstranéni natéru

MoS2/PPY OKP =1

=0

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni nteru

MoS2/PPY OKP =3

240



PRILOHY

Po expozzcz 720 hodindch, po odslranem natéru

MoS2/PPY OKP =5

Po expozzcz 720 hoznach po odstranéni ndtéru

MoS2/PPY OKP =10

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

WS: OKP =1
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Po expééici 720 hodindch, po odstranéni natéru

WS:20KP =3

S E

- =i

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtérii

WS: OKP =5

=
S o

Po ex}aozici 720

=

odindch, po o

dstranéni natéru

WS: OKP =10
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=1

Po eﬁcozz'cz 720 hodindch, pd odstranéni ndtéru

WS2/PANT OKP =1

<

. = == =
Po expozici 720 hodindch, po odstranéni ndtéru

WS2/PANI OKP =3

Se= e =

Po expozici 720 hodindch, po odstranéni nétéru

WS2/PANI OKP =5
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ex];jzici 72
WS2/PANT OKP =10

ca

WS2/PPY OKP =3
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Pdexpozzcz 720 hodmach po odslranem nateru

WS2/PPY OKP =5

Po expozici 720 hodmach po odstranéni ndtéru

WS2/PPY OKP =10

Po expozzcz 720 hodmach po odstranéni natéru

Worleé Dur 46
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Po xpozzcz 720 hodindch, 0 odstranéni ndtéru
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