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Zasady pro vypracovani

Mezi nejrozsirenéjsi zplsoby povrchové ochrany kovovych material(i Fadime tvorbu organickych povlakd. Aby
byla antikorozni funkénost organickych povlakli G¢inna, je tieba je pouzit v kombinaci s inhibitory koroze,
plnivy a antikoroznimi pigmenty. Mezi antikorozni pigmenty v minulosti nejvice pouzivané patfily slouceniny
na bazi olova a Sestimocného chromu. Tyto latky maji vynikajici G¢innost pri ochrané kovového podkladu
pred korozi. V soucasné dobé, kdy se klade mnohem vétsi diraz na ekologické aspekty, je nutné proto zajistit
néhradu za tyto antikorozni pigmenty, a najit latky, jejichz antikorozni Ucinnost by byla srovnateln, a to
za predpokladu jejich zdravotni nezévadnosti. Prace se bude vénovat studiu vodoureditelnych epoxidovych
pryskyfic. Cilem bude pro tato pojiva nalézt nejvhodnéjsi pigment a plnivo, které bude ve spojeni vykazovat
nejlepsi korozné inhibiéni Gcinky a pfilnavost filmu, popfipadé vyspecifikovat vliv promotoru adheze. Cilem
préce je proto nalezeni vhodného typu antikorozniho pigmentu, resp. inhibitoru koroze pro pojiva na bézi
vodoureditelnych epoxidovych pryskyfic, které by zlepsily antikorozni odolnost natérového filmu a vykazovaly
pozitivni vliv na fyzikalni a mechanické vlastnosti natérd.

1. Provedte literarni reSersi na téma vodoureditelné epoxidové natérové hmoty, inhibitory koroze, antiko-
rozni pigmenty, promotory adheze. Popiste vyhody a nevyhody vodoureditelnych pojiv.

2. Charakterizujte vybrané pojivo epoxidového typu pryskyrice. Déle specifikujte vybrana plniva rozdilného
chemického slozeni, morfologie Castic. Stanovte dilezité vlastnosti pigmentd v praSkovém stavu a vybrané
fyzikaIné - chemické vlastnosti nezbytné pro formulaci nétérovych hmot.
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plniv a modelové natérové hmoty na bazi vodoureditelné epoxidové pryskyfice s obsahem rozdilnych
antikoroznich pigmentu, popt. plniv.

4, Stanovte antikorozni Gcinnost pripravenych natért pomoci standardnich koroznich testd v atmosférach
S0, a NaCl s kondenzaci H,0.

5. Mékenim pomoci techniky linearni polarizace charakterizujte odolnost filmi v zvislosti na typu plniva
a antikorozniho pigmentu.

6. Charakterizujte méfenim (dle Perzose, méfenim dle Bucholze) povrchovou tvrdost natérd a dalsi fyzikalni
vlastnosti povrchu (napf:. lesk).

7. Stanovte pfilnavost natérovych filmd v zavislosti na typu plniva a predapravé promotorem adheze.

. Stanovte mechanickou odolnost testovanych natérd, a to predevsim v zavislosti na typu plniva.

9. Vyjédrete na zakladé normy ASTM nebo CSN SO a jeji stupnice pro jednotlivé projevy koroze natérd
tiidy acinnosti natérd vaci jednotlivym projeviim koroze. Vyjadrete popr. tzv. celkovou korozni odolnost
natérové hmot dle typu slozeni NH a dle koroznich faktord korozniho testu.

10. Vyhodnoceni a diskusi vysledk( provedte dle slozeni NH. Doporucte, do jakého typu prostredi a pro jaké

aplikace Ize natéry doporucit.
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ANOTACE

Cilem této diplomové prace bylo porovnani komeréné dostupné vodou feditelné epoxidové
pryskyfice disperzniho typu pouzivajici tvrdidlo dispergované ve vod¢ se starSim typem
vodou feditelné epoxidové disperze pouzivajici emulzni tvrdidlo. Byl proveden vyzkum
vlastnosti obou typt produktii a na jeho zakladé byla ptipravena formulace pojiva s aditivy.
Vyzkum byl proveden na modelovém epoxidu ve vodné disperzi, nazev produktu nelze
zveftejnit. Bylo sledovano, zda je v systému mozné pfiblizit se vlastnostem hmot¢ s obsahem
tékavych organickych rozpoustédel. Byl sledovan zejména vliv pfidanych plniv a pigmentii
na antikorozni G¢innost a adhezi. Také byl zkouman vliv vybraného promotoru adheze na
mechanickou a antikorozni odolnost systému. Byla zpracovana reSerSe o vodou feditelnych

epoxidech emulzniho a disperzniho typu.

KLICOVA SLOVA

Epoxidova pryskyfice, Vodou feditelné pojivo, Disperze, Promotor adheze, Antikorozni

Pigmenty

ANNOTATION

The aim of this diploma thesis was comparsion of commercially available waterborne epoxy
resin in pair with agueous curing agent in dispersion with older type of aqueous epoxy resin
in pair with curing agent in water emulsion. The research was conducted on both products
and its results were applied to make formulation of binder with additives. Designation of the
product which was used as model waterborne epoxy resin cannot be published. Main focus
was to study prepared systems and reach qualities of epoxy resin in organic solvent.
In particular, adhesion and anticorrosive effectivness was monitored. Also the effect
of selected adhesion promoter on mechanical and anticorosion resistence was monitored.
In addition, the search about differences of waterborne epoxy resin based on emulsion and

dispersion type was conducted.

KEYWORDS

Epoxy resin, Water-borne coating, Dispersion, Adhesion promoter, Anticorrosion Pigments
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

A Hmotnost Cistého vicka
B Hmotnost vicka se vzorkem pted suSenim
C (malé pismeno)  Hmotnost vicka se vzorkem po vysuseni

C (velké pismeno)  Stupen korozni agresivity

DFT Tloust’ka suchého filmu

EE Epoxidovy ekvivalent

F Odtrhova sila [KN]

CHP Charakterizované pojivo

CHT Charakterizované tvrdidlo

HMOTN % Hmotnostni procenta

KOKP Kriticka objemova koncentrace pigmentu [0bj %]

M Odtrhova pevnost [MPa]

MEK Methylethylketon

MEK Test Zkouska odolnosti vii¢i rozpoustédlim pfi otéru
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OMYACARB Oznaceni pro plnivo s ndzvem vapenec Omyacarb 5VA
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BLANCFIXE Srazeny srdzeny siran

STEAOPAC A Oznaceni plniva (smés s obsahem mastku a chloritu)
PANI Oligomer Benzochinon s p-fenyldiaminem
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1 UVOD

Hlavni problematikou, ktera byla v této praci studovana, je odliSnost fyzikalnich,
chemickych a mechanickych vlastnosti povlakli vytvrzenych epoxidovych pryskyfic nové
generace od starSich typti vodou feditelnych epoxidovych pojiv pouzivajici ve svém slozeni
i organické tékavé latky a od epoxidové pryskyfice rozpusténé v organickém rozpoustédle.
Zaroven bylo zapotfebi nalézt vhodnou formulaci pro tato nova pojiva v systému
s antikoroznimi a bariérovymi pigmenty nebo plnivy. Nové typy epoxidovych pojiv, naptiklad
pro aplikaci jako vrchni vrstvy ochrannych natérti, maji charakter vodné disperze, navic
obsahuji vlastni aditiva, pfidavana vyrobci. Prvni ¢ast této prace se zabyva pravé rozdélenim
vodou feditelnych systému. V této souvislosti budou také studovany promotory adheze. Pravé
tyto latky byly v systémech novych epoxidovych disperzi testovany. Novy typ komeréniho
disperzniho pojiva a tvrdidla pouziva jako svoje rozpoustédlo pouze vodu a to v obou slozkach.
Jeho adhezni uc¢innost a antikorozni odolnost na kovovém substratu je predmétem této studie.
Predpoklada se, Ze struktura a zejména tloust’ka natérii nové generace bude odli$na a stejné tak
i antikorozni ochrana podkladu. Bylo vytipovano komeréni aditivum na bazi esterti kyseliny
fosfore¢né vazané na polymeru, které funguje jako promotor adheze pro kovové podklady
a vodou feditelné systémy. V novéjsich typech epoxidovych pojiv jsou také zastoupené nové
latky, které zvySuji hydrofilni vlastnosti pryskyfice. Tyto latky neutralizuji karboxylové
skupiny na fetézcich. Vodou feditelné natérové hmoty jsou ekologicky nezévadné
av kombinaci s vhodnymi aditivy, zajiStujici vlastnosti jako je mechanicka odolnost
a antikorozni ochrana jsou vhodnymi kandidaty pro vyzkum a nasledné pouziti v primyslu

i domacnostech.[1][2][3]
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Pocatek vyroby epoxidovych pryskyric

Zatimco prvni prumyslova vyroba epoxidii na naSem Uzemi byla zahajena v roce 1953,
k jejimu objeveni doslo jiz vroce 1934 v Némecku, kde také dosSlo o ¢étyfi roky pozdéji
Kk registraci prvniho patentu popisujici jejich vyrobu (I. G Farben). Nasleduji zpravy
0 nezavislém objeveni epoxidovych pryskytic ve Svycarsku. Po konci druhé svétové valky byla
zahajena prvni priimyslova vyroba v USA (1946) a poté dalsi vyrobni zavody po celém svéte.
Ve druhé poloviné 20. stoleti doslo v oblasti epoxidovych pojiv k dal§imu vyvoji a zacaly
se vyrabét 1 rtizné kopolymery, napiiklad s fenolformaldehydovymi pryskyficemi. Misto
Bisfenolu-A neboli dianu byl vyzkousen novolak. Vznikl tak kopolymer odolny vici vysoké
teploté. Je ale zaroven kieh¢i. Dnes prevlada vyroba epoxidové pryskyfice z bisfenolu A ato ze
tfi ¢tvrtin. Vychozi latky tvorici zakladni polymer zistaly z vétSiny stejné. zakladni reakéni

mechanismus je uvedeno na nasledujicim obrazku.[1][4][5]
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Obrazek 1 Vyroba epoxidové pryskyFice z bisfenolu A a epichlorhydrinu
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2.2 Popis chemickych rovnic vyroby epoxidu

Epoxidové pryskyfice se vyrabi reakci 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propanu, neboli Bisfenolu
A ¢i Dianu s epichlorhydrinem. Na obrazku je Bisfenol A jednou hydroxylovou skupinou
vazany v fetézci, zatimco druhd je volna, na ni je mechanismus reakce vysvétlen. Bisfenol A
1ze totiz snadno pripravit reakci fenolu a acetonu v kyselém prostiedi. U epoxidovych pryskyftic
na bazi dianu i novolaku je pro dalsi vytvrzovani, ptipadn¢ kopolymeraci dalezita glycidilova

(2,3 - epoxypropylova) skupina, respektive mnozstvi t€chto skupin.[4]

2.3 Vytvrzovani epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskytice se sit'uji nejcastéji polyaminy. Aminoskupina na konci molekuly
je z hlediska reakce s epoxidovym fetézcem dvoufunkéni, linearni diaminy pak étyifunkéni.
polyaminy se Caste¢né pridavaji do jedné ze slozek epoxidové pryskyfice - tvrdidla, které
se nasledn¢ pred aplikaci smisi v pfedepsaném poméru. Na nezreagované aminoskupiny lze
také pfipojit fetézce jinych polymerd a vytvaret tak kopolymer. Obsah aminti se vyjadiuje
aminovym c¢islem. Aminové ¢islo udava pocet mg KOH ekvivalentnich aminovym skupinam
v 1 g vzorku. Kromé toho, Ze udava obsah aminovych skupin ve tvrdidlech, je dileZitou
charakteristickou hodnotou pifi hodnoceni latek obsahujicich aminové skupiny, napft.
polyaminoamidovych pryskytic. Velky vyznam ma pfedev§im pro zjisténi Cistoty polyamina
pouzivanych jako tvrdidla epoxidovych pryskyfic. Zesiténi je zjednoduSené zndzornéno

na dal$im obrazku.[5][6]
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Obrazek 2 Rovnice vytvrzeni epoxidi aminy
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2.4 Zakladni charakteristika epoxidu

Diulezitym parametrem epoxidovych pryskyfic je epoxidovy ekvivalent. Ten vyjadiuje
hmotnost pryskyfice v gramech, na kterou pfipada jeden oxiranovy kruh. Samotné mechanické
vlastnosti epoxidové pryskytice po aplikaci zavisi na tom, zda je v prostfedi dosazena teplota
skelného piechodu, ¢i nikoli. Teplotu skelného piechodu (Tg) Ize stanovit napiiklad metodou
termické analyzy, konkrétné diferencni skenovaci kalorimetrii. Princip této metody spociva
v méfeni zmény tepelného toku pii ohievu latky v picce nebo rozdilu energie potiebné
na udrzeni stejné teploty vzorku a referentni latky. MeEfi se nejcastéji termoclankem,
to je soucastka slozena ze dvou kovl, u které vlivem rozdilu teplot dochazi ke vzniku
elektrického napéti. Vzorek je vlozen v kelimku z keramiky nebo platiny. Zdroje uvadéji, ze
teplota skelného ptechodu stfedné zesiténé epoxidové pryskytice je cca 75 °C. Ptekroceni
teploty Te vede ke zvySeni mobility segmenti epoxidové pryskytice. Teplotu skelného
piechodu Ize zvysit tvrzenim za zvySené teploty, anglicky nazyvanym high temperature curing.
Epoxidy lze pouzit jako natérové hmoty, natéry slouzici jako elektricky izolant, adheziva,
pojiva pro podlahy a pro vyrobu kompozitnich materiali. Jsou odolné vici vlhkosti a lze
je aplikovat i na beton, ktery chrani tim, Ze ucpou jeho spary. Po aplikaci je epoxidova
pryskyfice velice trvanlivym materidlem. Vyznacuje se odolnosti vici otéru a tvrdosti.
Epoxidové pryskyfice tvrzené pfi vyssi teploté po Case podléhaji vnitinimu pnuti, které snizuje
adhezi k podkladu. Tato problematika byla u téchto epoxida vyfeSena piidavkem
polyakrylatovych ¢astic riznych typl o velikosti desitek mikrometrd.[7][8][9][10]

2.5 Epoxidy a rozpoustédla

Prvnimi rozpoustédly epoxidovych pryskyfic byl xylen pozdéji smés xylen a butanol.
Ptelomem ve vyrobé epoxidovych pryskyfic byla emulzni polymerace. S rozvojem emulzni
polymerace v sedmdesatych letech bylo zkoumano, zda lze pfipravit epoxidovou emulzi. Toho
se primo nepodatilo docilit. Pro emulzni polymerace je charakteristické pouziti emulgétora
nebo ochrannych koloidi. U epoxidii ale bylo nutné ptipravit epoxidovou pryskyftici zvI1ast
a jeji taveninu pfimichavat do vodného roztoku s obsahem téchto ochrannych latek. Byl tak
zaveden pojem post-emulgacni proces. Post-emulgac¢ni proces lze provést i opacné. Vodny
roztok s obsahem ochranného koloidu polyvinylalkoholu lze pfimichavat do taveniny
epoxidové pryskyfice, a tim pfipravit emulzi. Dale bylo prokézéano, Ze pouzitim povrchové
aktivnich latek (tenzidit) jako ochrannych latek byla u aplikované epoxidové pryskyfice snizena
mechanickd odolnost. Emulze, kde je jako ochranny koloid pouzity polyvinylalkohol, maji

vysokou viskozitu, kterd se zaroven pftili§ neméni s teplotou, jsou po aplikaci vysoce odolné
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vuci vlhkosti. Jedinou komplikaci je samotné pouziti vody, skladovani téchto pryskytic pod
bodem mrazu neni doporuceno. Tyto epoxidové emulze jsou prvni generaci epoxidovych vodou
feditelnych pojiv. Post-emulgacni proces je také pouzit pii piipravé vodnych emluzi
alkydovych, polyesterovych, silikonovych, polyurethanovych a fenolformaldehydovych
pryskyfic.[11]

2.6 Prvni dispergacni postupy

Pojem epoxidova emulze je pouzivan minimaln¢. Jesté ped znalosti emulzni polymerace
¢i postemulga¢niho procesu byla v sedesatych letech epoxidova pryskyfice s organickymi
rozpoustédly michéna pti vysokych otackach s vodou, dlouhymi nenasycenymi kyselinami
a nasledné smichavéna s ziviénymi, neboli bitumin6znimi materialy. Cilem bylo nahradit asfalt
Vv stfesnich krytindch a vytvofit jiné pojivo pro skelna vlakna. Problémem téchto emulznich
smési byla vzajemnd reakce riznych emulgitori nejen pii dopravé a skladovani, ale
i po aplikaci na otevieném slunci. Pfed timto vyrobnim postupem také existovaly studie, které
popisovaly rozptyleni ¢astic vody v epoxidu smichanych s alkydy, nebo piimo kopolymerace
s alkydy.[12][13]

2.7 Epoxidova disperze

Prvnim krokem k ptipravé epoxidové prysykftice v disperzi je pfiprava emulze, ktera
je vysvétlena vyse. PouZzivaji se epoxidové pryskyfice na bazi bisfenolu A. Obsah emulze je asi
50 az 70 hmotnostnich procent reakéni smési. Do vzniké emulze se ptidavaji dalsi slozky
(kosolventy), jako jsou dyhydroxyfenoly (diive methoxypropanol). Vyhodou vodnych disperzi
je kromé toho, Ze po vyrobé neobsahuji VOC je 1 to, ze pti skladovani nevytvafi na svém
povrchu pevny film (Skraloup) minimalné po dobu tfi mésich. Veskeré Castice epoxidové
pryskyfice jsou vysraZzeny v podob¢ pevnych ¢astecek, podobné jako je tomu u akrylkatového
latexu. Epoxidovymi disperzemi tak Ize nazvat druhou generaci vodou feditelnych epoxidu.
Polyvinylalkohol jako ochranny koloid muize byt nahrazovan proteiny. Nové disperze obsahuji
1 aditiva a stabilizadtory na bazi smési desetiuhlikatych karboxylovych kyselin nazyvané
kyselina neodekanova ¢i trialkyloctova. Technologické postupy véetné vyzkumu a volby aditiv
probéhly v osmdesatych letech 20. stoleti. Epoxidové disperze jsou oznaCovany jako

Waterborne Resins.[14][15][16]

2.7.1 Vzhled po aplikaci
Bil¢ zbarveni epoxidovych povlakii je zplsobeno rozptylem svétla casticemi

pryskyfice. Po aplikaci, kdy dojde k vypateni vody, vytvrzeni a pfilnuti filmu k substratu
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(propleteni fetézcll), se epoxidovy natér stava prihledny, protoze dochazi k eliminaci
disperzniho prostiedi neboli vody. Vrstva o vétsi tloust'ce, ktera mize byt pozorovana napiiklad
pii stanoveni suSiny, je zbarvena do zluta, podobné¢ jako alkydova pryskyfice. Optické
vlastnosti povrchu materialu se méfi leskomérem, zkouska podléha normé CSN EN 67 3063.

Celkova zabrana propustnosti svétla nebo zbélani 1ze méfit spektrometrem.

2.7.2 Podrobné déleni vodou feditelnych epoxidi

Epoxidové pryskytice ve vodném prostiedi v podobé emulze a disperze maji podobny
zpusob vyroby. Navrhy postupt, jak vodné epoxidy vyrabét se odvijely od znalosti emulzni
polymerace. Prvni generace, oznacovanad jako Type I je tekutd pryskyfice, kterd je diky
povrchové aktivnim latkdm rozptylena v roztoku a tvoii emulzi. Pfiddnim kosolventl
atepelnym procesim doslo ke znacnému vylepSeni adheznich vlastnosti a vznikla nova
generace vodnych epoxidi — disperze. V ptredchozim textu nebyly zminény tfi podskupiny,
respektive typy vodnych pryskytic. Tteti generaci je smés vodnych pryskyfic, kde je kromé
epoxidového zakladu pouzita karboxylfunkéni akrylova disperze, jde tedy o systém smési dvou
vodou feditelnych pojiv. Ctvrtym typem jsou rychletvrdnouci vodné smési, které jsou Gasteénd
vytvrzené jiz pii vyrobé. Do téchto systémil se poté pii aplikaci pridava tvrdidlo ve formé
disperze ve vodé nerozpustnych amind. Poslednim typem 5 jsou vodné smési (disperze
¢i emulze), kde doSlo k nahrad¢é hydrofilnich povrchové aktivnich latek za neutralni, které

nerusi hydrofobni charakter aplikovaného epoxidového natéru.[17]

Tabulka 1 Typy vodou Feditelnych epoxidovych pojiv

Generace vytvrditelnych systémii na bazi vodou reditelnych epoxidovych pryskyric

Typ Pryskyftice ve formé: Tvrdidlo ve formé:
| Kapalné v emulzi Ve vodé rozpustné aminy
11 Pevné (Castice) v disperzi Ve vode¢ rozpustné aminy
11 Kapalné nebo pevné v emulzi Akrylatova disperze s kyselymi

nebo aminovymi skupinami
v Kapalné v emulzi Disperze amint

\% Pevné v disperzi Disperze amint

22



2.8 Volba vhodného systému

Emulzni epoxidové pryskyfice lze pouzit pti pokladani podlahy (zejména dievéné).
Vlastnosti této smési lze odvodit od vlastnosti bézné epoxidové pryskyfice v organickém
rozpoustédle — odolnost vici otéru a chemicka odolnost. Tam, kde prevlada vétsi pozadavek
na adhezi, je ale nutné pracovat s epoxidovymi disperzemi. Vzhledem k obsahu pevnych ¢astic
je mozné epoxidovou disperzi aplikovat jako modifikator do stavebnich hmot, jako
je Portlandsky cement, zalivky, betony a tésnici hmoty. Nabizené produkty se déli podle své
viskozity a obsahu susiny. Viskozita oproti emulzim je vyss§i vzhledem k vyssi molekulové
hmotnosti. Také rychlost zasychani je u téchto smési vyssi. Mezi jejich negativni vlastnosti
patii fakt, Ze je samotné bez modifikace aditivy a plnivy nelze aplikovat na kovové povrchy,
u kterych je vyzadovano zabrénit korozi. Na kovové povrchy nelze aplikovat ani epoxidovou
emulzi. Je mozné je aplikovat na dievéné a nckteré plastové povrchy. V této praci byla
v souvislosti s adhezi na kovovych povrsich zkoumana mozna aditiva a systémy s pigmenty,
které¢ by aplikaci vodou feditelnych epoxidii na tyto povrchy umoznily diky bariérovym
a antikoroznim vlastnostem ptidanych sloZzek. Ochranné aplikace na kovy by znamenala levnou

nahradu metalurgickych procest.[17][18]

2.9 Stabilita disperznich systémi

Ptitomnost latek zvySujicich polaritu systému, tedy surfaktantd, nazyvané také
emulgatory, mé negativni vliv na mechanickou a chemickou odolnost filmu, zejména na adhezi.
Surfaktanty totiz maji tendenci béhem tvrzeni prostupovat k povrchu. Ptiklady pouzivanych
surfaktanti byly uvedeny v kapitole 2.10. Transport surfaktantu pojivem je nezadouci
ajemozné ho omezit pfidanim zmeékcovadel, nebo slabé kyselého prostiedi. Problém
transportu nastava také v pripade tvrdidla, kdyz jsou v této slozce obsazeny sekundarni aminy.
Ty se ptevadi z primarnich skupin proto, aby se zabréanila reakce primarnich aminti a vzdu$ného
oxidu uhli¢itého. To bude vysvétleno v podkapitole 2.9.1. Mechanismus karbamace. Nadbytek
aminovych skupin je mozné ,,zakryt*“ epoxidovymi monomery, to mohou byt také stavebni
jednotky pii vyrobé epoxidu. Nadbytek monomernich stavebnich jednotek zptsobuje sniZeni
viskozity. Maji omezenou rozpustnost ve vodé. Kromé upravy pojivové slozky je mozné upravit
tvrdidlo. Pro tvrdidla vodou feditelnych natérovych hmot byl nalezen vhodnéjsi adukt na bazi
polyether amidoaminu. Vodou feditelné epoxidy s timto aduktem maji vyssi odolnost vici
narazu a vy$$i lesk. U monomernich epoxidovych jednotek se doporucuji ty s nizkou
viskozitou. Mezi né patii glycidylethery a to alifatické i aromatické. Nadbytek epoxidovych

monomera vS§ak muze také negativné ovlivnit mechanické vlastnosti pryskytice, protoze snizuji

23



Cetnost mist zesiténi. Schopnost glycidylether regulovat viskozitu fakticky vyiesilo
nepiitomnost organickych rozpoustédel. Zde je uveden piiklad jednofunkéniho alifatického

a aromatického, dvojfunk¢niho a trojfunkéniho glycidyl etheru.[19][20]

O o] H3C
VA A/O o "
o}
H3C\/\/ O\/A
Obrazek 3 Butylglycidyl ether (vlevo) al,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)-2,2-dimethylpropan (vpravo)

o 0

cHs L\/ \/A
0O 0
o\/A o
H,C O\_/A
Obrazek 4 Orthokresylglycidyl ether (vlevo) a Trimethylolpropantriglycidyl ether

2.9.1 Mechanismus karbamace

Nezreagované primarni aminy jsou hygroskopické a mohou na vzduchu reagovat
se vzdu$nou vlhkosti a s oxidem uhli¢itym za vzniku karbamati. Je to hlavni nezddouci reakce
prostiedi a pryskytice podobné jako oxidativni zasychéani alkydt pfi skladovani. Karbamaty ale
vznikaji pfi siténi a aplikaci. Cim déle proces siténi trva, tim vétsi je riziko karbamace.
Ta se projevuje ztratou cirosti natéru, poklesem hladkosti a ztratou lesku na zasazenych
mistech, také tvorbou utvarti pfipominajici sl na povrchu filmu. Voda jako reakéni produkt
muze pod natérem tvofit skvrny, které oslabuji mechanickou odolnost natéru. Karbamaci lze
predejit vytvrzenim za stalé teploty, kdy nekolisa obsah vzdusné vlhkosti. Karbamace také vice
ohroZuje siténi pfi smichdni malych navazek s hmotnosti gramy a miligramy nez siténi velkych

mnozstvi. Je doporuéeno piipravovat mala mnozstvi v uzaviené atmosféie.[21][22]
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Obrazek 5 Mechanismus karbamace

2.10 Doprovodné latky

Kromé modifikaci tvrdidla pfidavanymi monomernimi adukty jsou do vodou feditelného
pojiva po jeho ptiprave, respektive pred formulaci, ptidavany dalsi latky. Ty zajist'uji stabilitu
dispergovanych ¢astic nebo kapaliny v disperznim prostfedi vody. Latkou obsazenou
Vv testovaném vodou feditelném pojivu je derivat kyselina neodekanové, oxiranylmethylester
tato kyseliny. Kyselina neodekanova je ve skute¢nosti smés karboxylovych kyselin s obecnym
vzorcem Ci1oH2002 oznacené jako kyseliny trialkyloctové. Jeji derivaty, zejména estery jsou
ptidavany jako nemrznouci smés a jako inhibitor koroze. Bod mrazu narusuje stabilitu
emulznich a disperznich systémti obsahujicich vodu. Led vytvaii souvislou fazi, kterd zvysuje
objem a naruSuje ochrannou vrstvu micel nebo agregovanych castic. To mize k déleni vody
anaristu viskozity v obalu, nebo K poruSeni a popraskani jiz aplikované¢ho natéru. Tuto
stabilitu je mozné vylepsit také jiz zminénymi surfaktanty. Mezi doporuCované patii
kumylfenol, distyrylfenol a tristyrylfenol. Podobna struktura téchto latek s monomery bisfenolt
je divodem k jejich vyborné adsorpci na ¢éstice rozptylené ve vodé€. Tyto surfaktanty nejsou
podle sloZeni ve zkoumaném vodou feditelném pojivu obsaZeny. Aby byla zaji§téna jejich
hydrofilné-lipofilni rovnovaha, mohou byt koncové OH skupiny ¢asteéné ethoxylovany,

sulfonovany nebo pievedeny na estery kyseliny fosforeéné.[23][24][25]
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Obrazek 6 2-Oxiranylmethyl 2-ethyl-2,5-dimethylhexanoat
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CH; OH CHy  OH  CH,

Obrazek 7 2,4-distyrylfenol (vlevo) a 2,4,6-tristyrylfenol (vpravo)

CH,
OH
CH,

Obrazek 8 4-kumylfenol

2.11 Porovnani vodou Feditelnych pojiv

Jednotliva vodou feditelnd pojiva se od sebe lisi zpusobem vyroby, kdy je stabilita
ve vodném prostfedi pokazdé zajiSténa jinym zpusobem, také se lisi rozdilnou chemickou
odolnosti jednotlivych pojiv, zplisobem a dobou vytvrzeni, pouZitelnosti pro cilovy povrch
a cenou. Tyto rozdily vyplyvaji z porovnani akrylatového, epoxidového a alkydového vodou
feditelného pojiva. Vyroba alkydového vodou feditelného pojiva a jeho vlastnosti byly popsany
Vv nasledujici podkapitole 2.11.1. Akryladtova pojiva se skladaji z propletenych fetézch
V micelach a jejich zasychéani probiha fyzikalné. Odpatenim vody dojde k sraZeni a propleteni
jednotlivych fetézcl a tvorbé povlaku. Ten po zaschnuti nelze nijak odstranit. V porovnani
s epoxidovym vodou feditelnym pojivem ma horsi estetické vlastnosti a niz§i chemickou
odolnost. Lze ho aplikovat pouze na suché povrchy a pfi vysychani je tieba zajistit dostatecnou
teplotu. Piibuzné styren-akrylatové disperze jsou vsak nezastupitelné ve stavebnictvi jako
hydroizola¢ni hmoty omezujici savost porovitych materiali. Drazsi ale chemicky a mechanicky
odolng&jsi epoxidové pojivo je vytvrzovano propojovanim chemickych vazeb s tvrdidlem,
to probiha nezavisle na vlhkosti okolniho prostiedi. Natfeny povrch ma vyssi lesk a je mozné
ho omyvat. Nevyhodou je nutnost provadét smichavani obou slozek pied aplikaci, pfi kterém

je potieba znat tvrdici pomér.[26]
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2.11.1 Vodou reditelné alkydové pojivo

Tietim typem vodou feditelného pojiva je upravena alkydova pryskyfice. Existuji dva
typy vodou feditelného alkydového pojiva, které se od sebe 1i$i obsahem tékavych organickych
sloucenin. Prvni typ vodou feditelnych alkydt obsahuje pouze snizené mnozstvi tékavych latek,
druhy typ témét zadné. V prvnim ptipadé byly vychozi surovinou kratké alkydy s nizkou
viskozitou, ke kterym byly pifidavany pevné aminy v praskové podobé, zvySujici pH
a kosolventy. Systém byl michan a voda dodavana po kapkach byla zahfata na teplotu
michaného alkydu. Zahtati alkydu je nutné k snizeni jeho viskozity. Druhym typem je emulzni
alkyd bez obsahu organickych tékavych latek. Vyroba je velmi obdobna. Zahtaty alkyd je
michén, Castecné neutralizovan a je k nému ptidan silikonovy surfaktant. Po dispergaci pevné
baze je do pryskyfice prikapdvana ohtata voda. Vodou feditelné alkydy nachdzi uplatnéni jako

primery pro dfevéné a ocelové povrchy.[27]

2.12 Zkoumana aditiva pro aplikace

V nasledujici kapitole teoretické ¢asti bude vysvétleno, co je to promotor adheze, jaky
je jeho vliv na pfilnavost, kterou lze zmé&fit pomoci kolmého odtrhu, vyjmenovany nékteré
ptiklady promotort a popsan vybrany komeréni produkt. Poté budou v textu uvedeny
antikorozni pigmenty a plniva, ktera v pfedchozich studiich prokazala vyborné antikorozni
vlastnosti. V ptedchozich experimentech byla pouzita pojiva, ktera alespon v jedné slozce
obsahovala organicka rozpoustédla. Tim byla naptiklad porovnavaci vodna disperze, ktera by
pomoci piedchozi tabulky byla klasifikovana jako typ II. Zkoumany systém vodou feditelnych
disperzi 1ze klasifikovat jako typ V. Obecné pro natérové hmoty existuji dalsi aditiva, které plni
naptiklad biocidni funkci, podporuji hydrofobitu, podporuji ¢i potlacuji lesk nebo plni

bezpecnostni funkci jako retardéry hoteni.[28]

2.12.1 Pojem Promotor adheze

Podle normy CSN EN 923:2016 je promotor adheze latkou pouZzivanou v malém
mnozstvi k zlepSeni adheze k podkladiim. Nékdy je uvadén pod oznacenim jako ,,promotér*
adheze. Zkoumany promotor vychazi z celé fady produkti, které podporuji adhezi natérovych
hmot. Promotor je obecné chemicka latka nebo konkrétni molekulové centrum, ktera ve spojeni
s jinou latkou respektive centrem umoznuje urcity déj, naptiklad katalyzu. Na Promotor adheze
jsou kladeny dva pozadavky. Zakladnim pozadavkem je zvysit adhezni silu mezi povlakem
a substratem. Cim tenéi je aplikovany natér, tim lépe ¢inidlo funguje. Druhym pozadavkem
je zajistit, aby promotor adheze svym pusobenim na molekuly substratu nenarusil jeho

celistvost. Nesplnénim téchto dvou podminek je znazornéno na nasledujicim obrazku.[29][30]
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Povlak

| | Substrat (kov, dievo, sklo)
Selhani adheze @ @ selhani soudrznosti

Obrazek 9 Ztrata adheze pojiva

2.13 Priklady promotori adheze

Promotory adheze se aplikuji na substrat, nebo jiz jsou ptidany vyrobcem do pojiva, které
je ur¢eno pro aplikaci s povrchem z konkrétniho materialu. Povrch musi byt dobife ocistén
od mastnoty a pevnych necistot, napfiklad alkalickym roztokem. PouZzivané Cistici rozpoustédlo
musi Gplné vytékat, to trva piiblizn¢ pul minuty az jednu minutu. V ptipad¢é pouziti Stétce
samotnym promotorem adheze (primerem) je aplikace sprejem, tryskou, valeckem na malovani
nebo hladitkem. Zvlastnim typem aplikace jsou piedipravy kovovych povrchi elektrolyticky
Vv prostfedi promotoru. Po aplikaci promotoru na povrch je vhodné nékolik minut az jednu
hodinu pockat kvili vzajemnému pasobeni povrchu a vrstvy promotoru, teprve potom nanést
vlastni pojivo.[31][32][33][34]

2.14 Aplikace promotori adheze

Chemické ptfeduprava povrchu materidlu je provadéna za ucelem vytvofeni tzv.
konverzni vrstvy, zejména na kovovych podkladech. Konverzni vrstva ma specifické vlastnosti,
jakou je morfologie povrchu. Tloustka této vrstvy je daleko mensi v porovnani s tloustkou
pojiva. Nekteré metody vytvareni téchto vrstev, jako je chromatovani, jiz nelze kvili toxicite
Sestimocného chromu vi¢i Zivym organismim provadét. Nasledujici skupiny sloucenin

se pouzivaji za u¢elem chemické predupravy podkladu.[34]

2.14.1 Slouceniny titanu a zirkonia
Do této skupiny patii organokovy titanu a zirkonia, dale roztoky hexafluoridu zirkonia
¢i titanu a fosforeCnanu manganatého v systémech s organickym polymerem ve slab¢ kyselém

vodném prostiedi. Jako promotory adheze se pouzivaji dlouho a kromé toho urychluji dobu
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vytvrzeni nékterych systému. Mezi organické slouceniny zirkonia patii alkoxyzirkonaty nebo
propionaty zirkonia. Mezi slouceniny titanu patii monoalkoxy, neoalkoxy nebo koordinované
slouceniny titanu, napiiklad chelaty. Obecny vzorec téchto slou¢enin je X — OR — [M] — (OR)s.
Jsou schopné vytvofit stabilni vazbu X — M(X)2 - X shydroxylovymi, karboxylovymi,
amidovymi a aminovymi skupinami substratl a pojiva za uvolnéni R-OH, tedy alkoholu. Tyto
promotory se pouzivaji v tiskovych barvach, jako je polyvinylbutyral, polyamidy nebo
polyestery. V literatufe o organokovovych promotorech adheze jsou dale zminény modifikace
jednotlivych slou¢enin. Podle substratu jsou k latkdm adovany kationaktivni nebo anionaktivni
skupiny. Podobnymi promotory jsou také anorganické zirkonium hlinitany. Jsou vysoce polarni
sobecnym vzorcem R-[Al/Zr]-R’-X prokazuji vyborné adhezni vlastnosti ke kovovym
podkladiim ve spojeni s vodou feditelnym pojivem. Nelze je ptidat pfimo do rozpoustédlového

pojiva, protoze Se S nim nedokazi homogenizovat.[34][35][36]

Obrazek 10 Zirkonium propionat (Vlevo) Isopropyl-tri(oktadecyl)-titanat (vpravo)

2.14.2 Silany

Organofunk¢éni silany respektive organosilikdty podporuji adhezi zejména
na mineralnich podkladech nebo skle ve spojeni svodou feditelnymi natéry na bazi
alkydovych, polyesterovych, epoxidovych, melaminovych nebo polyuretanovych pryskyfic.
Jejich obecny vzorec je R-Si-X, kdy kiemik je sttedem molekuly. Na né&j jsou napojené ethoxy
nebo methoxyskupiny (R) a druha funkéni skupina (akrylat, epoxy, chlor, amin). Skupiny R
vytvafi s povlakem kovalentni vazbu. Skupina X reaguje s podkladem, vznika siloxanova vazba
se substratem. Hydrolyza je zajisténa vlhkosti. Mechanismus navazani silanu je uveden
v kapitole 2.11.5. Organokovové silany se aplikuji pfed samotnym natfenim mista pojivem.
Silany svodou feditelnymi akrylatovymi pojivy mimo jiné nachazeji uplatnéni

Vv zubafrstvi.[31][35][39]
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2.14.3 Estery kyseliny fosfore¢né

Polymerni estery kyseliny fosfore¢né vylepsuji adhezni vlastnosti vodou feditelnych
i rozpoustédlovych pojiv na kovovém povrchu, konkrétné oceli, hliniku a zinku. Prvni vyzkum
spo¢ival ve formulaci pojiva slozeného z linedrniho smésného polymeru na bazi
polyvinylalkoholu s obsahem  hydroxylovych, acetylovych a  dalSich  skupin,
alkydové pryskytice kratkého typu a kyseliny fosforecné. Doslo k poznéni, ze kyselina
fosfore¢na reaguje s polyvinylalkoholem za vzniku esterti, které se vazou na hydroxylové
skupiny pfitomné na oceli za vzniku konverzni vrstvy. V piipadé vodou feditelnych pojiv
zlepsuji vlastnosti diky zvysSeni hydrofilniho charakteru podkladu. Dale zlepsuji korozni
odolnost substratu, protoze ¢aste¢né fosfatovani povrch pasivuje. Stericita molekul na povrchu
stabilizuje pojiva s obsahem pigmenti. Do této skupiny patii vybrany promotor adheze.
Aplikuje se ptedbézné pied natérem, je mozné ho piidat do vodou feditelného pojiva, v ptipadé
skladovani nepiisobi negativné na natérovou hmotu. Je nutné poznamenat, ze k lepSimu
kontaktu s povrchem dochazi pii predbézné aplikaci samotného promotoru. Kvili polarnim
vlastnostem nelze piidat do pojiva rozpoustédlového typu. Doporucené mnozstvi pro pridavek

do natérové hmoty neni vyrobci vetejné uvadéno.[33][35][37][38]
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Obriazek 11Naznaceni propojeni kovového substratu a binderu pies promotor adheze

2.14.4 Dalsi promotory adheze a reak¢ni schéma

Mezi dals$i promotory adheze patii derivaty sachardzy, na jejiz strukturu je mozné
adovat dalsi adhezni jednotky déle, silikony nebo mastek. Volba spravného promotoru vzdy
zaleZi na pouzitém pojivu a substratu. Na nasledujicim obrazku je znazornéna dehydratace
siloxanové vazby silanového promotoru adheze a odstépeni alhoholu pii aplikaci titanatového
promotoru. U silanu zbytek neobsazenych hydroxylovych skupin pfitahuje volné kiemicité,
Castice, které dopomahaji adhezi i1 tim, ze na jejich povrchu vznika hmota podobna lepicimu

gelu.[35][40]
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Obrazek 12 Vznik vazby mezi pojivem, silanovym promotorem adheze a podkladem
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Obrazek 13 Vznik vazby mezi pojivem, titanatovym promotorem adheze a podkladem

2.15 Antikorozni pigmenty a pojiva

Pozadované fyzikalni, mechanické a elektrochemické vlastnosti vodou feditelné
epoxidové pryskyfice lze vylepsit i pfidanim vhodného plniva nebo pigmentu a to disperga¢nim
procesem. Obsah ¢astic o ur¢ité morfologii ma vliv na celé spektrum vlastnosti natérové hmoty.
Predmétem této kapitoly bylo popsat mechanismus, jakym funguji pigmenty, které prokézaly
antikorozni u¢innost v systému s vodou feditelnym pojivem, jako bariérova a inhibi¢ni ochrana,

zamezeni nasakavosti vody a zvysSeni adheze pojiva k podkladu. Pojmy pigment a plnivo
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se prekryvaji a plati, Ze plnivo ma niz$i kryci schopnost a do pojiva je ptidavano k tpravé
mechanickych vlastnosti a nastaveni objemu pii pouziti drazsich pigmentt. Pigmenty a plniva
Jsou V pojivu nerozpustna, na rozdil od barviv. V praci bylo pracovano s mineralnimi

| syntetickymi plnivy a pigmenty, ta byla jak jednoslozkova, tak i smésna.[41][42]

2.15.1 Prvni aplikace pigmenti a plniv do epoxidi

Prvni sypké hmoty pfidavané do epoxidu byly praskové kovy, piipadné oxidy kovu.
V Sedesatych letech minulého stoleti bylo zkoumano, zda noveé vyrabéna epoxidova pryskytice
muze prispét k vyvoji elektronickych soucastek. Do pojiva bylo vmichavano praskové stiibro
a vznikly material nejenze vedl elektricky proud, ale také z ¢asti nahradil svafovani elektrickych
obvodu. Vyvoj pokracoval i pti hledani nahrazky olova v elektronice. Do epoxidovych pojiv
byly piidavany i jiné praskové kovy, zejména uslechtilé jako zlato, palladium, méd’ nebo vodivé
oxidy jako oxid cinaty. Tento vyzkum ale primarn¢ nestudoval antikorozni G¢inek ptidavanych
kovl do pojiva. Tyto materidly byly studovéany i1 kvli problematice cinu, ktery olovo nahradil.
Cin totiz kvili svym vlastnostem na svém povrchu vytvarel ,,vlasky®, neboli anglicky ,,tin
whishers®, které zpusobovaly elektrické zkraty mnohdy nedosazitelnych zafizeni, jako byly
satelity. Dale byly praskové kovy do pojiv pfidavany, aby mohlo byt dosazeno vypaleni barvy.
To jiz souvisi Soborem organickych povlakii a toto vypalovani je provadéno

do soucasnosti.[42]

2.15.2 Studium antikoroznich pigmentt pro vodou reditelna pojiva

Prvni pouzité pigmenty byly latky, které jasné€ prokazovaly odolnost vii¢i korozi. Pravé
s vodou feditelnymi epoxidy byl dispergovan praskovy zinek. Nasledovaly toxické slouceniny
jako je oxid olovnato-olovicity, neboli sufik ¢i zinkova Zlut' resp. chroman zine¢naty vazany
na dichroman draselny. Po upusténi od toxickych sloucenin v oblasti natérovych hmot
a v metalurgii byly karcinogenni chromany nahrazeny fosfore¢nany. Fosforecnan zinecnaty,
Casto uvadeény jako Zinkfosfat, je vlastnostem nejvice podobny chromanu zine¢natému
a funguje i jako inhibitor koroze. Nej¢astéji se pouziva jako srovnavaci antikorozni pigment
a byl pouzit i v této praci. Na inhibici se podili nejen anion, ktery fosfatuje povrch oceli, ale
I pasivujici zineCnaty kation. V soucasnosti je vyuziti zine¢natych slouc¢enin ohrozeno z diivodu
klasifikace mezi latky toxické k vodnim organismim z roku 2004. Na vodou feditelnych
epoxidovych pojivech a alkydovych pryskyficich s nizkym obsahem tékavych latek byly
V soucasnosti provedeny vyzkumy antikorozni ucinnosti modifikovanych fosfore¢nani,
polyfosfore¢nanti a fosfokfemicitanti které obsahovaly zinku mén¢ nebo zadny. Mezi kationty

byly zakomponovany nové dalsi prvky jako molybden, jehoz aniont molybdenan je schopny
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anodické ochrany a hlinik, jehoz hlinity kation dokaze srdzet fosfore¢nany do jedné vrstvy.

Zvysovani antikorozni u¢innosti bylo dosahovano i mletim. [42][43][44]
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Obrazek 14 Polyfosforec¢nan zinec¢nato hlinity

2.15.3 Organokovové pigmenty s obsahem zinku

Existuji i organokovové pigmenty, které byly v ptipad¢ vodou feditelnych pojiv po roce
2004 zkoumany. Mezi n€ patii benzoaty. Ty mély prokazané antikorozni vlastnosti, ale zaroven
byly rozpustné ve vodé. V systému vodou feditelné pryskyfice dochdzelo k jejich vyluhovani
anatér ztratil schopnost tvofit bariéru mezi oceli, coz byl testovany podklad, a okolnim
prostiedim. Rozpustnosti se podafilo zabranit volbou vhodného kovového kationtu, kterym byl
kation zine¢naty. Ve vodném prostiedi jsou nebezpetné pouze rozpustné zinecnaté slouceniny.
Hmotnostni koncentrace benzoatu v pojivu odpovidala koncentraci fosfore¢nanu. Pfidanymi
pojivy byl oxid titani€ity, siran barnaty, mastek a smésné silikaty, znacené jako MICA. Tato
pojiva byla pouzivana také pi1 formulacich snovymi fosforeCnanovymi antikoroznimi
pigmenty. Mezi dal$i organokovové latky, fungujici jako inhibitory ocelovych povrchi

v systémech s plnivem, jsou benzoat vapenaty a sodna sil kyseliny glukonové.[45]

2.15.4 Fosfore¢nan molybdenan zine¢naty a vodou reditelné epoxidy

Tento antikorozni pigment patii do kategorie fosfore¢nanovych pigmentl druhé
generace. Fosforec¢nan zinecnaty je doplnén 1 % mikronizovaného molybdenanu zine¢natého,
znacen¢ho MoOs. Zdroje uvadi jeho stejnou, nebo dokonce vyssi antikorozni Uc¢innost, nez
puvodni chroman zine¢naty. A nepochybné vyssi t¢innost, nez samotny fosforeCnan zinec¢naty.
Molybdenanovy anion ma schopnost repasivovat dilky vzniklé plisobici korozi. Antikorozni
zkousky byly provedeny u rozpoustédlovych i vodou feditelnych natérovych hmot v prostredi
neutralni solné mlhy a elektrochemického testu polarizacni odolnosti. Tento pigment byl pouzit
1 pro formulaci akryldtového pojiva pouzitelného pro natéry mostnich konstrukci. Mezi dalsi
fosfore¢nanové pigmenty druhé generace patii smés fosfore¢nanu zinecnatého a zelezitého

a zminéné polyfosfore¢nany a fosfokfemicitany.[44][46][47]
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2.15.5 Pigmenty s neizometrickymi ¢asticemi

Tyto pigmenty jsou tvofeny ¢asticemi, kde jeden rozmér je zna¢né€ odliSny nez rozméry
ostatni. Prokdzaly vyborné antikorozni vlastnosti v rozpoustédlovych systémech. Zajist'uji
bariérovou ochranu povlaku tim, Ze prodluzuji vzdalenost, kterou musi korozni prostiedi
difundovat, nez ptijde do kontaktu s podkladem. Mezi tyto pigmenty patii skupina ferritd, jako
je zinkferrit, ZnFe;O4, ktery byl v této praci ve formulacich pouzit, dale calcium ferrit,
magnesium ferrit a dal$i smésné ferrity. Jsou ekologicky nezavadné, neobsahuji tézké kovy,
a jsou ucinngjsi nez fosfore¢nan zine¢naty modifikovany molybdenanem. Mezi neizometrické
pigmenty patii také ty s lamelarnimi ¢asticemi. Také funguji jako bariérové pigmenty. Z této
skupiny byly v praci testovany wollastonit a mastek. Pfikladem nevyhovujicich pigmentt pro
vodou feditelna pojiva z této skupiny jsou vlo¢kové hlinikové nebo zinkové pigmenty, které
mohou Vv zasaditém prostiedi s obsahem vody vylucovat plynny vodik, ¢emuz se fika anglicky
gassing, za tvorby hydroxidu hlinittho a =zineCnatého a tim porusovat celistvost

povlaku.[48][49]

2.15.6 Pigmenty pro ,,chytré*“ antikorozni povlaky

V soucasnosti jsou zkoumdana pojiva, kterd obsahuji antikorozni pigmenty schopné
tvofit souvisly film s dobrou adhezi k podkladu a zastoupit dodate¢nou spodni vrstvu
promotoru adheze. V této souvislosti byl proveden vyzkum vodivych oligomeri a polymert,
zejména derivatil polyanilinu, oznacovaného jako PANI. Jeho vodivost zajistuji konjugované
vazby. Jeho inhibi¢ni vlastnosti se v koroznim prostiedi ,,aktivuji* polarizaci. Dale tento jemny
organicky pigment snizkou hustotou vylepSuje inhibi¢ni G¢innost jinych antikoroznich
pigmentd, které byly pouzity spole¢né s nim. Jeho schopnost obalit vé&tsi astice je pfedmétem
mnoha vyzkumu. Byl napiiklad formulovan s alkydovou pryskyfici spole¢né s fosforecnanem
zine¢natym a praSkovym zinkem, ptipadné dal§imi praskovymi kovy. Ukézalo se, Ze tato
formulace méla lepsi ochranné vlastnosti nez formulace bez vodivého polymeru. Déle byl
polyanilin pouzit k Gpravé jinych zkoumanych pigmentt, a to zeoliti, perovskitd a grafitu. Byly
pfipraveny nanokompozity s oxidem zinecnatym a mé¢kkym PVC, ptidavek ZnO vylepsil jeho
antikorozni vlastnosti. Nanomaterialy PANI se pouzivaji i v elektronice. Tento vodivy polymer

byl v praci zkouman v kategorii antikoroznich pigmenti.[50][51]

Obriazek 15 Polyanilin
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2.15.7 Jadrové pigmenty

Pozadavek na sniZeni spotieby pigmentu z diivodu ceny nebo nedostatku dané suroviny
shell pigments. Kazdé ¢astice v pojivu muze antikorozné ptisobit pouze diky jejimu povrchu.
Vnitini hmotu castice tak Ize nahradit jinou inertni latkou, které pavodné zadné antikorozni
vlastnosti nema. Vnitini ¢ast mize tvotit wollastonit, upravené jily nebo alumina. Vné&jsi ¢ast
tvoii modifikované fosforecnany, naptiklad smés fosfore¢nanu zine¢natého a hotecnatého,
nebo oxid zineCnaty ¢i hotfecnaty. Jejich nejCastéj$i vyroba spociva ve vysraZeni soli
na vysuSenych casticich inertu ¢i depozice, neboli odpatfeni za vysokych teplot. Podle
dostupnych zdroji mohou byt pouzity jako pigmenty pro vodou feditelnd pojiva urcend

k aplikaci na galvanizovanou ocel.[52][53]

2.15.8 Sulfid molybdenicity a 2D materialy

Tento material ziskal svou pozornost diky hexagonalni struktute, podobné grafenu. Ma
vysoky pomér povrchu-ku objemu. V primyslu nachazi uplatnéni jako pevné mazivo pro
brzdy, motory a htidele. Je pouZivany ve vojenském 1 vesmirném odvétvi. V piipadé
nanomaterial muze fungovat jako polovodi¢. Bylo zjisténo, Ze pii jeho pouziti v pojivu
fungoval jako antikorozni pigment a vyrazné€ vylepSoval mechanické vlastnosti epoxidového
povlaku. Znaci se 2D-MSC. Vylepsil vlastnosti jako je otéruvzdornost, houZzevnatost pii tieni
a lom. Byl michéan s fenolickymi pryskyficemi a nasledné bylo zjisténo, ze vylepsil korozni
odolnost slitin s obsahem hot¢iku. Byl ptidan do rozpoustédlovych epoxidovych pryskyfic, kde
zabranoval koroznimu prostfedi difundovat pory k podkladu. Jeho nevyhodou je, ze v pojivu
ma tendenci tvofit aglomeraty a bylo nalezeno polarni ¢inidlo, kterym je sodné stl kyseliny
dodekabenzensulfonové zabranujici tomuto shlukovani. Jeho antikorozni vlastnosti pro vodou

feditelna epoxidova pojiva byla v praci zkoumana.[54][55]
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Obrazek 16 Zakryt pori ve struktuie epoxidu sulfidem molybdenicitym
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie

Charakterizace vodnych epoxidovych disperzi S nizkym obsahem tékavych organickych

latek byla provedena na dodanych pojivech, pro kterd byla zmétena zakladni data. Metody

méieni byly provadény podle ptislusnych norem a byly popsany v dalSich kapitolach. Zaroven

zde byly uvedeny nazvy a zakladni vlastnosti srovnanavich pojiv.

3.1.1 Pojiva
Pojivo v disperzi (VR)

Epoxidovy ekv. [EE/kg pryskyfice]

Susina

Tvrdidlo v disperzi (VR)

Aminové Cislo

SuSina

Porovnavaci komer¢ni epoxid

Epoxidovy ekv. [EE/kg pryskytice]
Susina

Viskozita

36

Vodna disperze epoxidové pryskyfice,

dale jen charakterizované pojivo
0,902

55,0 % hmotn. %

Vodou feditelné disperzni  tvrdidlo
s obsahem polyaminu obsahujici derivaty

kyseliny neodekanoveé,
108

52-53 hmotn. %

Vodna disperze nizkomolekularni
epoxidové pryskyfice,
0,782

54,6 hmotn. %

0,1- 0,7 Pa.s (25 °C)



Porovnavaci komer¢ni tvrdidlo

Aminové &islo
SuSina

Viskozita

3.1.2 Aditiva

Promotor adheze (komer¢ni produkt)

3.1.3 Plniva a pigmenty

Vodny roztok aduktu polyaminu

epoxidové pryskyfici
126
50,1 hmotn. %

750 - 1100 Pa.s”

Estery kyseliny fosfore¢né véazané

na

na

polymernim fetézci v emulzi, s obsahem

methylethylketonu.

V nasledujici tabulce byl uveden seznam vSech pouzivanych praskovych surovin pro

formulace s vodou feditelnymi natérovymi hmotami. Kazdé plnivo bylo jiného chemického

slozeni, velikosti a tvaru ¢astic, ¢i rozdilné funkce antikorozni ochrany.

Tabulka 2 Seznam pouzivanych bariérovych plniv

Funkce, obecny nazev

Chemicky vzorec

Omyacarb 5VA Véapenec

Blancfixe srazeny siran barnaty

Dorkafill kalcinovany kaolin

Plastorit — smés: kiemen, slida, (chlorit)

Talc ST-30 - Mastek

Steopac A — Mastek + chlorit

Wollastonit

Litopon - Siran barnaty se sulfidem zine¢ntym
Bayferrox- hematit — oxid Zelezity

Oxid titanicity (Anatas)

CaCOs
BaSO4
SiO; (kfemen) (AlgSi2013) (Mullit)
SiOz (kfemen), KA|2(OH,F)2A|Si3010,
MgSiOs
MgSiO3, Smésné silikaty
CaSiO3
smés BaSO4 a ZnS
FEQOs
TiO;
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Tabulka 3 Seznam pouzivanych antikoroznich pigmentia

Obecny nazev Chemicky vzorec (nazev)

Sulfid zine¢naty ZnS

Zinkova béloba Zn0O

Zinkfosfat an(PO4)2 XH>0O

Zinkferrit Smésny oxid zine¢nato zelezity ZnxFes xO4
Sulfid molybdenicity lamelarni MoS;

Perovskit Ca(TiO)s

Vodivy oligomer na bazi polyanilinu Benzochinon s p-fenyldiminem (PANI)

3.1.4 Ostatni chemikalie
Voda, Aceton, Chloroform, Ethanol, NaCl, NaOH

3.2 Seznam pouzitych pristroju

K praci byly vyuzity nésledujici ptistroje a vybaveni:

Viéhy analytické a pfedvazovaci, pravitka na aplikaci natéru se Stérbinami 150, 200, 250 pm,
pieddispergaéni michadlo Power B a dissolver Dispermat, Svycarsko, kyvadlo PERSOZ,
Belgie, Pfistroj pro stanoveni odolnosti vii¢i ohybu Erischen, Némecko, Rezaci noze pro
stanoveni  pfilnavosti, Elcometer Instruments GmbH, Némecko, Odtrhovy pfistroj
COMTEST®OP3P, Coming plus, a.s., Praha, Tloustkomér mechanicky BYK GARDNER,
Némecko a magneticky MINITEST 1100, Némecko, plynovy pyknometr Autopyknometr 1320,
Micromeritics, USA, SuSarna, Solna komora Liebisch, Némecko, kondenza¢ni komora, SO>
komora, leskomér Micro-TRI-gloss, Némecko, VIS Spektrometr ColorQuest XE Hunterlab,

USA, Bucholzlv pfistroj na stanoveni tvrdosti — BY K-Gardner GmbH, Némecko

3.3 Stanoveni olejového ¢isla (spotieby oleje) a KOKP

Tato stanoveni byla provadéna podle normy CSN 67 0351. Méfeni bylo také nazyvano
jako metoda tlouc¢ek — miska. Do tfeci misky bylo navdZeno mnozstvi pigmentu na zaklad¢ jeho
hustoty. V ptipad¢ lehkych pigmenti bylo navazeno 1 az 2 gramy, u pigmentu s hustotami
vetsimi nez 3 bylo navazeno 2 — 5 g. V piipad¢ pigmenti oxidd kovii, jako byl oxid zinecnaty
a zelezity, bylo vazeno v rozmezi 5 — 10 gramti. Do tfeci misky byl nasledn¢ ptikapavan Inény
olej z byrety a obsah misky byl nabalovan na tlou¢ek. V momenté, kdy byl veskery pigment
nabalen, byla zapsana spotfeba oleje. Tento udaj byl pouzit k vypoctu kritické objemové
koncentrace pigmentu. KOKP je hodnota v %, kterou bylo nutné stanovit pro formulace

natérovych hmot. Olejové ¢islo a KOKP byly vypocitany podle nasledujicich vzorcu (1,2).[57]
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100 -V - p(Inény olej
Spotieba oleje = a1 y ole)) (D)
MNAVAZKY

kde V je objem spotieby oleje z byrety, p je hustota Inéného oleje (0,91 g/cm®), m je hmotnost
navazky plniva/pigmentu. Spotieba oleje je v [g oleje/100 g pigmentu]

10000
_ p (pigment)
KOKP = 100 , Olejové cislo )

p (pigment) ' p (Inény olej)
Kde KOKP je kriticka objemova koncentrace pigmentu

3.4 Stanoveni suSiny pojiv

Toto méfeni bylo provadéno podle laboratorniho navodu pro ¢tvrty roc¢nik a vyjadiovalo
hmotnost netékavych slozek pojiva. Obsah suSiny ovliviiuje predevsim viskozitu pojiva, byl
uveden u kazdého pojiva na zacatku experimentalni ¢asti. Vypocet byl provadén podle vzorce

(3).
§S=—-100 (3)

Kde S je obsah suSiny v %, a hmotnost Cistého vicka, b hmotnost vicka se vzorkem pied

suSenim, ¢ hmotnost vi¢ka se vzorkem po vysuSeni

3.5 Stanoveni epoxidového ekvivalentu a aminového cisla

Stanoveni epoxidového ekvivalentu bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 3001.
Epoxidovy ekvivalent byla hodnota, které udavd mnoZstvi pryskyfice v gramech, na kterou
ptipada jeden oxiranovy kruh. Do odmérné banky s navazkou 0,2 — 0,5 g epoxidové pryskyfice
bylo pfidano 35 ml kombinovaného roztoku s obsahem cetyltrimethylamoniumbromidu. Bylo
titrovano kyselinou chloristou na krystalovou violet’ z fialového do modrozeleného zbarveni.
Stanoveni aminového ¢&isla bylo provedeno podle normy CSN EN ISO 9702. Toto stanoveni
bylo provedeno pro tvrdidla. Udava pocet mg KOH ekvivalentni aminovym skupindm
v 1 gramu vzorku. NavaZka se rozpusti v 25 ml chloroformu a byla titrovana roztokem kyseliny
chloristé. Vypocet byl proveden pro oba typy tvrdidel. U tvrdidla v disperzi byl vypocet
proveden pro ob&é dodané nadoby. Naméfené hodnoty byly uvedeny v Kkapitole
s vysledky.[58][59]
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3.6 Stanoveni hustoty pojiv a pigmenti

Toto méfeni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 787-11. K této metods byl pouZit
automaticky plynovy pyknometr — Autopyknometr 1320, Pfistroj byl schopny méfit hustotu
pevnych sypkych materiali a pracoval na principu vtlaceni plynu do méfici cely, kde vzorek
nasypany do kovového valeCku vytésioval definovany objem. Kalibrovany pyknometr byl poté
schopen vyhodnotit na zakladé zméfeného tlaku hodnotu hustoty, a to desetkrat po sobé

jdoucich opakovanych krocich. Primér téchto deseti hodnot byl bran jako vysledek méteni.[56]

3.7 Priprava natérovych hmot

3.7.1 Priprava nepigmentovanych NH

Pro nepigmentované pojivo byl v hmotnostnich procentech vytipovan zakladni
vytvrzovaci podil 100:27. Tento podil byl pouzity jak pro vodou feditelné epoxidy disperzniho
typu a jeho tvrdidla, tak i pro srovnavaci typ zalozeny na dvojici pojivo v disperzi a tvrdidlo
v emulzi pouzitém pii méfeni zbélani, povrchové tvrdosti a odtrhové zkousce. U prvni zminéné
dvojice byly pro elektrochemické stanoveni polariza¢niho odporu také pfipraveny dalsi dva
vytvrzovaci poméry, a to 100:21 a 100:32, tedy o 5 % vySsi a o 5 % niz$i. Epoxidy s t€émito
dodate¢nymi poméry tuzeni byly aplikovany na panely o rozmérech 102 x 52 mm a byly uréené
pro vytipovani optimalniho tuZiciho poméru. Epoxidy byly po natuZeni aplikovany na zkuSebni
podklady definované podle normy CSN EN 605 ISO 1514. Pro korozni zkousky byly pouzity
panely z oceli tiidy 11 S oznacenim S-46. Pro epoxidy s dvojici vodnych disperzi pojiva
a tvrdidla charakterizovaného pojiva byla pouzita pravitka s tloustkami 200 um. Byly naneseny

dveé vrstvy.[60]

3.7.2 Priprava pigmentovanych NH

Pro vSechny natérové hmoty byla provedena formulace pomoci softwaru ,,FORMUL*.
Kazda natérova hmota se skladala z pojiva a praSkového plniva s objemovou koncentraci 20.
pro toto OKP bylo formulovano 10 plniv 0 hmotnosti 200 g. Z toho dvé plniva, pfirodni vapenec
Omyacarb a cerveny pigment Bayferrox byly dale pouzity v dalsi formulované fadé spolu
se sedmi pigmenty s antikoroznimi vlastnostmi. Druha fada byla slozena ze 14 natérovych hmot
charakterizovaného pojiva, dale jako CHP. Objemova koncentrace antikorozniho pigmentu
byla 10, svyjimkou polymerniho vodivého pigmentu na bazi polyanilinu a sulfidu
molybdenicitého, kterd byla 5. Doprovodna plniva byla formulovdna na Q = 35. Jednotliva

mnozstvi surovin byla uvadéna na 100 g natérové hmoty a vypséana v nasledujici tabulce:
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Tabulka 4 Formulace CHP pfi OKP = 20 % s obsahem jednoho bariérového pigmentu/plniva

Nazev plniva Pojivo Plnivo Tvrdidlo
[hm %] [hm %] [hm %]
Dorkafil XPAND 116,74 51,74 31,52
Litopon 102,28 70,10 27,62
Steopac A 116,30 52,30 36,92
Viapenec Omyacarb 5VA 117,40 50,90 15,85
TiO2 AVO 1 105,56 65,94 28,50
Plastorit 118,20 48,34 32,24
Mastek Talc 116,64 51,88 31,50
BaSOs BlancFixe 101,70 70,84 27,46
Fe20s Hematit 96,16 77,88 25,96
Wollastonit 120,10 47,48 32,42

Tabulka 5 Formulace CHP p¥i OKP = 10 % s obsahem antikorozniho pigmentu a Vapence p¥i Q = 35

Pojivo Antikor. Pigment  Omyacarb  Tvrdidlo
Nazev a Cislo antikorozniho pigmentu [hm %] [hm %] [hm %] [hm %]
ZnS 111,28 32,48 26,20 30,04
ZnO 108,06 44,16 18,58 29,18
Zinkferrit 111,04 40,74 18,26 29,98
Zinkfosfat 113,78 31,26 24,24 30,72
PANI 89,00 4,85 33,13 32,00
Perovskit 109,84 31,92 28,58 29,66
MoS: 85,11 15,41 26,31 22,98

Tabulka 6 Formulace CHP pfi OKP =10 % s obsahem antikorozniho pigmentu a Hematit pti Q =35

Pojivo Antikor. Pigment Hematit  Tvrdidlo
Nézev a Cislo antikorozniho pigmentu [hm %] [hm %] [hm %] [hm %]
ZnSs 104,48 30,50 26,8 28,22
ZnO 103,40 42,28 26,4 27,92
Zinkferrit 106,38 39,04 25,85 28,72
Zinkfosfat 107,30 29,50 34,22 28,96
PANI 83,40 4,35 43,41 22,52
Perovskit 102,72 29,82 39,72 27,74
MoS: 78,24 14,16 36,47 21,12
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3.8 Stanoveni tloust’ky na ocelovych a sklenénych panelech

Stanoveni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 2808. Tato metoda spodiva
v méteni tloustky natéru magnetickym tloustkomérem, zkouska byla nedestruktivni. Tloustku
bylo mozné méfit i destruktivné. Pti destruktivni metodé, ktera byla ozna¢ovana jako vpichova,
byl do natéru na sklenéném panelu vyiiznut otvor a ptilozen piistroj o jedné statické a dvou
pohyblivych podstavach. Vzdalenost mezi podkladem a vnéjSim natérem byla zaznamenéana
rucickou na ciferniku. Obvykle byva méiena tiikrat. Destruktivni metodu bylo mozné pouzit
u sklenénych paneld, uréené pro meéteni povrchové tvrdosti. Nedestruktivni metoda byla
provedena feromagnetickym tloustkomérem MINITEST 1100, s provedenou kalibraci
na ocelovy standard. Byla provedena desetkrat na rtiznych mistech natéru. Byl vypocitan
priamér z deseti hodnot pro kazdy kovovy panel a hodnota byla uvadéna jako tlouStka suchého
filmu pro kazdou metodu v titulku tabulky. Feromagneticky tloustkomér byl kalibrovan pro

méfeni na oceli pomoci dodanych standardi.[62]

3.9 Fyzikalné mechanické zkousky organickych povlaki

3.9.1 Méreni zbélani natéru po vystaveni vodé

Toto méfeni bylo provedeno podle laboratorniho navodu TACR s identifika¢nim koédem
TH02010140. Zbélani natérového filmu bylo méfeno za pomoci spektrometru ColorQuest XY
(Hunterlab) pomoci transmitance pii vinové délce 500 nm. Spektrometr byl na zacatku
kalibrovan zelenym standardem, pfi méteni byl pouzivan dokonale ¢erna fotopast. Vlnova
délka 500 nm odpovida zelené Casti viditelného spektra, na kterou mé lidské oko nejvéEtsi
citlivost. Na devét sklenénych panelil byla po tfech panelech aplikovana dvé pojiva. Prvnim
bylo srovnavaci vodou feditelné epoxidové pojivo (porovnavaci epoxid) s tvrdidlem v emulzi
a druhym méfenym bylo V této praci zkoumané vodou feditelné pojivo disperzniho typu.
Vsechna pojiva byla aplikovana pravitkem se Stérbinou o velikosti 200 um. Na sklenéném
panelu bylo zvoleno kruhové misto, kam byla pfiloZena navlhéend vata. Vlhkost vaty byla
udrzovana stfickou s destilovanou vodou. Prvni méteni bylo provedeno po 48 hodinach, druhé
po 7 dnech od vystaveni vode¢, dalsi po dvou tydnech a posledni po mésici. Pokles transmitance

Vv Case byl znazornén graficky v kapitole s vysledky.
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3.9.2 Méreni povrchové tvrdosti

Meéfteni povrchové tvrdosti bylo provadéno na kyvadle dle Persoze podle normy CSN EN
ISO 1522. M¢éfeni spocivalo V zaznamu poctu kmiti kyvadla laserovym cCidlem. Méfeni
probihd pii teploté¢ 23 °C. Horni ¢ast kyvadla naseda dvéma ocelovymi kulickami na film
natérové hmoty aplikované na skle. Cim vy$§i tvrdost natéru, tim pomaleji dochazi k Gtlumu
kyvéani ramena a celkové mnozstvi kmita je vétsi. Maximalni vychylka kyvadla se pohybuje
Vv rozmezi 12 stupiii na zacatku méfeni a 4 stupné na konci méfeni, kdy laserovy detektor
ukon¢i zdznam kmit. Pro kazdy natér, aplikovany na skle bylo méfeni provadéno trikrat.
Zaroven byla pro kazdé méfeni provedena kalibrace na skle, jehoz pocet kyvl je minimalné
430. Hodnota tvrdosti pro standard byla pouzivana jako hodnota 100 % tvrdosti. Pro
nepigmentovana pojiva byla na dvé skla umytd acetonem a chloroformem aplikovana
pravitkem se $térbinou 200 um komeréni epoxidova disperze nového typu. Na tieti sklo byla
aplikovéna srovnavaci vodna epoxidova pryskyftice s emulznim tvrdidlem. Testovany disperzni
typ byl z poc¢atku méteni vice ovlivnén vzdu$nou vlhkosti. VSechny tii filmy bez plniv
a pigment mely tloustku suchého natéru (DFT) 50 um. Pro natérové hmoty epoxidové vodou
feditelné disperze s obsahem bariérovych plniv, kterych bylo celkem 10, byla tvrdost méfena
na dvou sklenénych panelech. Dva panely z nich byla pouze natfena pravitkem se Stérbinou 200
um a byla méfena po 2, 6, 13, 27 dnech. Obdobnym zpisobem jako pro pojiva a plniva pfi
OKP = 20 % byla na sklenéné panely aplikovana pojiva, ktera obsahovala vapenec Omyacarb
s jednim ze sedmi antikoroznich pigmentii a Hematit se sedmi antikoroznimi pigmenty. Ctrnact
natérovych hmot bylo aplikovano na dva sklenéné panely. U kazdého byla také zpocatku
méfena povrchova tvrdost po 2, 6, 13 a 27 dnech. Béhem méteni povrchové tvrdosti na kyvadle
byla na panelech provedena Bucholtzova zkouska odolnosti viéi vrypu, byl zméfen lesk, také

na nich byla namétena tloustka suchého filmu (DFT) a proveden MEK-Test.[61]

3.9.3 Bucholtzova zkouska odolnosti vii¢i vrypu, stanoveni lesku

Nisledujici méfeni bylo provadéno podle normy CSN EN 2813. Méfeni bylo provadéno
pro vSechna aplikovand pojiva s obsahem pigmentll a plniv na sklenénych panelech
po zaschnuti, také na panelech ponofenych na 48 do vody. Pomoci leskoméru Micro-TRI-gloss.
Pro kazdy panel byly zméfené tfi hodnoty. Jedna pti méfeni v tthlu 20°, druha pti thlu 60°a tieti
pfi Ghlu 85°. Pfistroj pro méteni lesku byl kalibrovan na rovné sklenéné desticce. Namétené
hodnoty byly zapsany do kapitoly s vysledky a byly zde i diskutovany. Na sklenénych panelech

byl stanoven i Buchlotziv test tvrdosti natéru, a to podle normy CSN EN 2815. Pii této metodd
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bylo na zaschnuty natér ptilozeno télisko o specifikovanych rozmérech a nasledné po dobu

téiceti vtetin vtlaCovano. Po odejmuti pfistroje bylo méfeno poskozeni filmu.[69][70]

3.10 Korozni zkousky

3.10.1 Korozni zkouska v kondenzac¢ni komore s povSechnou kondenzaci

Tato zkouska byla provedena podle normy a CSN EN ISO 6270-1. K méfeni
v kondenza¢éni komofte byly pro nepigmentované i pigmentované natéry pouzity ocelové panely
S46 oceli ttidy 11. Prostfedi tvoii atmosféra s vlhkosti az 75%. Pocty panelil v jednotlivych
kategoriich byly uvedeny v kapitole s vysledky.[65][66]

3.10.2 Korozni zkouSka v atmosféie neutralni solné mlhy

Toto méfeni bylo provedeno podle norem CSN EN ISO 9227 pro urychlenou korozni
zkousku v neutralni solné mlze. V této zkousce bylo napodobovéno okoli silnic udrzovanych
v zimé¢ soli nebo pfimoti. Ocelové panely, na které byly aplikovany natéry vodou feditelného
epoxidového pojiva, byly vystaveny koroznimu prostiedi sily C5 podle normy EN ISO 12944.

Byly umistény do stojani tak aby nedoslo k zddnému kontaktu mezi nimi.

3.10.3 Korozni zkouska ve vlhké atmosféie s obsahem SO>

Stanoveni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 3231. Pro tuto zkousku byla pouzita
komora, ktera byla schopna napodobit atmosféru znecisténého prostiedi se 100% vlhkosti.
Zkouska byla provedena na panelech aplikovanymi s pigmentovanymi antikoroznimi pojivy pti
OKP =10 % doplnénymi vapencem Omyacarb nebo hematitem Bayferrox na Q =35. Pro kazdé
pojivo byly k této zkousce piipraveny dva panely, na jednom byl zhotoven pii¢ny fez a druhy
panel byl ponechan bez fezu. Zkouska byla provadéna cyklicky v prostiedi se 100% vzdusnou
vlhkosti a teploté 35 °C. [67]

3.10.4 Vyhodnoceni koroznich zkouSek

Vyhodnoceni korozniho napadeni bylo provedeno podle normy ASTM D 714-87
a ASTM D 610. Podle téchto stupnic je hodnoceno mnozstvi a velikost puchyikti na kovovém
panelu. Nejmensi puchyie do nejvétsich jsou znadeny Cisly 8, 6, 4, 2. jejich Cetnost od nejmensi
do nejvétsi pismeny F, M, MD, D. Pokud byl na panelech zhotoven fez, byla u kazdého panelu
hodnocena i koroze v fezu v mm a velikost s ¢etnosti puchyiti v fezu. Dal$imi hodnocenym
parametrem byla ztrata adheze v % a rez v ploSe panelu, pfipadné v fezu po odstranéni
natérového filmu. Korozi v plose bylo mozné hodnotit podle stupnice tvoiené deviti obrazky
zobrazujici postupny rtist prokorodovani. Tato stupnice a zobrazeni druhti puchyit bylo
ptiloZeno do této kapitoly.
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Figure 2 - Blister size #2
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Obrazek 18: Hodnoceni ¢etnosti a velikosti puchyiki podle ASTM D 714-87

3.10.5 Stanoveni Zivotnosti organickych povlaki (CSN EN ISO 12944-2)
K vyskytu koroze je nutny vyskyt elektrolytu na povrchu pfedmétu, kdy hlavni
podminkou je kyslik a voda. V agresivnéjsich prostiedich je také pfitomna stl, oxidy siry a jiné

chemické znecisténi. Tato norma roz¢lenuje korozni prostiedi podle stupné agresivity do Sesti

skupin.

Tabulka 7: Stupné korozni agresivity prostiedi podle normy CSN EN ISO 12944-2

Stupen korozni
agresivity

Priklad typického venkovniho
prostiedi

Priklady typického vnitiniho
prostredi

C1 velmi nizka

C2 nizka

C3 stiedni

C4 vysoka

Atmosféra s nizkou trovni
zneCisténi, prevazné venkovské
prostredi
Mestské prumyslové atmosféry
S mirnym znecisténim SO,
primoiské prostiedi s nizkou
salinitou

Prumyslové prostiedi a ptfimoiské
prostiedi s nizkou salinitou
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Vytapéné budovy s istou
atmosférou, napf. skoly, kancelare,
hotely, obchody

Nevytapeéné budovy, kde mize
dochézet ke kondenzaci vody, napft.
sklady, sportovni haly
Vyrobni prostory s Vysokou
vlhkosti a malym znecisténim,
napf. vyrobny potravin, pivovary,
1ékarny

Chemické zavody, plaveckée
bazény, lodénice a doteky na
mofském pobiezi



Budovy nebo prostiedi s ptevazné
trvalou kondenzaci a s vysokym
znecisténim ovzdusi
Budovy nebo prostiedi s prevazné
trvalou kondenzaci a s vysokym
zneCisténim ovzdusi

C5 — I velmi vysoka Prumyslové prostiedi s vysokou
(prumyslova) vlhkosti a agresivni atmosférou

C5 — M velmi vysoka Piimotské prostiedi s vysokou
(pirimoi‘ska) salinitou

Tabulka 8: Stanoveni Zivotnosti natéru v koroznim prostiedi

ISO 7253 neutralni solna mlha

Stupeii korozni agresivity Zivotnost [hod ]
Nizka -
C2 nizka Stredni -
Vysoka -
Nizka 120
C3 stiedni Stredni 240
Vysoka 480
Nizka 240
C4 vysoka Stredni 480
Vysoka 720
. . Nizka 480
€5 (_pil:,g;;i:j:)o ka Stredni 720
Vysoka 1440

3.10.6 Elektrochemické stanoveni linearni polarizace

Antikorozni vlastnosti povlaku bylo moZzné velmi pfesn¢ stanovit méfenim linearni
polarizace a naslednym stanovenim polarizaéniho odporu. Toto méfeni bylo provadéno v cele,
nachazejici se v uzaviené prostoru s roztokem NaCl. Jako pracovni elektroda byl pouzit kovovy
panel s rozméry 101 x 51 mm. Referencni, neboli srovnavaci elektrodou byla kalomelova,
znacena SCE. Pomocnou elektrodou byla elektroda platinova. Méteni bylo provadéno na plose
1 cm?. Pro jednotlivé panely s organickymi povlaky byl uveden samovolny korozni potencial
znaceny Ekxor, koeficienty Pa a Bc, dale proudova hustota uvadéna jako Ikor, poté polarizacni
odpor Rp a rychlost koroze vior. Plati, ze ¢im vys$si byl polariza¢ni odpor, tim vétsi méla natérova
hmota antikorozni vlastnosti. Tato zkouSka byla pouzita pro stanoveni vhodného tuZziciho
poméru pro vodou feditelnd disperzni pojiva a pro stanoveni antikoroznich vlastnosti

pfipravenych pigmentovanych natérovych hmot.
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3.10.7 MEK Test

Toto méfeni bylo provadéno podle normy CSN EN 13523-11, a to na sklenénych
panelech. Jedna se o destruktivni zkousku, kdy bylo vhodnym nastrojem, napiiklad vatovou
ty¢inkou namocenou v methylethylketonu pohybovano dvoutahy ve vtefinovych intervalech
po natéru. Pokud bylo zjisténo, ze natér prvnch 50 s odolal a nedoslo k obnazeni podkladu,
zapiSe se stupen poskozeni natéru a méfeni je provadéno do 300 s. Vysledny vzhled mista otéru
je vyhodnocen podle nasledujici tabulky. Tato zkouska byla pouzita orientaéné u dvou panelt
s nepigmentovanym pojivem a také u pigmentovanych sklenénych panelti po provedeni

ostatnich zkousek. [68]

Tabulka 9: Hodnoceni MEK Testu

Uplné obnazeni podkladu
Vyrazné, hluboké poruseni filmu, ne k podkladu
Ztetelné poskozeni/poskrabani filmu

Lehké poskozeni/poskrabani filmu

A W N B O

Povrch natéru neni poskozen, pouze vylestén a na otérovém nastroji je piitomny zbytek
pigemntu

5 Povrch natéru neni pos§kozen, na otérovém nastroji neni zbytek pigmentu
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3.11 Zkousky mechanické odolnosti organickych povlaki

3.11.1 Méreni prilnavosti natéri odtrhovym pristrojem

Méfeni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 4624. Na zaschly natér byl
dvouslozkovym lepidlem piilepen ocelovy tercik. Po zaschnuti, které bylo nechano plisobit
nejméne 1 hodinu, byl tercik pfipevnén k odtrhovému piistroji, ktery vyvijel silu potfebnou
K odtrzeni ter¢iku od natéru. Odtrhova sila naméfena pristrojem byla dale pfevedena
na odtrhovou pevnost v MPa podle vzorce (4) a (5). Vzhled mista odtrhu po provedeni zkousky
byl hodnocen podle poméru polohy lomu, ktery byl adhezniho, kohezniho nebo adhezné-
kohezniho typu. Podle vysledku byla jeho podoba pfitazena do nasledujicich kategorii podle

vySe uvedené normy.[63]

4F

E=— 4)
Kde F je odtrhova sila n kilonewtonech, D je primér pouzitého testovaciho vale¢ku v mm,
Primér véalecku byl 20 mm

4F
T 4007w 314 ®)

Kde E je odtrhova pevnost v MPa.

Tabulka 10 Typy lomi p¥i odtrhové zkousce

Typ lomu Symbol

Kohezni lom v podkladu A

Adhezni lom mezi podkladem a prvnim natérem A/B
Kohezni lom prvniho natéru B

Adhezni lom mezi prvnim a druhym natérem B/C
Kohezni lom druhého natéru C

Adhezni lom mezi poslednim natérem a lepidlem -IY
Kohezni lom v lepidle Y

Adhezni lom mezi lepidlem a zkusebnim valeckem Y/Z

3.11.2 Méreni prilnavosti natéri mriZzkovou metodou

Meéfeni bylo provadéno podle normy CSN EN ISO 2409. Podstatou tohoto méfeni bylo
provedeni fezu vybranou ¢epeli do natéru ve dvou na sebe kolmych smérech. Zkouska byla
provedena pfi teploté 23 °C a pii relativni vzdusné vlhkosti 50 %. Vzhled vzniklé mtizky
se klasifikuje v Sesti stupnich. Toto méfeni bylo provadéno u pigmentovanych vzorki

na ocelovych panelech s rozméry 220 X 45 cm na pevné a rovné podlozce. Bylo doplnkové
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k méfeni pfilnavosti na odtrhovém pfistroji. Navic byly v této zkousce testovany kovové
panely, které byly piedtim 96 hodin ponofené ve vod¢. Jejich pocet byl stejny, jako panelil bez
vystaveni vod¢. Na zakladé zmétené tloustky magnetickym tloustkomérem byl vybran fezny
nastroj s vybranym rozestupem ostii. Pro tloustky do 60 pm byl vybran fezaci nastroj s ¢islem
1, pro tloustky nad 60 um byl vybran nastroj s ¢islem 2. Fotografie z tohoto méfeni jsou

uvedeny v kapitole s vysledky.[64]

Posouzeni vysledki mriiZkové zkousky

Popis Fezu Obrazek miizky Hodnota mrizky hodnoceni
Linie miizky jsou I
hladké, zadné vylomené C T‘,_'_ ] _]: 0 Dobra ptilnavost
casti SR
Priseéiky miizky 3
. . Jeste zpusobila
s vylomenymi ¢astmi, 5 - 1 ‘
- - prilnavost
% plochy odloupnuto H
Linie mfizky Gpln€ nebo
Caste¢né odloupnuta, cca = 2 Podminéna ptilnavost
5 % plochy odloupnuto L
Linie mfizky Gplné nebo ) )
Neptizpisobiva
¢astecn¢ odloupnuta, cca 3 )
prilnavost
35 % plochy odloupnuto
Jako u hodnoty 3, do 65
% odloupnuto 4 Témét zadna ptilnavost
Jako hodnota 3, vice nez
65 % plochy odloupnuto 5 Z4dna pfilnavost

Obrazek 19: Hodnoceni pFilnavosti podle zkousky CSN EN ISO 2409
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3.11.3 Stanoveni odolnosti natéri pri ohybu

Tato metoda byla provedena podle normy CSN EN ISO 1519. Odolnost natéru pii ohybu byla
schopnost odolat deformaci, tedy nepraskat a neztracet pfilnavost. Zkouska byla provedena na téch
samych ocelovych panelech, jako odtrhova zkouska a stanoveni piilnavosti. Pii zkousce bylo
ohybano panelem pies valcové trny o definovanych primérech. Deformace na filmu byly
pozorovany pomoci lupy. Vysledek byl zaznamenan jako vyhovél/nevyhovél pro prumér

valcovitého trnu, na kterém bylo mozné vidét prvni poskozeni natéru.[71]
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4 VYSLEDKY

4.1 Charakterizace pojiv a tvrdidel

Naméfena susina vodou feditelného disperzniho pojiva i srovnavaciho pojiva byla shodna
S hodnotami, které byly uvadény vyrobci. Stanoveni epoxidového ekvivalentu pojiva
a aminového ¢isla pro tvrdidlo bylo popsano v kapitole 3.5. Vysledky titracnich méfeni byly
soucasti charakterizace dodanych vodnych epoxidovych disperzi i srovnavaciho epoxidu,
hodnoty nemohly byt porovnany s jinymi udaji, protoze tyto hodnoty nebyly vyrobcem

uvadény.

4.1.1 Charakterizace pojiva

Tabulka 11 Obsah suSiny a epoxidovy ekvivalent testovaného a srovnavaciho epoxidu

Pojivo Susina EE
[%] [EE/Kkg]

Vodou feditelné disperzni pojivo 55,0 0,90

Srovnavaci pojivo 52,5 0,78

4.1.2 Charakterizace tvrdidla

Tabulka 12 Obsah susiny a aminové Cislo testovaného a srovnavaciho tvrdidla

. Susina Aminové ¢islo
Tvrdidlo
[%0] []
Vodou feditelné disperzni tvrdidlo 54,6 108,0
Srovnavaci emulzni tvrdidlo 50,1 126,7
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4.2 Charakterizace pigmentii a plniv

4.2.1 Stanoveni hustoty, olejového ¢isla a Kkritické objemové koncentrace
pigmentu

Popis stanoveni uvedenych veli¢in byl uveden v experimentalni ¢asti. Hodnoty téchto

veli¢in byly kli¢ové nejen pro provedeni pfipravy formulace natérovych hmot, ale i pro

samotnou pouzitelnost takto upraveného pojiva. Pfi praci bylo dohromady pouzito 17 pojiv

a pigmentt, pro n¢ jsou v nasledujici tabulce uvedeny hustoty, olejova ¢isla a KOKP.

Tabulka 13 olejové ¢islo, KOKP a hustota pigmenti a plniv

. . . Olejové ¢islo Hustota
Néazev plniva/pigmentu [g oleje/100g pigmentu] KOKP [g/cm?]
Dorkafil 63,46 34,03 2,78
Oxid zine¢naty 21,3 42 54 43
Litopon 10,68 66,46 2,82
Sulfid zine¢naty 19,5 53,11 2,72
Steopac A 52,3 38,16 2,82
Viapenec 16,56 59,61 2,72
Oxid titanicity 22,67 58,37 3,92
Plastorit 26,36 57,61 2,54
Mastek Talc ST30 37,55 46,54 2,79
Siran barnaty (Blancfixe) 19,3 51,9 4,37
Hematit Fe203 17,8 50,16 5,08
Wollastonit 33,5 52,28 2,48
Sulfid zine¢naty 19,5 53,11 4,12
Oxid zine¢naty 21,3 42,54 5,77
Zinkferrit 23,80 42,41 5,18
Zinkfosfat 24,28 49,13 3,88
I%en;qghinon + p-fenyldiamin 44,56 56,22 1,62
Perovskit CaTiO3 16,07 58,0 4,10
MoS> 26,45 39,85 5,39
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4.3 Fyzikalni vlastnosti povrchi epoxidovych povlaka s obsahem
zkoumanych plniv a pigmentii

4.3.1 Méieni zbélani natéru po vystaveni vodé

Zatimco v kapitole 3.9.1 byla popséana tato metoda, do této Casti byl ptidan graficky
znazornény pokles transmitance v ¢ase. Zatimco u srovnavaciho pojiva nedochdzelo k zbélani,
u méfené vodou feditelné disperze po Case doslo k propousténi pouze 35 % zateni. U vSech
aplikovanych pojiv navic po case doSlo vlivem kontaktu s vodou k tvorbé osmotickych
puchyikt. U vodou feditelného pojiva doslo mezi predposlednim a poslednim méfenim také
K Gplné ztraté¢ adheze ke sklenénému podkladu a destrukci filmu. Fotografie z tohoto méfeni

byly uvedeny v diskuzi.

100

80
70
60

0 CHS200
40 X

30 x VRD
20
10

Transmitance [bezrozmérna]

DEN

Obrazek 20 Méreni zbélani povlakii na sklenénych panelech
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4.3.2 Méreni povrchové tvrdosti na kyvadle Persoz

4.3.2.1 Povrchova tvrdost nepigmentovanych pojiv

Nameétené hodnoty byly uvedeny v nasledujicich tabulkach, které byly rozdéleny podle
dvou OKP a u pigmentovanych natérovych filmi s OKP = 10 % navic podle doprovodného
plniva. Nejprve je zde ale uvedeno stanoveni povrchové tvrdosti dvou nepigmentovanych
natérovych filmu. Jednalo se o dulezité predbéZné méfeni, sklenéné panely byly natieny
pravitkem se §térbinou 200 um. Byly pfipraveny dva sklenéné panely, jeden s testovanou vodou
feditelnou epoxidovou disperzi a jeden se srovnavacim pojivem. Z grafu je ziejmé, Ze natérové
filmy obou nepigmentovanych pojiv dosahuji za standardnich podminek podobné tvrdosti.
Prvni 4 méfeni byla provedena ve stejny den. Toto méteni trvalo 95 dni pro prvni typ pojiva

a 91 dni pro srovnavaci pojivo.

Tabulka 14 Méieni relativni povrchové tvrdosti nepigmentovaného vodou reditelného disperzniho pojiva
DFT =50+5um

Relativni povrchova tvrdost
Pojivo [%0]
Den2 Den6 Den13 Den27 Den32 Den39 Den67 Den95
Vodou Feditelné disperzni pojivo 499 588 593 653 625 68,7 696 723

Tabulka 15 Méreni relativni povrchové tvrdosti nepigmentovaného srovnavaciho epoxidu, DFT =50+ 5 um

Relativni povrchova tvrdost

Pojivo [%0]
Den2 Den 6 Den 13 Den 27 Den42 den 70 Den 91
Srovnavaci epoxidové pojivo 345 514 58,5 62,9 62,1 64,2 68,5
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4.3.2.2 Povrchova tvrdost pigmentovanych pojiv

Popis tohoto experimentu byl uveden v kapitole 3.9. Méteni bylo provedeno 2, 6, 13
a 27 den. Stejn¢ jako u nepigmentovaného organického povlaku, i tyto pigmentem ¢&i plnivy
modifikované povlaky rychle zvysily svou povrchovou tvrdost v prvnich 48 hodinach po

aplikaci. Vysledky budou komentovany v kapitole Diskuze.

Tabulka 16: Méfeni relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou Feditelného pojiva s obsahem
plniva, OKP =20 %, DFT =50 + 10 pm

Relativni povrchova tvrdost

Plnivo [%0]
Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

TiO2 AVO1 43,7 45,3 44,8 46,1
Dorkafil 49,0 50,5 50,6 53,3
Litopon 49,1 51,2 51,0 51,4
Mastek 44,0 46,5 47,3 48,0
Wollastonit 43,8 49,6 49,9 47,4
Hematit (Bayferrox) 51,3 53,4 54,2 54,8
Steopac A 41,0 42,2 42,2 50,6
Omyacarb 38,6 40,1 41,6 38,3
Plastorit 53,9 57,1 57,6 56,3
Blancfixe 54,2 55,2 56,3 51,1

Tabulka 17 Méfeni relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem
plniva, Omyacarb a antikoroznich pigment, DFT =50 £+ 10 pm

Relativni povrchova tvrdost

Plnivo a pigment [%0]
Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

Omyacarb + ZnO 25,2 28,7 29,1 30,7
Omyacarb + ZnS 44,9 46,8 41,3 41,5
Omyacarb + Zinkferrit 46,7 46,0 45,8 46,0
Omyacarb + Zinkfosfat 34,9 37,6 37,7 40,9
Omyacarb + PANI 35,5 36,5 36,9 49,4
Omyacarb + Perovskit 36,5 37,6 36,5 39,0
Omyacarb + MoS: 32,6 34,3 34,1 49,8

Tabulka 18 Méfeni relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou Feditelného pojiva s obsahem
plniva Hematitu a antikoroznich pigmentu OKP =10 %, DFT =50 + 10 pm

Relativni povrchova tvrdost

Plnivo a pigment [%0]
Den 2 Den 6 Denl3 Den 27

Hematit + ZnO 35,7 37,4 37,1 38,9
Hematit + ZnS 42,3 44,6 45,5 45,8
Hematit + Zinkferrit 30,6 51,4 51,6 47,0
Hematit + Zinkfosfat 39,3 453 45,9 44,8
Hematit + PANI 442 46,2 50,2 44,8
Hematit + Perovskit 34,4 37,1 36,5 36,8
Hematit + MoS> 47,6 51,3 52,3 48,7
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4.3.3 Bucholtzova vrypova zkouska

Na stejnych panelech s organickymi povlaky s obsahem plniv a pigmenti (OKP = 10 %
i OKP =20 %), na kterych byla méfena povrchova tvrdost, byla provedena zkouska odolnosti
proti vrypim. Provedeni této zkousky bylo vysvétleno v kapitole 3.9. V tomto experimentu
byly Iépe viditelné zmény respektive rist tvrdosti povrchu aplikovaného pojiva. Tabulky
s pramérnymi hodnotami t¥i délek byly rozdéleny stejnym zplsobem, jako ty pro méfeni

tvrdosti. Vysledky byly komentovany v kapitole s diskuzi.

Tabulka 19: Bucholtzova zkouska pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem plniva
0 OKP =20 %, DFT =50+ 10 pm

Délka vrypu
Plnivo [mm]
Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

TiO2 AVO1 1,9 1,2 1,0 11
Dorkafil 1,6 15 1,0 1,0
Litopon 15 1,2 1,2 1,0
Mastek >2 1,5 1,2 1,0
Wollastonit >2 1,6 1,0 0,9
Hematit (Bayferrox) 1,6 15 1,3 1,0
Steopac A >2 1,0 1,1 1,1
Omyacarb >2 1,6 1,1 0,8
Plastorit >2 15 1,2 0,8
Blancfixe 15 1,2 1,2 1,0

Tabulka 20 Bucholtzova zkouska pigmentovaného vodou Feditelného pojiva s obsahem plniva Omyacarb
a antikorozniho pigmentu, DFT =50 + 10 pm

Délka vrypu
Plnivo a pigment [mm]
Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

Omyacarb + ZnO 2,0 1,9 1,7 1,5
Omyacarb + ZnS 1,3 1,1 0,9 0,8
Omyacarb + Zinkferrit 1,4 1,2 1,1 1,0
Omyacarb + Zinkfosfat >2 1,9 1,6 1,4
Omyacarb + PANI >2 1,4 1,0 1,0
Omyacarb + Perovskit 1,7 1,3 1,2 1,2
Omyacarb + MoSz 1,2 1,2 1,2 1,0
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Tabulka 21: Bucholtzova zkouska pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem plniva Hematit
a antikorozniho pigmentu, DFT =50 + 10 pm

Délka vrypu [desetiny mm]

Plnivo a pigment Den 2 Den 6 Den 13 Den 27
Hematit + ZnO 1,9 1,6 1,5 1,4
Hematit + ZnS >2 1,5 1,1 1,0
Hematit + Zinkferrit 15 15 14 1,2
Hematit + Zinkfosfat 1,5 1,5 1,4 1,2
Hematit + PANI 1,4 1,3 1,0 1,0
Hematit + Perovskit >2 1,9 1,4 1,5
Hematit + MoS; 14 1,2 1,2 1,1

4.3.4 Méreni lesku na sklenénych panelech

Toto méfeni bylo jako tfeti v pofadi provedeno na sklenénych panelech
S pigmentovanymi organickymi povlaky. V tabulkach jsou opét uvedeny hodnoty pro druhy,
Sesty, tfinacty a dvacaty sedmy den. Pro v§echna pojiva byla do tabulek zapsana vysledna ¢isla

naméfend pod tfemi thly. Hodnoty se az na vyjimecné ptipady v ¢ase neménily.

Tabulka 22 Hodnoceni lesku pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem plniva Omyacarb
a antikorozniho pigmentu, DFT =50 + 10 pm

Lesk

Pigment a pojivo Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
Omyacarb + ZnO 13 54 219 13 58 257 14 6,6 28 14 6,2 28
Omyacarb + ZnS 1,1 48 273 1 45 273 11 47 276 11 49 276
Omyacarb + Zinkferrit 03 32 346 03 32 357 03 32 346 03 33 341
Omyacarb + Zinkfosfat 11 65 274 1 52 264 1 6,3 264 11 65 26,6
Omyacarb + PANI 03 16 54 03 17 62 03 18 57 03 18 57
Omyacarb + Perovskit 29 213 388 32 231 428 33 433 43 37 26 47
Omyacarb + MoS; 04 59 173 05 68 162 05 66 202 04 58 178
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Tabulka 23 Hodnoceni lesku pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem plniva Hematit
a antikorozniho pigmentu, DFT =50 £+ 10 pm

Lesk

Pigment a pojivo Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

20°  60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
Hematit + ZnO 06 118 66 1,1 58 283 06 119 666 06 12,1 654
Hematit + ZnS 03 37 621 03 36 616 03 37 618 03 38 61,3
Hematit + Zinkferrit 03 44 603 03 44 66,7 03 45 633 03 4,7 659
Hematit + Zinkfosfat 03 38 549 03 4 534 0,3 4 53,1 0,3 48 583
Hematit + PANI 04 47 286 04 53 262 03 45 284 04 4,7 284
Hematit + Perovskit 05 56 166 05 56 166 05 57 16 05 58 16,8
Hematit + MoS> 0,3 5 60,2 03 45 584 0,3 5 599 03 48 58,3

Tabulka 24: Hodnoceni lesku pigmentovaného vodou feditelného pojiva s obsahem plniva 0 OKP = 20 %,
DFT =50+ 10 pm

Lesk

Pojivo Den 2 Den 6 Den 13 Den 27

20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
TiO2 AVO1 27 19 683 27 192 696 25 175 66,7 2,7 186 67,1
Dorkafil 08 33 95 08 32 94 08 33 92 08 32 91
Litopon 1 42 423 09 43 417 09 43 413 09 41 401
Mastek 08 37 315 08 36 313 09 39 336 08 38 316
Wollastonit 07 36 =211 o047 37 161 07 36 173 0,7 38 209
Hematit 0,7 92 431 07 97 438 0,7 103 479 0,7 96 43
Steopac A 1,1 57 572 11 59 565 07 61 614 08 69 604
Omyacarb 08 41 115 06 45 139 05 42 122 06 45 111
Plastorit 06 31 255 06 32 27 05 33 268 06 32 251
Blancfixe 0,7 38 485 07 4 494 06 42 484 07 44 476
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4.4 Hodnoceni vlastnosti organickych povlakii koroznimi zkouSkami

Do této kapitoly byly uvedeny vysledky koroznich zkousek, véetné podrobného rozdéleni
jednotlivych skupin paneld. Organické povlaky byly rozdéleny podle toho, zda obsahovaly
promotor adheze o vytipovaném tuzicim poméru 0,5 hm% ¢i nikoli, také podle toho, zda na nich
byl proveden piic¢ny fez nebo pokud byl ponechan po aplikaci. Povrch vSech panela byl chranén
natérovym filmem o dvou vrstvach, druha vrstva byla nutnd z divodu pfili§ nizké tloustky
suchého filmu s jednou vrstvou. Vysledky byly zapsany v tabulkach po 96, 120 a v pfipadé
zkousky v kondenzacni komoie po 240 hodinach. V diskuzi pak bylo upiesnéno, jak panely
s celkovou vyssi korozni odolnosti odolavaly po 48 hodinach. Pokud bylo v danych kategoriich
testovano také nepigmentované pojivo, pak byl jeho vysledek zapsan na poslednim fadku

tabulky s plnivy o0 OKP =20 %.

4.4.1 Vysledek korozni zkousky pojiv v kondenza¢ni komoie s povSechnou
kondenzaci

Pro tuto zkousku byly pfipraveny panely, na které bylo aplikovano pojivo s jednim typem
plniva o OKP =20 %. Tyto panely byly dale rozdéleny do tii skupin. Prvni skupina byla tvofena
panely bez obsahu promotoru adheze, druha byla tvoiena panely s obsahem promotoru adheze
bez fezu a tieti skupina byla tvofena panely bez promotoru adheze s piicnym fezem. V piipadé
pigmentovanych organickych povlaku s plnivem, ktery byl Omyacarb a Hematit, o OKP =10 %
byly ptipraveny dvé skupiny. Prvni tvofily panely bez obsahu promotoru adheze a druhou
s obsahem promotoru. Panely byly testovany dob¢ odpovidajici zivotnosti v koroznim prostiedi
typu C3.
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4.4.1.1 Vysledky korozni zkousky po 96 hodinich v kondenza¢ni komore

Tabulka 25: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva o OKP = 20 % s promotorem adheze
a bez promotoru a nepigmentovaného pojiva po 96 hodinach v kondenza¢ni komore, DFT = 140 £+ 10 pm

Koroze v plose Puchyie NS
. « Ztrata adheze NF V plose
Plnivo / Promotor NF Vv plose o |
[%] [st.] [%] panelu
[%0]

TiO: 0 8F 0 -*
TiO2/ P 0 8F 0 -
Dorkafil 0 - 0 -
Dorkafil / P 0 6MD 0 -
Litopon 0,03 6M 0 -
Litopon /P 0,03 > 0 >
Mastek 0 - 0 -
Mastek / P 0 6F 0 -
Wollastonit 0 6M 0 -
Wollastonit / P 0,03 - 0 -
Hematit 0 6D 0 -
Hematit / P 0 8F 0 -
Steopac A 0 - 0 -
Steopac A/ P 0 6F 0 -
Omyacarb 0 8F 0 -
Omyacarb /P 0 - 0 -
Plastorit 0 - 0 -
Plastorit / P 0 8F 0 -
Blancfixe 0 - 0 -
Blancfixe / P 0 - 0 >
Nepigmentované pojivo 0 6F 0 -
Nepigmentované pojivo / P 0 6F 0 -

*vysvétleni: Koroze v plose panelu hodnocena po 240 hodinach kdy byl NF odstranén, P = Promotor adheze

Tabulka 26: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva 0 OKP = 20 % bez promotoru adheze
s priénym fezem po 96 hodinach v kondenzaéni komoie, DFT = 140 + 10 pm

Koroze 20 - Ztrata Koroze Koroze
Koroze " Puchyre Puchyre - 2
. " Vv plose M 9 adheze V plose V Fezu
Plnivo v fezu NF V fezu Vv plose
[mm] NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[%0] ' ' [%0] [%0] [mm]

TiO: 0 0 - 8M 0 - -
Dorkafil 0 0 - - 0 - -
Litopon 0-0,5 <0,03 - - 0,5 - -
Mastek 0 0 - 8F 0 - -
Wollastonit 0 0 - 6F 0 - -
Hematit 0-05 0 - 6D 0 - -
Steopac A 0 0 - - 0 - -
Omyacarb 0 0 - 8F 0 - -
Plastorit 0 0 - - 1 - -
Blancfixe 0-05 - - - 0 - -

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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Tabulka 27: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu
0OKP = 10 % bez promotoru a spromotorem adheze po 96 hodinach Vv kondenza¢ni komofe,
DFT =140+ 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata I\fo:ggzee

Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF Vv plose adheze NF papnelu
[%0] [st] [%0] [%]

Omyacarb + ZnO - 8M 0 -
Omyacarb + ZnS 0 - 5 -
Omyacarb + ZnS /P 0 - 0 -
Omyacarb + Zinkferrit 0 - 0 -
Omyacarb + Zinkferrit / P 0 8M 0 -
Omyacarb + Zinkfosfat 0,03 - 0 >
Omyacarb + Zinkfosfat / P 0 - 0 -
Omyacarb + PANI 0 6MD 0 -
Omyacarb + PANI / P 0 6F 0 -
Omyacarb + Perovskit 0,03 6F 0 >
Omyacarb + Perovskit / P 0 8F 0 -
Omyacarb + MoS: 10 8F 0 -
Omyacarb + MoS2 /P 0,3 6F 0 -

*vysvétleni: P = promotor adheze

Tabulka 28: Vyhodnoceni korozni zkou$ky pojiv s obsahem plniva hematit a antikorozniho pigmentu
0OKP = 10 % bez promotoru a spromotorem adheze po 96 hodinach v kondenza¢ni komofre,
DFT =140 + 10 pm

Koroze Puchyre Ztrata I\fo:g;ee
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF Vv plose adheze NF pzfnelu
[%0] [st.] [%0] [%]
Hematit + ZnO 0,03 4MD 0 -
Hematit+ ZnO /P 0,3 - 2 -
Hematit + ZnS 0,3 - 0,5 -
Hematit + ZnS /P 0 8F 0 -
Hematit + Zinkferrit 0 - 0,1 -
Hematit + Zinkferrit/ P 0 - 0 -
Hematit + Zinkfosfat 0,03 6D 0 -
Hematit + Zinkfosfat / P 0 - 0 -
Hematit + PANI 1 6D 0 -
Hematit + PANI /P * - 8MD 80 0,1
Hematit + Perovskit 0 0 0 -
Hematit + Perovskit / P 0 4F 1 -
Hematit + MoS: 0,03 - 0 -
Hematit + MoS, / P 0 - 0 -

*vysvétleni: Pojivo s hematitem a PANI a promotorem adheze ztratilo pfilnavost jiz po 48 hodinach zkousky,
P = promotor adheze
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4.4.1.2 Vysledky korozni zkouSky po 120 hodinach v kondenza¢ni komore

Tabulka 29:Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva o0 OKP = 20 % s promotorem adheze
a bez promotoru a nepigmentovaného pojiva po 120 hodinach v kondenzacni komore, DFT = 140 £ 10 pm

Koroze Puchyfie Ztrata I\fo:(o)gz:
Plnivo / Promotor Vv plose NF Vv plose adheze NF papnelu
[%0] [st] [%0] %]
TiO: - - 30 -
TiO2/ P - 8F 0 -
Dorkafil 0 8M 0 -
Dorkafil / P 0 = 0 -
Litopon <0,03 - 0 -
Litopon /P 1 6F 0 -
Mastek 0 - 0 -
Mastek / P 0 8F 0 -
Wollastonit 0 8F 0 -
Wollastonit / P 0 - 0 -
Hematit 0 8D 0 -
Hematit / P 0 8MD 0 -
Steopac A 0 6F 0 -
Steopac A/ P 10 8M 0 -
Omyacarb 0,03 6F 0 -
Omyacarb /P 0,03 - 0 -
Plastorit 0,03 - 0 -
Plastorit / P 0 8F 0 -
Blancfixe <0,03 8F 0 -
Blancfixe / P 0 8M 0 -
Nepigmentované pojivo 0 6F 0 -
Nepigmentované pojivo / P 0 6M 0 -

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 30: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva 0 OKP = 20 % bez promotoru adheze
S pricnym fezem po 120 hodinach v kondenzac¢ni komote, DFT = 140 £ 10 pm

Koroze  Koroze -~ o Ztrata Koroze Koroze
= = Puchyre Puchyre = 2
Viezu V plose adheze v plose V Fezu

Plnivo NF NF v r:’Z“ v pltose NF  panelu panelu
mml ] B B e o) pmmg
TiO2 0 0 - 8MD 2 - -
Dorkafil 0-0,5 0 - 8MD 0 - -
Litopon 0-0,5 <0,03 - - 0,5 - -
Mastek 0-0,5 0 - - 0 - -
Wollastonit 0 0 - 6F 0 - -
Hematit 0 0 - 6D 0 = -
Steopac A 0-0,5 0 - 6F 0 - -
Omyacarb 1-1,5 0,03 - 8F 0 - -
Plastorit 0,5-1 0 - - 1 - -
Blancfixe 0-0,5 0 - - 0 - -
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Tabulka 31: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu
0OKP = 10 % bez promotoru a spromotorem adheze po 120 hodiniach Vv kondenzaéni komoie,
DFT =140+ 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata KOEOE €
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF Vv plose adheze NF v plose
[9%] [st] [9%] SHEE
' [%0]
Omyacarb + ZnO 0 6M 0 -
Omyacarb + ZnS 0,03 6MD 7 -
Omyacarb + ZnS /P 0 - 0 -
Omyacarb + Zinkferrit 0 - 0 -
Omyacarb + Zinkferrit / P 0 6F 0 -
Omyacarb + Zinkfosfat 1 8F 0 -
Omyacarb + Zinkfosfat / P 0 6M 0 -
Omyacarb + PANI 0 - 0 -
Omyacarb + PANI / P 0 4MD 0 -
Omyacarb + Perovskit 0,03 6F 40 0,1
Omyacarb + Perovskit / P 0,03 4F 0 -
Omyacarb + MoS: 16 6MD 0 -
Omyacarb + MoS2 /P 0,03 4F 1 -

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 32: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu
0 OKP =10 % bez promotoru a s promotorem adheze po 120 hodinach v kondenza¢ni komoie, DFT = 140
=10 pm

Koroze Puchyre Ztrata I\fo:g;ee

Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF Vv plose adheze NF palt’nelu
[%0] [st.] [%0] [%]

Hematit + ZnO 0,03 4MD 0 -
Hematit+ ZnO /P 0,3 4D 10 -
Hematit + ZnS 0,03 4F 0 -
Hematit + ZnS /P 0 8F 33 -
Hematit + Zinkferrit 0 8F 0 -
Hematit + Zinkferrit / P 0 - 5 -
Hematit + Zinkfosfat 0,03 8MD 0 -
Hematit + Zinkfosfat / P 0 6D 1 -
Hematit + PANI 1 8D 16 -
Hematit + Perovskit 0 6F 10 -
Hematit + Perovskit P 0 6M 0 -
Hematit + MoS: 0,03 8M 0 -
Hematit + MoS: P 0 8F 2 -

*vysvétleni: P = Promotor adheze

64



4.4.1.3 Vysledky korozni zkouSky po 240 hodinach v kondenza¢ni komore

Tabulka 33 Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva o0 OKP = 20 % s promotorem adheze
a bez promotoru a nepigmentovaného pojiva po 240 hodinach v kondenza¢ni komoi'e, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata adheze Koroze v plose

Plnivo / Promotor Vv plose NF Vv plose NF panelu

[%0] [st] [%0] [%0]
TiO: 0,03 8F 40 10-15
TiO2/ P 0 8F 0 0
Dorkafil 0 8M 0 0
Dorkafil / P 0 6MD 0 <0,03
Litopon 1 6M 1 0
Litopon /P 1 4F 0 0
Mastek 0 - 0 0
Mastek / P <0,03 6F 0 0
Wollastonit 0 6M 0 0
Wollastonit / P 0,03 4F 2 0
Hematit 0 6D 0 0
Hematit / P 0 8MD 0 0,03
Steopac A 0 6F 0 0
Steopac A/ P 10 6F 0 0
Omyacarb 0,03 6F 0 0
Omyacarb /P 0,03 - 0 0
Plastorit 1 - 0 0
Plastorit / P 0,03 8F 0 0,03
Blancfixe 0,1 8MD 0 0
Blancfixe / P 0 8M 0 0,03
Nepigmentované pojivo 0 6F 0 0
Nepigmentované pojivo / P 0 6M 0 0

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 34: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva 0 OKP = 20 % bez promotoru adheze
S priénym fezem po 240 hodinach v kondenzac¢ni komote, DFT = 140 £ 10 pm

Koroze Koroze o e Ztrata Koroze Koroze
9 . Puchyre Puchyre 5 .
. V Fezu Vv plose " 9 adheze v plose V Fezu
Plnivo V Fezu Vv plose
NF NF [st] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [mm]
TiO: 0 <0,03 - 8MD 2 0,03 0-0,5
Dorkafil 0-0,5 0 - 8MD 0 0 0
Litopon 0-0,5 0,03 - 4M 0,5 0,1 0,5-1
Mastek 0-0,5 0 - - 0 0 0
Wollastonit 0 0 - 6F 0 0 0-0,5
Hematit 0 0 - 6MD 0 <0,03 0
Steopac A 0-0,5 0 - 6F 0 0 0-0,5
Omyacarb 1-1,5 0,03 - 8F 0 0,03 0-0,5
Plastorit 0,5-1 0 - - 1 0 0-0,5
Blancfixe 0-0,5 <0,03 - - 0 0 0-0,5
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Tabulka 35: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva a antikorozniho pigmentu 0o OKP =10 %
bez promotoru a s promotorem adheze po 240 hodinach v kondenzaéni komote, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata KOEOE €
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF V plose adheze NF vVplose
[9%] [st] [9%] SHEE
[%0]
Omyacarb + ZnO 0 6M 0 10
Omyacarb + ZnS 0,03 6MD 7 <0,03
Omyacarb + ZnS /P 1 6F 5 0
Omyacarb + Zinkferrit 0 8F 0 0
Omyacarb + Zinkferrit/ P 0 6F 0 0
Omyacarb + Zinkfosfat 1 8F 0 <0,03
Omyacarb + Zinkfosfat / P 16 6M 10 5
Omyacarb + PANI 0 - 0 <0,03
Omyacarb + PANI / P 0 4MD 0 0
Omyacarb + Perovskit / P 0,03 4F 0 0,03
Omyacarb + MoS2 16 6MD 0 2-5
Omyacarb + MoSz2 /P 0,03 4F 1 0,1-1

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 36: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu
0OKP = 10% bez promotoru a spromotorem adheze po 240 hodinach v kondenza¢ni komofre,
DFT =140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata I\fozog X
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF Vv plose adheze NF plose
[%] [st] [%] panelu
' [%0]
Hematit + ZnO 0,03 4MD 0 0,03
Hematit + ZnO /P 0,03 4D 10 1
Hematit + ZnS 0,03 4F 0 0
Hematit + ZnS /P 0 8F 33 1
Hematit + Zinkferrit 0 8F 1 1
Hematit + Zinkferrit / P 0 - 5 0
Hematit + Zinkfosfat 0,03 8MD 0 <0,03
Hematit + Zinkfosfat / P 0,03 6D 10 7
Hematit + PANI 1 8D 16 0,03
Hematit + Perovskit 0 6F 10 0
Hematit + Perovskit / P 0 6M 0 0
Hematit + MoS: 0,03 8M 3 <0,03
Hematit + MoS2 /P 0 8F 2 <0,03

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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4.4.2 Vysledek korozni zkousky v atmosfére neutralni solné mlhy

V této metodé byly testované panely rozdéleny nasledovné: Panely, na které bylo
aplikovano pojivo s obsahem jednoho plniva (OKP = 20 %) byly roztiidény do skupiny
S pojivem bez obsahu promotoru a bez fezu, do druhé skupiny s obsahem promotoru bez fezu
a tfeti byla tvofena panely se zhotovenych fezem bez promotoru. Panely s pigmentovanym
organickym povlakem s obsahem antikorozniho pigmentu a plniva o OKP = 10 % byla tvofena

¢tyfmi skupinami. Prvni bez promotoru adheze a bez fezu, druha s fezem, tieti s promotorem

adheze a ¢tvrta s promotorem adheze vcetné pticného fezu.

4.4.2.1 Vysledky korozni zkousky po 96 hodinach atmosféie neutralni solné mlhy

Tabulka 37 Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva o OKP = 20 % bez promotoru adheze po

96 hodinach v solné komoie, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyte Ztrata 5;:2;5
Plnivo Vv plose NF Vv plose adheze NF panelu
[%] [st] [%] [9%]
TiO: - - 100 100
Dorkafil 1 8F 0 -
Litopon 1 8M 0 -
Mastek 0 - 0 -
Wollastonit 0 - 0 -
Hematit 16 4D 100 33
Steopac A 16 6F 0 -
Omyacarb 0,03 - 0 -
Plastorit 0,03 - 0 -
Blancfixe 10 8F 0 -
Nepigmentované pojivo 0 - 0 0
Nepigmentované pojivo P 0 6F 0 0
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Tabulka 38: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s pfiénym fezem s obsahem plniva o0 OKP = 20 %
a promotorem a bez promotoru adheze po 96 hodinach v solné komoie, DFT =140 + 10 pm

Koroze Koroze o .~ Ztrata Koroze Koroze
9 » Puchyre Puchyre o .
PInivo / Promotor Viezu V plose v Fezu v ploe adheze v plose V fezu
NF NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [mm]
TiO2 * 70 - - 100 50 0,5-1
TiO2/P 0-0,5 0,03 - 6MD 0 - -
Dorkafil 05-1 0,1 - 6M 0 - -
Dorkafil / P 0-05 - - 8M 50 16 0,5-1
Litopon 0 16 - 6MD 0 10 1
Litopon /P >1 80 - - 100 >50 0-0,5
Mastek >1 0 - - 5 - -
Mastek / P >1 33 - - 100 25-33 >1
Wollastonit 05-1 - - - 0 - -
Wollastonit / P 0-05 0 4MD - 5 - -
Hematit 0-05 33 - - 100 - -
Hematit / P >1 16 - - 100 25-33 0,5-1
Steopac A 0 0 - - 0 - -
Steopac A/ P >1 0 - - 100 - -
Omyacarb - <0,03 - - 5 - -
Omyacarb /P * 33 - - 100 33-50 >1
Plastorit 05-1 <0,03 - - 0 - -
Plastorit / P >1 10 - - 2 66 0,5-1
Blancfixe - 15 - 4MD 0 - -
Blancfixe / P 0-05 0,03 - 8M 5 16 >1

* Vysvétleni: ztrata piilnavosti od fezu, nelze vyhodnotit, P = Promotor adheze

Tabulka 39: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu
0 OKP =10 % bez promotoru a s promotorem adheze po 96 hodinach v solné komofe, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata Ko :og €
Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF Vv plose adheze NF vp olse
[%] [st] [%] e
[%0]
Omyacarb + ZnO 50 4F 3 -
Omyacarb + ZnS 3 8F 0 -
Omyacarb + ZnS /P >50 2F 25 >50
Omyacarb + Zinkferrit 0,3 - 0 -
Omyacarb + Zinkferrit / P 1 iM 5 -
Omyacarb + Zinkfosfat 33 6M 0 -
Omyacarb + Zinkfosfat / P 50 8M 0 16
Omyacarb + PANI 3 - 0 -
Omyacarb + PANI / P 0,1 8M 0 -
Omyacarb + Perovskit 3 6F 2 10-16
Omyacarb + Perovskit / P 16 6M 0 -
Omyacarb + MoS: 1 - 0 -
Omyacarb + MoS; / P 0,1 6MD 0 -

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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Tabulka 40: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu
0 OKP =10 % bez promotoru a s promotorem adheze po 96 hodinach v solné komoie, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata tfo'iggs

Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF V plose adheze NF papnelu
[%0] [st.] [%0] [%]

Hematit + ZnO 15 - 0 -
Hematit + ZnO /P 0,1 6MD 0 -
Hematit + ZnS 0,1 - 100 33
Hematit + ZnS /P 0 8F 2 -
Hematit + Zinkferrit 1 6F 5 -
Hematit + Zinkferrit / P 0 - 0 -
Hematit + Zinkfosfat 16 - 3 -
Hematit + Zinkfosfat / P 0,1 - 15 50
Hematit + PANI - 2M 5 -
Hematit + PANI /P 0,03 6MD 2 -
Hematit + Perovskit 33 8MD 0 -
Hematit + Perovskit / P 15 8D 50 -
Hematit + MoS:2 0,03 - 100
Hematit + MoS2/ P 0,03 - 2
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Tabulka 41: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu
0 OKP = 10 % bez promotoru a s promotorem adheze s pfiénym Fezem po 96 hodinach v solné komofre,

DFT =140 £ 10 pm

Koroze Koroze -~ .. Ztrata Koroze Koroze
i g LONG LUGIIG dheze v plose Vv Fezu
Antikorozni pigment a plnivo vFezu v plose Vv Fezu Vv ploSe a p
NF NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [%0]
Omyacarb + ZnO 0 10 - 2F 10 60 >1
Omyacarb + ZnS 1-15 1 - 8F 0 - -
Omyacarb + ZnS /P >1 0 - - 20 33 >1
Omyacarb + Zinkferrit 0 0,1 - 8MD 50 10 0,5-1
Omyacarb + Zinkferrit / P >1 0,1 - 8M 0 - -
Omyacarb + Zinkfosfat >1 16 - - 15 - -
Omyacarb + Zinkfosfat / P >1 >50 - - 100 16-33 0,5-1
Omyacarb + PANI >1 0 - - 0 > =
Omyacarb + PANI P >1 0 - - 0 - -
Omyacarb + Perovskit >1 0 - 6F 23 - -
Omyacarb + Perovskit / P >1 0 - 4F 0 - -
Omyacarb + MoS: 0 0 - 6MD 3 - -
Omyacarb + MoS2 /P 0 0 2F - 5 - -

* Vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 42: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu
0 OKP = 10 % bez promotoru a s promotorem adheze s pfiénym Fezem po 96 hodinach v solné komofre,

DFT =140 10 pm

Koroze Koroze Ly . Ztrata Koroze Koroze
. v Puchyre Puchyre h log e
Antikorozni pigment a plnivo VFezu v plose V Fezu Vv plose celnzre e rezu
NF NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [%0]
Hematit + ZnO >1 33 2M 2M 0 - -
Hematit + ZnO /P >1 16 - 6M 0 - -
Hematit + ZnS 0-0,5 0,1 - - 0 - -
Hematit + ZnS /P 0 0 - - 5 - -
Hematit + Zinkferrit >1 0,01 - - 0 - -
Hematit + Zinkferrit/ P >1 0 6M - * - -
Hematit + Zinkfosfat >1 >50 - - 100% 33 0,5-1
Hematit + Zinkfosfat / P >1 0 - AM 0 - -
Hematit + PANI 0,5-1 0 - 6F 5 - -
Hematit + PANI /P >1 0,1 - 8M 0 - -
Hematit + Perovskit 0-0,5 - 8F 6M 0 - -
Hematit + Perovskit / P 0-0,5 0,1 - 8M 0 - -
Hematit + MoS: 0,5-1 0 - 8M 16 - -
Hematit + MoS, / P 0-0,5 0,03 - 8M 0 - -

* Vysvétleni: Delaminace >5 mm v plose fezu, P = Promotor adheze
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4.4.2.2 Vysledky korozni zkousky po 120 hodinach v atmosféie neutralni solné mlhy

Tabulka 43: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva 0 OKP = 20 % bez promotoru adheze
po 120 hodinach v solné komore, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata I\f(:):ggs

Plnivo Vv plose NF V plose adheze NF panelu
[%0] [st] [%0] (%]

Dorkafil 3 8F 0 0,1
Litopon 10 6MD 0 1
Mastek 0 - 0 <0,03
Wollastonit 0 - 0 <0,03
Steopac A 33 6F 0 5-10
Omyacarb <0,03 - 0 0,03
Plastorit 0,3 - 0 0,03
Blancfixe 3 8F 0 2-5
Nepigmentované pojivo 0 - 0 0
Nepigmentované pojivo / P <0,03 6F 0 0

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 44: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s pfiénym Fezem sobsahem plniva o OKP = 20 %
a promotorem a bez promotoru adheze po 120 hodinach v solné komoi‘'e, DFT = 140 = 10 pm

Koroze Koroze e . Ztrata Koroze Koroze
e v Puchyre Puchyre m Lok V§
PInivo V Fezu Vv plose v Fezu T adheze v plose fezu
NF NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [mm]
TiO2 P 0-0,5 10 - - 5 0,03 0-0,5
Dorkafil 1 0 - <8F 0 1 0,5-1
Litopon /P 1-15 0 - - 0 33 >1
Mastek >1 0 - - 0 0,03 >1
Wollastonit 1,5-1 <0,03 - - 0 0,03 1
Wollastonit / P 1-15 33 - - 40 <0,03 0,5-1
Hematit - - - - 100 >50 >1
Steopac A 1,5-1 0,03 - - 0 0 0,5-1
Steopac A/ P >1 10 - - 0 16 0,5-1
Omyacarb 0-0,5 0 - - 10 0,1 >1
Plastorit 0,5-1 0,03 - - 0 0,03 1
Blancfixe 0-0,5 0,3 - 8F 0 0,1 0,5-1

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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Tabulka 45: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu
0 OKP =10 % bez promotoru a s promotorem adheze po 120 hodinach v solné komoie, DFT = 140 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata I\fo'iggs

Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF V plose adheze NF papnelu
[%0] [st] [%0] [%]

Omyacarb + ZnO 33 0 100 16
Omyacarb + ZnS 15 8M 2 10-16
Omyacarb + Zinkferrit 10 8M 0 16
Omyacarb + Zinkferrit / P 16 6F 100 16
Omyacarb + Zinkfosfat 50 - 5 5
Omyacarb + PANI / P 0,3 6F 0 3-5
Omyacarb + Perovskit / P 10 6F 10 0,1
Omyacarb + MoS: 1 - 0 0,1
Omyacarb + MoSz /P - 2M 100 5-10

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 46: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu
0 OKP =10 % bez promotoru a s promotorem adheze po 120 hodinach v solné komorfe, DFT =140 + 10 pm

Koroze Puchyte Ztrata KOIiOVZ €
Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF V plose adheze NF Vplose
[%] [st] [%] panelu
[%0]
Hematit + ZnO 16 - 2 16
Hematit + ZnO /P 0,3 6F 5 33
Hematit + ZnS /P - - 100 33
Hematit + Zinkferrit 3 6F 50 16
Hematit + Zinkferrit / P 0 - 0 0,1
Hematit + Zinkfosfat 3 AM 70 16
Hematit + PANI - - 100 75
Hematit + PANI P - - 100 10-16
Hematit + Perovskit 10 - 0 2-5
Hematit + Perovskit / P 16 - 0 0,03
Hematit + MoS> - - 100 50
Hematit + MoS. / P - - 100 10

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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Tabulka 47: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Omyacarb a antikorozniho pigmentu o
OKP = 10 % bez promotoru a s promotorem adheze s pri¢nym Fezem po 120 hodinach v solné komofe,

DFT =140 £+ 10 pm

Koroze Koroze Puchvfe Puchvfe Ztrata Koroze Koroze
Antikorozni pigment a Vv Fezu V plose chy Y adheze v plose Vv Fezu
. V Fezu V ploSe
plnivo NF NF [st.] [st.] NF panelu panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [mm]
Omyacarb + ZnS 0,5-1 10 - 8M 15 50 >1
Omyacarb + Zinkferrit / P >1 0,1 - 8M 0 0,1 >1
Omyacarb + Zinkfosfat >1 16 - 2M 15 16 0-0,5
Omyacarb + PANI 1-15 0,03 - - 50 10 >1
Omyacarb + PANI / P 0-0,5 1 - 6M 0 5 1
Omyacarb + Perovskit 1-15 0,03 - - 100 33 0-0,5
Omyacarb + Perovskit / P 0-0,5 1 - 6F 0 0,1 >1
Omyacarb + MoS: - - - 8MD 100 60 >1
Omyacarb + MoSz /P - - - - 100 25 0-0,5

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 48: Vyhodnoceni korozni zkousky pojiv s obsahem plniva Hematit a antikorozniho pigmentu o
OKP = 10 % bez promotoru a s promotorem adheze s priénym Fezem po 120 hodinach v solné komofe,

DFT =140+ 10 pm

Koroze Koroze Puchy¥e Puchyie Ztrata Koroze Koroze

Antikorozni pigment a Vv iezu V ploSe 9 9 adheze v plose Vv Fezu
. V Fezu V plose
plnivo NF NF [st.] [st.] NF panelu  panelu
[mm] [%0] ' ' [%0] [%0] [mm]

Hematit + ZnO >1 33 2M M 0 16 0,5-1
Hematit + ZnO /P >1 16 - 6M 0 33 0-0,5
Hematit + ZnS 0-0,5 10 - - 0 80 0,5-1
Hematit + ZnS /P 0,5-1 0 - 4M 5 16 0,5-1
Hematit + Zinkferrit - - - 4M 100 0 >1
Hematit + Zinkferrit/ P 0 0 - - 0 0 0
Hematit + Zinkfosfat / P 0,5-1 0 - 4AMD 5 0 >1
Hematit + PANI 0,5-1 0 - 6D 5 0,1 >1
Hematit + PANI / P >1 0,1 - 8M 20 0,1 0,5-1
Hematit + Perovskit 0-0,5 - 8F 6M 0 0,1 >1
Hematit + Perovskit / P 0,5-1 0,1 - 8M 10 0,1 0
Hematit + MoS> 0,5-1 3 - 8M 16 5 0,5-1
Hematit + MoS, / P 0-0,5 0,03 - 8M 0 10 0,5-1

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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4.4.3 Vysledek korozni zkousky pojiv ve vlhké atmosféie s obsahem SO-

V této metodé byly testovany panely, na které bylo aplikovano pojivo s obsahem
antikorozniho pigmentu a plniva o OKP = 10 %. Pro kazdé pojivo byly pfipraveny dva panely,
jeden bez obsahu promotoru adheze a druhy s obsahem promotoru adheze. Vysledky pro
nepigmentované organické povlaky byly uvedeny v tabulce s pigmentovanymi oraganickymi

povlaky s plnivem hematit.

4.4.3.1 Vysledky korozni zkousky po 96 hodinich v SO2 komore

Tabulka 49: Vyhodnoceni korozni zkou$ky v prostiedi S02 pojiv s obsahem antikoroznich pigmenti

0 OKP =10 a plniva Omyacarb po 96 hodinach, DFT =130 = 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata I\fo:ggz:
Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF Vv plose adheze NF p;)nelu
[%0] [st] [%0] [%]
Omyacarb + ZnO 33 6MD 0 -
Omyacarb + ZnO /P 0 - 0 -
Omyacarb + ZnS 15 8F 0 -
Omyacarb + ZnS /P 10 6M 2 -
Omyacarb + Zinkferrit 7 8D 0 -
Omyacarb + Zinkferrit / P 33 6F 0 -
Omyacarb + Zinkfosfat 3 4M 25 >50
Omyacarb + Zinkfosfat / P 33 - 15 >50
Omyacarb + PANI 16 - 0 -
Omyacarb + PANI / P - - 0 -
Omyacarb + Perovskit 20 - 0 -
Omyacarb + Perovskit / P 50 8F 5 -
Omyacarb + MoS: 80 8F 0 -
Omyacarb + MoSz / P 10 8M 0 -

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 50: Vyhodnoceni korozni zkousky v prostiedi S0 pojiva s obsahem antikoroznich pigmentu

0 OKP =10 % a plniva Hematit po 96 hodinach, DFT =130 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata KOEOVZ €

Antikorozni pigment a plnivo Vv plose NF V plose adheze NF vp olse
[%] [st] [%] e
[%0]

Hematit + ZnO 10 4F 0 -
Hematit + ZnO /P 20 4F 0 -
Hematit + ZnS 40 - 3 -
Hematit + ZnS /P 20 - 10 -
Hematit + Zinkferrit 3 6D 0 -
Hematit + Zinkferrit / P 0,1 8D 0 -
Hematit + Zinkfosfat 15 6D 0 -
Hematit + Zinkfosfat / P 3 4F 0 -
Hematit + PANI 5 6MD 0
Hematit + PANI /P 0,03 8M 0 -
Hematit + Perovskit 20 4MD 33 -
Hematit + Perovskit / P 0 4F 0 -
Hematit + MoS: 90 6MD 20 -
Hematit + MoS2/ P 40 * 90 -
Nepigmentované pojivo kx - 100 100
Nepigmentované pojivo / P 0 8F 0 =

* Vysvétleni: Pfes prokorodovani nehodnotitelné, P = promotor adheze, ** Ztrata piilnavosti a prokorodovani po

48 hodinach
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4.4.3.2 Vysledky korozni zkousky po 120 hodinach v SO2 komore

Tabulka 51: Vyhodnoceni korozni zkousky v prostiedi S0 pojiv S obsahem antikoroznich pigmenti
0 OKP =10 % a plniva Omyacarb a hematit po 120 hodinach, DFT =130 + 10 pm

Koroze Puchyie Ztrata Korovz €
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF V plose adheze NF v plose
[9%] [st] [9%] SHEE
[%0]
Omyacarb + ZnO >50 8MD 0 3-10
Omyacarb + ZnS 33 - 0 16
Omyacarb + ZnS /P 15 - 0 3
Omyacarb + Zinkferrit 10 - 0 16
Omyacarb + Zinkferrit / P 33 - 15 16
Omyacarb + PANI 10 - 0 1
Omyacarb + PANI / P 5 - 0 0,03
Omyacarb + Perovskit >50 - 5 10
Omyacarb + Perovskit / P >50 - 0 3-10
Omyacarb + MoS: 33 2MD 0 15
Omyacarb + MoS2 /P 5 6M 30 20

*vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 52: Vyhodnoceni korozni zkou$ky v prostiedi S0:2 pojiv s obsahem antikoroznich pigmenti
0 OKP =10 % a plniva Hematit po 120 hodinach, DFT =130 £ 10 um

Koroze Puchyie Ztrata I\fo:ovz €
Antikorozni pigment a pojivo Vv plose NF V plose adheze NF prose
[%] [st] [%] paneiu
[%0]
Hematit + ZnO 10 - 2 0,1
Hematit + ZnO /P 33 - 0 10
Hematit + ZnS 10 2F 5 15
Hematit + ZnS /P 5 2M 5 3-10
Hematit + Zinkferrit 80 - 40 33
Hematit + Zinkferrit / P 60 - 20 50
Hematit + Zinkfosfat 15 - 0 0,1
Hematit + Zinkfosfat / P 10 6MD 5 3
Hematit + PANI 15 - 0 0,3
Hematit + PANI /P 10 - 0 1
Hematit + Perovskit 5 - 5 3
Hematit + Perovskit / P 15 6MD 30 10
Hematit + MoS: 90 - 100 20-30
Hematit + MoS. /P 40 - 100 20-30
Nepigmentované pojivo / P 1 8F 0,5 3

*vysvétleni: P = Promotor adheze
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4,44 Vysledek MEK testu

V nasledujici tabulce byly uvedeny primémné casy z dvou piedbéznych testi
nepigmentovaného organického povlaku na sklenénych panelech. Jednalo se o panely,
na kterych byla také predbézné stanovena relativni povrchova tvrdost. Ze znalosti o nizké
odolnosti vodou feditelnych pojiv vici rozpoustédlim bylo prvni méfeni provedeno 14. den po
aplikaci a druhé 28. den po aplikaci natéru. Z obou testi bylo zjisténo, Ze odolnost
nepigmentovaného natérového filmu vi¢i organickym rozpoustédlim s Casem klesala.
Na vsech sklenénych panelech, kde byla pfedtim méfena povrchova tvrdost, byla provadéna
Bucholtzova vrypova zkouska a méfen lesk byl 14 a 28 dni po aplikaci proveden MEK Test.
Bylo zjisténo, Ze nékteré hodnoty pfi druhém testu poklesly, a jiné naopak vzrostly. Poklesl
i Cas testovaného nepigmentovaného filmu, jehoz primérny ¢as z dvou testovanych panelt
jeuveden na spodnim fadku tabulky zplnivy. Rostouci odolnost byla pozadovanym
vysledkem, protoze ukazovala, Ze pouzité plnivo bylo v pojivu pfispivajici ke zvyseni chemické
odolnosti, kterd nepigmentovanému pojivu chybéla. Cas, po ktery natér odolal dvoutahéim byl
zaznamenan a hodnoty byly zaznamenany do tabulek. V diskuzi byly vysledky s rostouci

odolnosti porovnany s vysledky z ostatnich zkousek.

Tabulka 53: Vysledek MEK Testu pojiva s obsahem plniv o OKP = 20 % ve dnech 14 a 28 po aplikaci,
DFT =50+ 10 pm

V Den 14 v Den 28

Pojivo Cas protieni Stavpo Pojivo Cas protieni Stav po
[s] 50 s [s] 50 s

TiO: 19 - TiO2 20
Dorkafil 33 - Dorkafil 83 2
Litopon 26 - Litopon 36
Mastek 29 - Mastek 32
Wollastonit 35 - Wollastonit 40
Hematit 40 - Hematit 39,5
Steopac A 44 - Steopac 23
Omyacarb 38 - Omyacarb 40
Plastorit 47 - Plastorit 60 1
Blancfixe 27 - Blancfixe 30
Nepigmetované Nepigmentované
pojivo 54 1 pojivo 48 -
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Tabulka 54: Vysledek MEK Testu pojiva s obsahem antikoroznich pigmenti o OKP = 10 % a plniva

Omyacarb ve dnech 14 a 28 po aplikaci, DFT =50 + 10 pm

Den 14 Den 28
Pojivo Cas protfeni  Stavpo Pojivo Cas protieni Stav po
[s] 50s [s] 50 s

Omyacarb + ZnO 35 - Omyacarb + ZnO 21 -
Omyacarb + ZnS 59 2 Omyacarb + ZnS 60 2
Omyacarb + Omyacarb +

Zinkferrit 27 - Zinkferrit 39 -
Omyacarb + Omyacarb +

Zinkfosfat 56 1 Zinkfosfat 10 -
Omyacarb + PANI 65 2 Omyacarb + PANI 50 -
Omyacarb + Omyacarb +

Perovskit 30 - Perovskit 31 -
Omyacarb + MoS; 39 - Omyacarb + MoS; 46 -

Tabulka 55: Vysledek MEK Testu pojiva s obsahem antikoroznich pigmenti o OKP = 10 % a plniva

Hematit ve dnech 14 a 28 po aplikaci, DFT =50 + 10 um

v Den 14 v Den 28
Pojivo Cas protieni Stavpo Pojivo Cas protieni Stav po
[s] 50s [s] 50s
Hematit + ZnO 28 - Hematit + ZnO 26 -
Hematit + ZnS 19 - Hematit + ZnS 17 -
Hematit + Zinkferrit 38 - Hematit + Zinkferrit 33 -
Hematit + Zinkfosfat 32 - Hematit + Zinkfosfat 28 -
Hematit + PANI 52 - Hematit + PANI 61 2
Hematit + Perovskit 21 - Hematit + Perovskit 29 -
Hematit + MoS; 43 - Hematit + MoS2 32 -
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4.5 Vysledek elektrochemického stanoveni linearni polarizace

451 Nepigmentovana pojiva

Pomoci linearni polarizace byl ur¢en v ramci pfedbézné zkousky vhodny tuzici pomér
pro charakterizovanou vodou feditelnou disperzi. Na zakladé znalosti o uvadéném tvrdicim
poméru srovnavaciho vodou feditelného pojiva, kdy tuzici pomér ma hodnotu 100:27, byly
pfipraveny na tfi malé ocelové panely o rozmérech 10 x 5 cm s vodou feditelnym pojivem
nanesenym pravitkem se Stérbinou 200 um. Na jeden byl nanesen pomér 100:21, na druhy
100:27, na tieti 100:32. Dale byly pfipraveny dva panely se srovnavacim epoxidovym pojivem
pfipravené pojivem tuzenym v poméru 100:27 a nanesené pravitky se Stérbinami 200 pum.
Ty byly proméfeny také. Posledni dva proméfované panely byly naneseny charakterizovanym
pojivem s jiz vybranym tvrdicim pomérem 100:27. U nich byla vybrana o 50 um rozdilna
Stérbina pravitek, tedy 150 a 250 pm a byl také méfen polariza¢ni odpor. Bylo nutné

poznamenat, ze ackoli $irsi tloust’ka skutecné 1épe chrani kov, mé negativni dopad na adhezi.

Tabulka 56 Stanoveni polariza¢niho odporu metodou méieni linearni polarizace, DFT =50 + 10 pm*

Vzorek Ekor lkor Ba i Rp Vkor
[mV] [nA] [mV] [mV] (€] [mm/rok]
VR 100:21 -549,00 0,56 .10°% 45,30 42,10 1,7.107 8,3.10°
VR 100:27 -562,00 0,16 .10°% 43,50 41,80 58.107 2,3.10°
VR 100:32 -527,00 0,29.10°% 35,40 35,30 2,4.107 42 .10
VR 100:27 (250 um)*  -39400 0,50 .10 34,20 2220  1,1.107 7.4.10°
VR 100:27 (150 pm)* -94,80 0,26 . 101 39,00 33,10 2,9.108 3,8.10%
Srovnavaci 100:27 -153,00 0,01.10°% 44,30 39,40 9,6.10° 0,1.10°%

Vysvétleni: Pouzito pravitko se Sté€rbinou o 50 pm vétsi a mensi, DFT téchto organickych povlakt bylo 75 a 40 um
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4.5.2 Pigmentovana pojiva

Na ocelové panely o rozméru 10 x 5 cm byla pravitkem se Stérbinou 150 um aplikovana

pojiva, rozdelena do tii skupin. V prvni skupiné byly méteny jednovrstvé natéry, ve druhé

jednovrstvé natéry s promotorem adheze a ve treti skupiné dvouvrstvé natérové filmy.

V piipadé prvni skupiny pojiv s obsahem plniva 0 OKP = 20 bylo toto méfeni rozhodujici pro

vybér dvou z téchto plniv jako doprovodné k antikoroznim pigmentim.

4521 Jednovrstvé natérové filmy

Tabulka 57: Vysledek elektrochemického stanoveni odporu metodou linearni polarizace jednovrstvého
natérového filmu s obsahem plniv o OKP =20 %, DFT =60 + 10 pm

Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
VEBITER [mV] [A] [MV] [MV] [ [mm/rok]
TiO2 -540 1,39 26,70 32,80 6,6.10° 2,04 .10
Dorkafil -669 1,01 32,80 30,50 6,3.10° 1,49 .107?
Litopon -667 0,85 28,50 15,10 5,6.10° 1,25.107?
Mastek -652 1,00 32,70 30,40 6,3.10° 1,52 .107?
Wollastonit -648 0,85 28,50 16,20 55.10° 1,29 .10
Hematit -661 1,45 30,00 36,00 6,8 .10° 2,14 .10
Steopac A -663 1,11 32,90 32,20 2,2.10° 2,21.10%
Omyacarb -663 1,51 32,90 32,00 6,7 .10° 2,02 .10
Plastorit -665 0,99 27,70 37,90 6,1.10° 1,45 .107?
Blancfixe -667 1,12 32,90 33,70 6,1.10° 1,66 .10

Tabulka 58: Vysledek elektrochemického stanoveni odporu metodou linearni polarizace jednovrstvého
natérového filmu s obsahem antikoroznich pigmneti o OKP = 10 % a plniva Omyacarb a Hematit,

DFT =60 + 10 pm

Ekor lkor Ba Be Rp Vkor
vaorek [mv] [uA] mv]  [mv] (@ [mmirok]
Omyacarb + ZnO -547 0,40 25,70 35,80 1,4.10* 5,89.103
Omyacarb + ZnS -551 0,51 35,50 35,60 1,3.10* 7,57 .10
Omyacarb + Zinkferrit -571 0,65 23,20 28,80 7,8.10° 0,96 .10
Omyacarb + Zinkfosfat -548 0,42 27,80 35,30 1,6 .10% 6,23 .10
Omyacarb + PANI -561 0,65 28,80 26,30 6,3.10° 0,14 .10%
Omyacarb + Perovskit -568 0,69 25,00 28,80 7,5.103 0,10. 101
Omyacarb + MoS: -367 0,89 27,80 36,30 7,2.10° 0,13.10%
Hematit + ZnO -560 0,08 36,80 34,40 9,2.10* 0,99.10%
Hematit + ZnS -334 0,05 25,10 24,00 9,6.10* 0,79.10%
Hematit + Zinkferrit -503 0,22 30,70 27,50 2,6.10% 3,30.10°%
Hematit + Zinkfosfat -560 0,06 31,00 27,40 9,3.10 0,92.103
Hematit + PANI -569 0,86 27,80 36,60 7,7.10° 1.27 102
Hematit + Perovskit -511 0,34 24,90 36,50 1,0.10* 5,09.10°%
Hematit + MoS> -533 0,55 28,10 27,60 1,0.10* 8,07.1073
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4.5.2.2 Jednovrstvé natérové filmy s promotorem

Tabulka 59: Vysledek elektrochemického stanoveni odporu metodou linearni polarizace jednovrstvého
natérového filmu s obsahem antikoroznich pigmneti o OKP = 10 % a plniva Omyacarb a Hematit,
s obsahem promotoru adheze, DFT = 60 + 10 pm

Ekor lkor Ba Bc Rp Vkor
Vzorek [mV] [pA] [mV] [mV] Q] [mm/rok]
Omyacarb + ZnO -627 0,42 28,4 27,9 15.108 6,20 .10
Omyacarb + ZnS -698 0,51 27,7 28,1 1,2.108 7,53.10*
Omyacarb + Zinkferrit -627 0,65 27,1 28,2 1,4.10° 9,60.10°
Omyacarb + Zinkfosfat -630 0,45 27,3 28,8 14.103 6,64 .10
Omyacarb + PANI -638 0,92 26,7 27,6 6,4 .10° 1,35. 103
Omyacarb + Perovskit -631 0,69 22,7 28,1 8,8.10° 8,77.10°3
Omyacarb + MoS: -631 0,83 26,3 27,2 6,9.10° 1,12.10°%
Hematit + ZnO -529 0,08 29,5 28,4 7,9.10% 7,85. 107
Hematit + ZnS -5631 0,04 29,1 28,3 1,6.10° 0,79.10%
Hematit + Zinkferrit -518 0,21 27,8 27,4 2,8.104 2,81.102
Hematit + Zinkfosfat -514 0,08 28,9 28,1 7,7 104 7,73. 1072
Hematit + PANI -531 0,82 27,6 27,1 7,2.10° 7,24.107
Hematit + Perovskit -514 0,35 28,1 26,7 1,7 . 104 1,69. 1072
Hematit + MoS> -526 0,53 28,1 28,7 1,2.10* 1,16. 101

4.5.2.3 Dvouvrstvé natérové filmy

Tabulka 60: Vysledek elektrochemického stanoveni odporu metodou linearni polarizace dvouvrstvého
natérového filmu s obsahem plniv o OKP =20 %, DFT =110 £+ 10 pm

Ekor I kor ﬁa Bc Rp Vkor
Vzorek [mV] [nA] Mmv]  [mv] 2] [mm/rok]
TiO2 -653 0,91 31,8 32,3 7,6.10° 1,34 .10%
Dorkafil -656 0,94 32,6 33,3 7,6.10° 1,39 . 102
Litopon -658 1,24 28,8 27,3 5,0.103 1,83.10%
Mastek -666 1,32 27,9 26,9 45 .10° 1,98 . 102
Wollastonit -680 1,30 28,3 26,1 7,7.10° 1,92 .10%
Hematit -650 0,88 32,3 30,1 7,7.10° 1,30 . 102
Steopac A -648 0,91 31,0 31,9 55.10° 1,93 .10%
Omyacarb -652 0,97 29,8 28,2 6,5.10° 1,43.1072
Plastorit -659 1,21 28,8 28,3 5,1.108 1,78 . 102
Blancfixe -652 0,92 30,8 32,7 3,5.10°% 1,36 . 102
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4.6 Fyzikalné mechanicka odolnost — testovani organickych povlaki

4.6.1 Shrnuti vysledku zkouSek mechanické odolnosti

Tyto metody byly popsany v kapitole 3.11. Patii k nim zkouska odtrhové pevnosti,
miizkova zkousSka a zkouska ohybu. Jejich vysledky byly véetné predbézného méteni zahrnuty
do tabulek podle skupin. Ty tvoii organické povlaky s jednim typem plniva (OKP = 20 %),
povlaky s antikoroznim pigmentem (OKP = 10 %) doplnénym plnivem vapencem Omyacarb
nebo Hematitem a dv¢ stejné skupiny, kde byly panely ponotfeny do vody na dobu 96 hodin.
U panelii ponofenych do vody byla provedena zkouska ptilnavosti a ohybu. U panelt, které
nebyly ponofeny byla navic provedena i odtrhova zkouska. Odtrhova zkouska byla také
provedena na zacatku veskerych experimenti, kde byla zkoumana odtrhova pevnost pii pouziti
ruznych tvrdicich poméri. U pigmentovanych pojiv byly hodnoty uvedeny pro panely bez
obsahu a sobsahem promotoru adheze pod sebou. Dodate¢né byla piilnavost zmétena

I U vytipovanych panelt, které obstaly v koroznich zkouskach.

4.6.1.1 Vysledek predbézZného méreni odtrhové pevnosti nepigmentovaného pojiva se
srovnavacim pojivem

Tabulka 61: Vysledek zkousky odtrhové pevnosti pro nepigmentované charakterizované pojivo o titech
tvrdicich pomérech a srovnavaciho pojiva DFT =50 + 10 pm

E

Panel [MPa] Charakter lomu

VDP 100:21 1 1,10 B A/B
VDP 100:27 1 0,63 A/B B
VDP 100:32 1 0,94 A/B A/B
Srovnavaci epoxid 100:27 1 0,48 A/B A/B
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4.6.1.2 Vysledek stanoveni mechanické odolnosti pigmentovanych pojiv

Tabulka 62 Vysledek zkousky lomu, pfilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva s jednim
Plnivem 0 OKP =20, DFT =50 + 10 pm

PInivo / Promotor Ohyb Prilnavost Odtrhova sila
4 mm 6 mm 8 mm [st.] [MPa]

TiO: N N A 2 0,41
TiO2/ P N A A 1 0,26
Dorkafil N N N 1 0,34
Dorkafil / P N A A 1 0,30
Litopon N A A 3 0,29
Litopon /P N A A 2 0,30
Mastek A A A 1 0,38
Mastek / P A A A 1 0,44
Wollastonit N N N 1 0,51
Wollastonit / P N A A 1 0,41
Hematit N A A 3 0,28
Hematit / P A A A 3 0,30
Steopac A N A A 1 0,32
Steopac A/ P A A A 0 0,28
Omyacarb N A A 1 0,48
Omyacarb /P N A A 1 0,39
Plastorit N A A 1 0,36
Plastorit / P N A A 1 0,43
Blancfixe N A A 1 0,33
Blancfixe / P A A A 1 0,39
Nepigmentované pojivo - - - 1 *

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztraté ptilnavosti NF), A: vyhovél, P = Promotor adheze

* Qdtrhova pevnost nepigmentovaného pojiva byla uvedena v Tabulce 67

Tabulka 63: Vysledek zkous$ky lomu, pfilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva s
antikoroznim pigmentem a plnivem Omyacarb o OKP =10, DFT =50 + 10 pm

PInivo a Pigment Ohyb Prilnavost Odtrhova sila
4 mm 6 mm 8 mm [st.] [MPa]
Omyacarb + ZnO N N N 4 0,78
Omyacarb + ZnO /P N N N 5 0,95
Omyacarb + ZnS A A A 2 0,46
Omyacarb + ZnS / P A A A 2 0,59
Omyacarb + Zinkferrit A A A 1 0,55
Omyacarb + Zinkferrit / P A A A 2 0,48
Omyacarb + Zinkfosfat N A A 2 0,25
Omyacarb + Zinkfosfat / P N N A 3 0,60
Omyacarb + PANI N A A 1 0,58
Omyacarb + PANI / P N N A 3 0,43
Omyacarb + Perovskit N N N 3 0,49
Omyacarb + Perovskit / P N N N 2 0,49
Omyacarb + MoS: N N A 1 0,55
Omyacarb + MoSz2 /P N A A 2 0,52

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztraté piilnavosti NF), A: vyhovél, P = Promotor adheze
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Tabulka 64: Vysledek zkousky lomu, p¥ilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva s
antikoroznim pigmentem a plnivem Hematit o OKP = 10, DFT =50 + 10 pm

PInivo a Pigment Ohyb Prilnavost Odtrhova sila
4 mm 6 mm 8 mm [st.] [MPa]
Hematit + ZnO N N N 2 0,40
Hematit + ZnO /P N N N 3 0,47
Hematit + ZnS A A A 1 0,51
Hematit + ZnS /P A A A 2 0,49
Hematit + Zinkferrit A A A 0 0,50
Hematit + Zinkferrit / P A A A 1 0,64
Hematit + Zinkfosfat A A A 3 0,50
Hematit + Zinkfosfat / P A A A 2 0,51
Hematit + PANI N N A 4 0,64
Hematit + PANI / P N N N 3 0,51
Hematit + Perovskit N A A 1 0,51
Hematit + Perovskit / P N A A 1 0,46
Hematit + MoS: N N A 1 0,84
Hematit + MoS2 /P N A A 2 0,44

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztraté piilnavosti NF), A: vyhovél, P = Promotor adheze

4.6.1.3 Vysledky mechanickych zkousek pigmentovanych pojiv exponovanych 96 hodin

vodé

Tabulka 65: Vysledek zkou$ky lomu, pFilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva s jednim
plnivem o OKP = 20 exponovanych 96 hodin ve vodé, DFT =50 + 10 pm

Ohyb Prilnavost
6 mm 8 [st.]

Plnivo / Promotor

TiO2

TiO2/ P
Dorkafil
Dorkafil / P
Litopon
Litopon /P
Mastek
Mastek / P
Wollastonit
Wollastonit / P
Hematit
Hematit / P
Steopac A
Steopac A/ P
Omyacarb
Omyacarb /P
Plastorit
Plastorit / P
Blancfixe
Blancfixe / P

3
3

zZzzZzzZzzZzZz2Z2Z2Z2222Z22222222Z2|3
zZZ2Z2Z2Z222Z2Z2222Z2222Z222Z2
>r>zZ2Z2>>rr>rzzzzZ2zZ2222222|3
OO PPWOONEFENOOOOOOONWNPMOOONE W

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztraté piilnavosti NF), A: vyhovél, P = Promotor adheze
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Tabulka 66: Vysledek zkousky lomu, piilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva
s antikoroznim pigmentem a plnivem Omyacarb 0 OKP = 10, exponovanych 96 hodin ve vodé, DFT =50
+10 pm

Ohyb Prilnavost
6 mm 8 [st.]

4

Plnivo/Pigment

3
S

b

Omyacarb + ZnO
Omyacarb + ZnO / P
Omyacarb + ZnS
Omyacarb + ZnS /P
Omyacarb + Zinkferrit
Omyacarb + Zinkferrit / P
Omyacarb + Zinkfosfat
Omyacarb + Zinkfosfat / P
Omyacarb + PANI
Omyacarb + PANI / P
Omyacarb + Perovskit
Omyacarb + Perovskit / P
Omyacarb + MoS:
Omyacarb + MoS; /P

z2z2zzzzzzz2zz2z22z22z2|3
zZ2zZ2zZ2>>»z2z2z2Z2>zZ2
>r>r>zZ2Z2>>Z2Z2>>>z22222|3
Ol W D W W W o NN B DN DN DN O

z
>

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztraté piilnavosti NF), A: vyhovél, P = Promotor adheze

Tabulka 67: Vysledek zkousky lomu, pFilnavosti a odtrhového testu pro pigmentovana pojiva
s antikoroznim pigmentem a plnivem Hematit 0 OKP = 10, exponovanych 96 hodin ve vodé, DFT =50
+ 10 pm

Ohyb Prilnavost
6 mm 8 [st.]
2

Plnivo a Pigment 4
Hematit + ZnO
Hematit + ZnO P
Hematit + ZnS
Hematit + ZnS P
Hematit + Zinkferrit
Hematit + Zinkferrit P
Hematit + Zinkfosfat
Hematit + Zinkfosfat P
Hematit + PANI
Hematit + PANI P
Hematit + Perovskit
Hematit + Perovskit P
Hematit + MoS:
Hematit + MoS: P

=)
3

2

zzzzzzzzzz2zz2z=z22|3
zzzzzzZz2Zz2Z22Z2>Z
Z>>>Z>>>Z2>Z>>»>>>r|3
N P NN EFE O1TOTN WO D oD B

pzd
pzd

Vysvétleni N: nevyhovél (doslo ke ztrat€ prilnavosti NF), A: vyhoveél
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4.6.1.4 Vysledky stanoveni prilnavosti pojiv exponovanych v koroznim prostiedi

mrizkovou metodou — doplitkové vysledky

Tabulka 68: Stanoveni pFilnavosti pigmentovanych pojiv na sklenénych panelech exponovanych ve vodé
Vv poloviné plochy po dobu 96 hodin, DFT =50 = 10 pm

Prilnavost
Pojivo [st.]
Nevystaveno vodé Vystaveno vodé

Steopac A 0 1
Omyacarb + Perovskit 1 2
Hematit + ZnO 2 4
Hematit + Perovskit 1 4
Omyacarb + ZnO 3 5
Hematit + Zinkfosfat 2 4

* yysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 69: Stanoveni prilnavosti pojiv po 240 hodinach korozni zkousky v kondenza¢ni komoie,
DFT =130 £ 10 pm

Pojivo / Promotor / Rez Pnl[l;? ;OSt Pojivo / Promotor / Rez Prll[I;:‘ }IOSt
Mastek / - / - 0 Omyacarb + Zinkferrit/-/-/ 0
Steopac A/ -/ - 0 Omyacarb + Zinkferrit / Promotor / - 0
Dorkafil / - / - 0 Omyacarb + Pani /- / - 0
Steopac A/ - / Rez 0 Omyacarb + Pani / Promotor / - 1
Mastek / - / Rez 0 Omyacarb + Perovskit / Promotor / - 4
Litopon/-/- 0 Hematit + MoSz/ -/ - 1
Litopon /- / Rez 1 Hematit + ZnS/ -/ - 1
Plastorit /- / - 1 Hematit + ZnO /- /- 4
Plastorit / - / Rez 0 Hematit + Zinkferrit / - / - 5
Wollastonit / - / - 0 Hematit + MoS2 /- / - 1
Wollastonit / - / Rez 1 Hematit + Zinkfosfat / - / - 4
Omyacarb + ZnS/ -/ - 0 Nepigmentované pojivo / - / - 1
Omyacarb + MoSz / Promotor / - 1 Nepigmentované pojivo / Promotor / - 0

* vysvétleni: P = Promotor adheze

Tabulka 70: Stanoveni pFilnavosti pojiv po 120 hodinach korozni zkousky v prostiedi neutralni solné mlhy,
DFT =130+ 10 pm

Pojivo / Promotor / Rez Pnl[::l;mt Pojivo / Promotor / Rez Prll[lsli‘TOSt
Wollastonit / - / - 0 Hematit + MoSz/ - / Rez 0
Mastek / - / - 0 Blancfixe / - / Rez 0
Plastorit / - / - 0 Steopac A/ - / Rez 0
Hematit + Zinkferrit / P / - 0 Mastek / - / Rez 1
Omyacarb + ZnS/-/ - 1 Wolastonit / - Rez 0
Omyacarb + MoSz2/ -/ - 1 Wollastonit / Promotor / Rez 0
Dorkafil / - / - 0 Dorkafil / - / Rez 0
Hematit + Zinkferrit / P/ Rez 0 Plastorit / - / Rez 0
Nepigmentované pojivo / -/ - 1 Nepigmentované pojivo / P / - 0

* vysvétleni: P = Promotor adheze
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5 DISKUZE K VYSLEDKUM

Diskuze byla sefazena podle potadi metod vypsanych v experimentdlni Casti prace,
pouzité metody z jednotlivych kategorii experimenti a zkousek byly zahrnuty do skupin.
Vysledky metod, které jsou zde diskutovany, jsou v praci uvadény ve stejném poradi, jako je
psana diskuze. Vysledky k charakterizaci pojiva a pigment byly uvedeny v kapitole 4.1 na
strané 50-51. Vysledky fyzikalné-mechanickych metod, mezi které patii stanoveni zbélani
natérového filmu, méteni relativni povrchové tvrdosti, Bucholtzovy vrypové zkousky a méteni
lesku byly uvedeny v kapitole 4.3 na stranach 52-56. Vysledky koroznich zkousek, véetné MEK
testu a elektrochemického stanoveni linearni polarizace byly uvedeny v kapitole 4.4., mezi
které pattila korozni zkouska v atmosfére s povSechnou kondenzaci na stranach 58-62, zkouska
Vv prostfedi neutralni solné mlhy na stranach 65-71 a zkouska v atmosféte s obsahem SO na
stranach 72 a 73. Vysledek MEK testu byl uveden na stranach 74 a 75 a elektrochemické
stanoveni linearni polarizace na stranach 76-78. Vysledné hodnoty a stupné stanoveni
mechanické odolnosti organickych povlaki byly uvedeny v kapitole 4.6. Vysledky méfeni
odtrhové pevnosti, ptilnavosti a odolnosti vii¢i ohybu byly uvadény do spole¢nych tabulek na

stranach 79-83.

5.1 Diskuze k charakterizaci pigmenti a vodou Feditelného pojiva

Pro veskeré praskova plniva a pigmenty byla stanovena hustota, olejové ¢islo a kriticka
objemova koncentrace pigmentu. Pro charakterizované pojivo byl zjistén epoxidovy ekvivalent
a aminové Cislo. Vysledek epoxidového ekvivalentu pro vodou feditelné disperzni pojivo byl
vyssi o 0,12 EE/kg nez u srovnavaciho epoxidu, zatimco pro charakterizované disperzni
tvrdidlo byl stanoven niz$i o vice neZ 15 jednotek. U charakterizovaného pojiva byla stanovena
susina, ktera se shodovala s hodnotou uvadénou vyrobcem. Epoxidova pryskyfice v disperzi
m¢éla hodnotu susiny 55 % a tvrdidlo v disperzi 53 % obsahu susiny. Hustoty obou slozek pojiva
byly také pfedem zméieny. Hustota pryskyfice byla 1,10 g/cm? a hustota tvrdidla 1,02 g/cm?®.
Nejvyssi kritickd objemova koncentrace pigmentu byla namétfena u sulfidického plniva
Litopon, ktera byla 66,46 % a u uhli¢itanu vapenatého Omyacarb, ktera byla 59,61 %. U téchto
dvou plniv byla stanovena nizka olejova ¢isla — 10,68 g oleje/100g pigmentu pro Litopon
a 16,56 g oleje/100g pigmentu pro Omyacarb. Pravé plnivo Omyacarb bylo vybrano jako jedno
doprovodné plnivo pro natérové hmoty s antikoroznimi pigmenty. Vysokd hodnota KOKP
ve vybéru antikoroznich pigmentti byla stanovena u jediného organického pigmentu derivatu
polyanilinu s p-fenyldiaminem, neboli PANI. Ten mé&l také nejnizsi hustotu ze vSech sypkych

materiall, kterd byla 1,62 g/cm®. Nejvyssi hustota byla plynovym pyknometrem naméiena
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u oxidi kovi, tedy Hematitu Bayferrox, coz je modifikace oxidu Zelezitého a dale u oxidu
zine¢natého. U oxidu Zelezitého byla hustota stanovena na 5,08 g/cm?® a u oxidu zine¢natého na

5,77 glcm?®,

5.2 Diskuze k fyzikalné mechanickym zkouskam organickych povlaki

Tyto zkousky byly provadény na sklenénych panelech a patfilo mezi né stanoveni
povrchové tvrdosti na kyvadle Persoz, Bucholtzova vrypova zkouska a méfeni lesku v thlech
20, 60 a 85°. VSechna pojiva byla nanesena pravitkem se Stérbinou 200 pm, tloustka filmu
po zaschnuti byla 50 + 10 um. Méfeni probihala 2., 6., 13, a 27 den. Do téchto zkousek také

patfilo méfeni zbélani pomoci spektrometru ve viditelné oblasti.

5.2.1 Diskuze k méieni zbélani

Do této casti diskuze byly ptiloZeny fotografie, které byly potfizeny béhem méteni poklesu
transmitance svétla zplisobenym zbélanim vodou feditelného disperzniho pojiva. Z obrazk
je patrné, ze vodou feditelny porovnavaci epoxid kromé osmotickych puchyikli neprojevil
zaddny naznak zbélani, vodou feditelné disperzni pojivo ztratilo prithlednost a po case

| pfilnavost.

Obrazek 21: Porovnavaci epoxid po kontaktu s vodou, detail vzniku puchyiki, den 16
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Obrazek 22: Charakterizované vodou Feditelné disperzni pojivo po kontaktu s vodou, detail zbélani a
vzniku puchyrki, den 16

5.2.2 Diskuze k stanoveni relativni povrchové tvrdosti

Relativni povrchova tvrdost testovanych organickych povlakl byla métena v zavislosti
na ¢ase po dobu 27 dnli. Méfeni relativni povrchové tvrdosti bylo zahdjeno 2. den, kdy byly jiz
povrchy testovanych organickych povlaki nelepivé. Sucha tloustka filmid testovanych

organickych povlakl dosahovala hodnoty 50 = 10 pm.

Z organickych povlakt na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) dosahl povlak s obsahem Blancfixe po 48 hodinach hodnoty relativni povrchové
tvrdosti 54,2 %, zatimco ostatni testované organické povlaky doséhly hodnot nizsich. Tento
testovany organicky povlak dosahl 27. den nejvyss$i hodnoty relativni povrchové tvrdosti
(56,1 %). Obdobny vyvoj hodnot relativni povrchové tvrdosti byl zaznamenan u organického
povlaku s obsahem Plastoritu, u kterého se hodnota povrchové tvrdosti zvysila z hodnoty
53,9 % (2. den) na hodnotu 56,7 % (27. den). Nejnizsi hodnota relativni povrchové tvrdosti
byla zaznamenana u organického povlaku s obsahem Omyacarbu, ktera stoupala z hodnoty
38,6 % (2. den) na hodnotu 41,3 % (27. den). U ostatnich testovanych organickych povlaku
se hodnota relativni povrchové tvrdosti s Casem zvySovala a 27. den se pohybovala v intervalu

od 46,1% (TiO.) do 54,8 % (Hematit).

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlakii na bazi vodou feditelného
disperzniho pojiva s obsahem plniva Omyacarb dosahl nejvyssi hodnoty povrchové tvrdosti
po 48 hodinach organicky povlak s obsahem Zinkferitu (46,7 %), kdy u tohoto organického
povlaku se hodnota relativni povrchové tvrdosti v ¢ase téméf neménila. Nejvyssich hodnot
relativnich povrchovych tvrdosti 27. den doséhly organické povlaky s obsahem pigmenti PANI
(49,4 %) a MoS: (49,8 %). Nejnizsi hodnota relativni povrchové tvrdosti 2. den byla
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zaznamenana u organického povlaku s obsahem pigmentu ZnO (25,2 %), kdy u tohoto

organického povlaku doséhla relativni povrchova tvrdost po 27 dnech 30,7 %.

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlaki na bazi vodou fediteln¢ho
disperzniho pojiva s obsahem plniva Hematit dosahl nejvys$si povrchové tvrdosti po
48 hodinach organicky povlak s obsahem MoS: (47,6 %). Tvrdost dale rostla a 27. den
dosahovala 48,7 %. Jednalo se o nejvyssi hodnotu povrchové tvrdosti v této kategorii. Podobné
hodnoty (47,0 %) doséhl organicky povlak s obsahem Zinkferritu, u kterého byl zaznamenan
nejvyssi nartst povrchové tvrdosti z pocateéni hodnoty 30,6 %. Tato pocatecni tvrdost byla

Cv v

byla stanovena u organického povlaku s obsahem perovskitu.
Shrnuti vySe uvedenych vysledki

U nepigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva dosahla relativni povrchova
tvrdost 2. den hodnoty 49,9 %, ktera se s rostoucim ¢asem postupné zvySovala a 27. den dosahla
hodnoty 65,3 %. Tento testovany organicky povlak bez obsahu pigmenti ¢i plniv dosahoval
nejvyssich hodnot relativnich povrchovych tvrdosti porovnani s testovanymi pigmentovanymi

organickymi povlaky.

Zavéry z méreni hodnot relativnich povrchovych tvrdosti.

e Nejvyssich hodnot povrchové tvrdosti Vv zavislosti na case bylo naméfeno
U nepigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva. (65,3 %)

e Nejvyssi nartst hodnot relativnich povrchovych tvrdosti byl u vSech testovanych
organickych povlakll zaznamenan jiz po 48 hodinach.

e Nejvyssi hodnoty relativni povrchové tvrdosti 27. den z pigmentovanych organickych
povlakti dosahl organicky povlak s obsahem Plastoritu (OKP = 20 %) pfi hodnoté
56,3 %

e V kategorii pigmentovanych pojiv (OKP = 10 %) bylo nejvyssi povrchové tvrdosti
dosazeno u organického povlaku s obsahem MoS; a to s obéma plnivy Omyacarb
(49,8 %) a Hematit. (48,7 %)

e Srovnavaci 1 charakterizované pojivo dosahovaly v Case témét shodné relativni

povrchové tvrdosti. 65,3 % a 62,9 %
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Obrazek 23: Zavislost relativni povrchové tvrdosti nepigmentovaného charakterizovaného a srovnavaciho
pojiva v ¢ase
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Obrazek 24: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou reditelného disperzniho pojiva
s obsahem antikoroznich pigmenti 0 OKP = 10 % a plniva Omyacarb v ¢ase
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Obrazek 25: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva
s obsahem antikoroznich pigmenti 0 OKP = 10 % a plniva Omyacarb v ¢ase
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Obrazek 26: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou reditelného disperzniho pojiva
s obsahem antikoroznich pigmentii 0 OKP = 10 % a plniva Hematit v ¢ase
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Obrazek 27: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva
S obsahem antikoroznich pigmenti o OKP = 10 % a plniva Hematit v ¢ase
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Obrazek 28: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou Feditelného disperzniho pojiva
s obsahem plniva 0 OKP =20 % v ¢ase
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Obrazek 29:Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva
s obsahem plniva 0 OKP =20 % v ¢ase
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Obrazek 30: Zavislost relativni povrchové tvrdosti pigmentovaného vodou feditelného disperzniho pojiva
s obsahem plniva 0 OKP =20 % v ¢ase
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5.2.3 Diskuze k vrypové zkousce dle Bucholtze

V této metodée byla métfena odolnost organickych povlaki viici vrypu. V této zkousce byl
Iépe pozorovan rust tvrdosti organickych povlaki nez na piedchozi zkousce. Ve vSech
ptipadech dochézelo ke zkracovani délek vrypt. Druhy den po aplikaci byla na vétSing

testovanych organickych povlakii naméfena délka vrypu 1,5 mm a vice.

Z organickych povlaku na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) byla nejkratsi délka vrypu namétena u povlaku s obsahem plniva Litopon
(1,5 mm) u kterého doslo 27. den ke zkraceni této délky na 1 mm. Nejkratsi délka vrypu byla
naméfena u organického povlaku s obsahem Omyacarbu (OKP = 20 %), u kterého byla 27. den
naméfena délka vrypu 0,8 mm. Totozna délka vrypu byla naméfena také v ptipadé povlaku
S obsahem plniva Plastorit. Nejnizsi odolnost vii¢i vrypu byla namétena u pojiva Steopac A,
kdy délka vrypu k 27. dnu byla 1,1 mm. Stejny vysledek byl 27. den namé&fen i v ptipadé

organického povlaku s obsahem TiOs.

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlakli na bazi vodou fteditelného
disperzniho pojiva s obsahem plniva Omyacarb byla nejkratsi délka po 48 hodinach po aplikaci
naméfena na organickém povlaku s obsahem MoS; (1,2 mm). U tohoto povlaku pak doslo
po 27 dnech K jejimu zkraceni na 1 mm. Nejvyssi odolnost vii¢i vrypu byla 27 den naméfena
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organicky povlak s obsahem ZnO, kdy 27. den méfeni délka vrypu dosahovala 1,5 mm.

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlakli na bazi vodou fteditelného
disperzniho pojiva s obsahem plniva Hematitu byla nejkratsi délka vrypu 48 hodin po aplikaci
shodné naméfena u organického povlaku s obsahem MoS; (1,4 mm) a povlaku s obsahem PANI
(1,4 mm). V piipad¢ organického povlaku s obsahem PANI pak doslo 27. den ke zkraceni délky
vrypu na 1 mm. Stejnd odolnost vic¢i vrypu (1 mm) byla 27. den naméfena i u povlaku

cw v

S obsahem oxidu zine¢natého, kdy 27. den byla namétfena délka vrypu 1,4 mm.
Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Nejvyssi odolnosti vici vrypu V kategorii organickych povlakii a s obsahem plniv
(OKP =20 %) a zaroven nejvyssi odolnosti vici vrypiim celkové dosahl organicky
povlak obsahujici plnivo Omyacarb (OKP = 20 %) pti délce vrypu (0,8 mm)

e Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb

dosahl nejvyssi odolnosti vici povlak s obsahem sulfidu zine¢natého (0,8 mm).
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e V piipad¢ pigmentovanych organickych povlakii (OKP = 10 %) s obsahem plniva
Hematit nejvyssi odolnosti vic¢i vrypu dosahl organicky povlak obsahujici oligomer
PANI. (1,0 mm)

e Antikorozni pigment, ktery vykazoval shodnou odolnost vii¢i vrypu u obou plniv

zaroven, byl rovnéz oligomer PANI. (1,0 mm)

5.2.4 Diskuze ke stanoveni lesku

Z vysledkt této zkousky bylo mozné pozorovat, ze nedoslo ke zménam lesku na Zadném
organickém povlaku v case. Podobn4 hodnota lesku byla namétena u kazdé dvojici stejnych
pojiv na dvou panelech. Bylo zjisténo, ze vyssi hodnoty lesku maji pojiva s hladkym povrchem,

neboli souvisi s tvarem respektive morfologii ¢astic v pojivu.

Nejvyssi hodnota lesku byla naméfena u pigmentovaného organického povlaku
s pInivem Hematit s obsahem Zinkferritu (OKP = 10 %), zde byla namétena primérna hodnota
organicky povlak obsahujici plnivo Omyacarb s obsahem vodivého oligomeru PANI

(OKP = 10 %). Hrubost tohoto natéru bylo mozno pozorovat i piimo.
Shrnuti diskuze lesku

e Nejvyssiho lesku z organickych povlaki n bazi vodou feditelného disperzniho pojiva
s obsahem plniv (OKP = 20 %) dosahl povlak s obsahem TiO-. (67,1 pii thlu 85°)

¢ Pigmentované organické povlaky s obsahem plniva Hematit (OKP = 10 %) vykazovaly
vyss§i hodnoty lesku nez pigmentované organické povlaky s obsahem plniva Omyacarb.
(OKP =10 %)

e Hodnoty lesku souvisely s drsnosti povrchu organického povlaku.

5.3 Diskuze ke koroznim zkouskam

V této casti jsou diskutovany korozni zkouSky ze vSech typl prostiedi, dale
elektrochemické metoda linearni polarizace a je sem zafazen 1 MEK test. Korozni zkousky byly
provedeny za UcCelem stanoveni Zivotnosti testovanych organickych povlakl v prostiedi
odpovidajici agresivit¢ C3. Tento stupen koroze odpovidd venkovnim atmosféram s nizkym
obsahem SO3, jako jsou mésta a méné znecisténé pramyslové oblasti, nebo vnitinim prostoram
s vysokou vlhkosti a nizkym znecisténim, jako jsou vyrobny potravin, mlékarny nebo pradelny.
Vyhodnocovani bylo provadéno v ¢asech 48, 96, 120 hodin a v ptipad¢ zkousky v kondenzaéni

komote i 240 hodin. Pfed kazdym vyhodnocenim byly panely osuSeny, piipadné oplachnuty
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slabym proudem destilované vody kvili ocisténi plochy od soli. Hodnoceno bylo
prokorodovani v ploSe a fezu, stupeil a Cetnost puchyikii a pfi poslednim hodnoceni po
odstranéni natéru i koroze v ploSe panelu a v misté fezu na panelu. Pro kazdé hodnoceni byly
vzorky vyfotografovany. Déle platilo, ze nejvetsi zatéz bylo pro panely prvnich 48 hodin, kdy
dochdzelo k nejvétsim zménam, pozorovatelnych na panelech. Mezi zmény, které jsou popsany
pouze Vv diskuzi, patii zb€lani, loupani a praskani. Tyto projevy nebyly v tabulkach s vysledky
klasifikovany, ale pokud se na panelech objevilo vyrazné loupani vedouci ke ztraté adheze, byla
tato skutecnost zapsana. V zavéru je celkovd korozni odolnost popsana i jako schopnost
natérového filmu predchazet ztrat€¢ adheze. V pripadé€, Ze nebylo kvili ztrat¢ adheze mozné
pokracovat, byl zasazeny panel vyhodnocen diive a pred¢asné u néj byl natér odstranén a byla
hodnocena koroze v plose piipadné v fezu panelu. Jediné pojivo, které nemohlo byt testovano
vibec, bylo to sobsahem ZnO a vapence Omyacarb s piidanym promotorem adheze
0 0,5 hmot. %. Toto pojivo se i po opakované aplikaci ztracelo pfilnavost a nevytvorilo celistvy

povlak na ocelovém panelu.

5.3.1 Diskuze ke korozni zkousSce v kondenza¢ni komore s povSechnou
kondenzaci
V této zkouSce byly testované organické povlaky vystaveny nejméné agresivnimu
prostiedi ze vSech koroznich zkousek. Testovani probihalo nejdelsi dobu, kdy vzorky byly

VvV tomto typu korozniho prosttedi exponovany po dobu az 240 hodin.

Z organickych povlakt na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP = 20 %) dosahly nejvyssich koroznich odolnosti organické povlaky bez pticného tezu.
Organické povlaky, které obsahovaly promotor adheze, nedosahly vyssich koroznich odolnosti
V porovnani s organickymi povlaky bez obsahu zminéného aditiva. Nejvyssi korozni odolnosti
dosahl organicky povlak s obsahem plniva Mastek, kdy u tohoto organického povlaku nebyl
dosahl i organicky povlak s obsahem tohoto pigmentu a promotoru adheze, kdy u tohoto
organického povlaku byl zaznamenan vyskyt puchyit v ploSe natérového filmu, ktery dosahl
hodnoty 6F a koroze v plose panelu dosahla hodnoty < 0,03 %. Vysoké korozni odolnosti
dosahl organicky povlak s obsahem plniva Plastorit, kdy u tohoto organického povlaku dosahla
koroze v plose natérového filmu hodnoty 1 %, a nebyl zaznamenan vyskyt puchyiu v plose
natérového filmu. Koroze v plose u tohoto organického povlaku nebyla pozorovéana. Obdobné
hodnoty korozni odolnosti dosahl i organicky povlak s obsahem tohoto plniva a promotoru

adheze, kdy u tohoto organického povlaku byl zaznamenan vyskyt puchyit (8F), a koroze
96



Vv plose natérového filmu a koroze v plose panelu dosahla hodnoty 0,03 %. Z organickych
povlaki s pficnym fezem nejvyssi korozni odolnosti dosahl opét povlak obsahujici Mastek, kdy
doslo ke korozi v fezu natérového filmu o hodnoté 0-0,5 mm a koroze v fezu panelu nebyla
zaznamenana. Obdobné antikorozni vlastnosti vykazoval i organicky povlak s obsahem
Plastoritu, u kterého v ptipad¢ pti¢ného fezu doslo ke korozi v fezu natérového filmu o hodnoté
0,5-1 mm a korozi v fezu panelu dosahovala tloustky 0 - 0,5 mm. Ostatni organické povlaky
dosahly nizsich hodnot korozni odolnosti v porovnani s vySe uvedenymi organickymi povlaky,
jelikoz u téchto organickych povlakii byla zaznamendna zejména niz$i odolnost vici

puchytovaténi.

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlakli na bazi vodou feditelného
disperzniho pojiva s obsahem plniva Omyacarb dosahl nejvyssich odolnosti vici korozi
organicky povlak s obsahem Zinkferritu, u tohoto organického povlaku nebylo zaznamenano
prokorodovani ani koroze v plose natérového filmu. V ptipadé tohoto organického povlaku bez
obsahu promotoru adheze byl zaznamenan vyskyt puchyit v hodnoté 8F a podobného vysledku
(6F) dosahl i organicky povlak obsahujici zminény promotor adheze. Podobné antikorozni
vlastnosti vykazoval i organicky povlak s obsahem oligomeru PANI bez obsahu promotoru
adheze, kdy nebylo zaznamenino prokorodovani ani puchyie v ploSe natérového filmu.
U tohoto organického povlaku byla zaznamenana koroze v ploSe panelu, kterd dosdhla hodnoty
< 0,03 %. Organicky povlak s oligomerem PANI a obsahem promotoru adheze vykazoval nizsi
odolnost viici tvorbé puchyit (4MD), ale nebylo u néj zaznamenéano prokorodovani a koroze
v plose panelu. U ostatnich organickych povlaki dochdzelo jak k prokorodovani, tak

K puchyfovaténi povrchil.

Z pigmentovanych (OKP = 10 %) organickych povlaki na bazi vodou feditelného
disperzniho pojiva s obsahem plniva Hematit dosahl nejvyssich koroznich odolnosti organicky
povlak obsahujici Zinkferrit. U tohoto organického povlaku nebylo zaznamenano
prokorodovani a vyskyt puchyiti dosdhl pouze hodnoty 8F. Koroze v plose panelu u tohoto
organického povlaku dosdhla hodnoty 1 %. Podobné vysledky vykazoval i organicky povlak
obsahujici Zinkferrit a promotor adheze, kdy nebylo zaznamenano prokorodovani, koroze
Vv ploSe panelii ani vyskyt puchyiti v ploSe. U tohoto organického povlaku ale dochézelo
ke ztraté adheze, ktera dosahla hodnoty 5 %. Vysokych antikoroznich vlastnosti bylo dosazeno
také U organického povlaku s obsahem MoS», kdy nebylo pozorovano prokorodovani a koroze
V ploSe dosahovala hodnoty < 0,03 %. U tohoto organického povlaku byl zaznamenan vyskyt

puchyftt v hodnoté 8F. Ostatni organické povlaky vykazovaly nizSich koroznich odolnosti
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V porovnani s uvedenymi povlaky a dochazelo u nich jak k vy$§imu vyskytu puchyit tak

K vys$§im ztratam piilnavosti k podkladu.

U nepigmentovanych organickych povlakii nebylo zaznamendno prokorodovani ani
koroze v plose, ale byl zaznamenan vyskyt puchyit, a to u povlaku s obsahem promotoru
adheze, kdy byla zaznamenana hodnota 6M i bez obsahu tohoto aditiva, kdy byly pozorovany
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nedochazelo ke ztraté ptilnavosti.
Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Z organickych povlaki s na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
dosahl nejvyssi korozni odolnosti povlak s obsahem Mastku (OKP = 20 %), kdy doslo
pouze ke korozi v plose panelu (0,03 %) a organicky povlak s obsahem Plastoritu (OKP
= 20 %). Kdy doslo pouze ke korozi v plose panelu (1 % )

e Zpigmentovanych organickych povlakii dosahl nejvyssi korozni odolnosti organicky
povlak s obsahem Zinkferritu a to jak u povlakt s obsahem Omyacarbu (pouze vyskytu
puchytu 8F) tak s obsahem Hematitu (pouze vyskyt puchyit 6F)

e Pigmentované organické povlaky s obsahem Omyacarbu vykazovaly vyssi pfilnavost
nez organické povlaky s obsahem Hematitu, kde K nejvysS§im ztratim pfilnavosti
dochazelo mezi 120. a 240. hodinou korozni zkousky.

e Kprvnimu zaznamenanému vyskytu puchyit dochdzelo jiz po 48 hodindch a to

ve vsech skupinach organickych povlak.

Obrazek 31: Organicky povlak s obsahem Mastku (OKP =20 %) po 240 hodinach korozni zkousky
Vv kondenzac¢ni komoie, panel po odstranéni tohoto natérového filmu
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Obrazek 32: Pigmentovany organicky povlak (OKP =10 %) s obsahem plniva Omyacarb a pigmentu
Zinkferrit po 240 hodinach korozni zkousky v kondenza¢éni komoie, panel po odstranéni tohoto
natérového filmu

5.3.2 Diskuze ke korozni zkouSce v atmosfére neutralni solné mlhy

Prostfedi neutralni solné mlhy piedstavovalo pro organicky povlak na bazi vodou
feditelného disperzniho pojiva vétsi zatéz nez prostredi s povsechnou kondenzaci, a to i pfes to,
ze zde byl experiment provadén pouze 120 hodin. Rozdéleni jednotlivych organickych povlaka

bylo uvedeno v kapitole s vysledky.

Z organickych povlakl na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) dosahly nejvyssich koroznich odolnosti organické povlaky bez pii¢ného fezu
abez obsahu promotoru adheze. Nejvy$si korozni odolnost byla shodné zaznamendna
u organického povlaku s obsahem Mastku a u povlaku s obsahem Wollastonitu, kdy nebylo
zaznamenano prokorodovani ani vyskyt puchyii, a koroze v plose panelu dosahovala hodnoty
< 0,03 %. Velmi dobrych koroznich odolnosti bylo dosazeno také u organického povlaku
s obsahem plniva Omyacarb, kdy maximalni prokorodovani dosahovalo hodnoty < 0,03 %.
a koroze v plose panelu 0,03 %. Vyskyt puchyiG nebyl u tohoto povlaku rovnéz zaznamenan.
U organickych povlakli se zhotovenym pificnym fezem byla zaznamendna vysSi korozni
odolnost u povlaki bez obsahu promotoru adheze. Nejvyssich koroznich odolnosti v plose bylo
dosazeno u povlaku s obsahem Mastku, kde prokorodovani ani vyskyt puchyiti nebyl
zaznamenan, ale koroze v fezu natérového filmu i panelu pfesahovala 1 mm. U ostatnich
organickych povlakl, kde koroze v ftezu dosahovala niz8i tloustky, zaroven dochazelo
k prokorodovani v plose, nebo k ztraté ptilnavosti. Mezi tyto povlaky patfil ten s obsahem
modifikovaného mastku Steopac A, kdy koroze v fezu natérového filmu dosahovala 1-1,5 mm

a koroze v fezu panelu dosahovala 0,5-1 mm. U ostatnich panelii byla korozni odolnost nizsi.

Z pigmentovanych organickych povlaku (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb

bylo nejvyssi korozni odolnosti dosazeno u povlaku s obsahem MoS; bez promotoru adheze

99



u kterého prokorodovani v plose dosahlo hodnoty 1 % a koroze v plose panelu dosahla hodnoty
0,1 %. Vyskyt puchyit nebyl u tohoto organického povlaku zaznamenan. Podobného vysledku
bylo dosazeno u povlaku s obsahem oligomeru PANI s obsahem promotoru adheze, u kterého
prokorodovani dosahlo hodnoty 0,3 % a koroze v plose panelu 4 %. U tohoto povlaku byl navic
zaznamenan i vyskyt puchyit s hodnotou 6F. U organickych povlakd se zhotovenym piicnym
fezem bylo nejvyssich koroznich odolnosti rovnéz dosazeno u povlaku s obsahem MoS; bez
promotoru adheze. U tohoto povlaku doslo k prokorodovani v plose panelu o hodnoté 1 % a
korozi v plose filmu 5 %. Koroze v fezu natérového filmu dosahla tloustky 0-0,5 mm a koroze
v fezu panelu 1 mm. U tohoto povlaku byl zaznamenan vyskyt puchyit o hodnoté 6M.
U ostatnich paneld, kde byl vyskyt puchyit niz$i nebo byla nizsi tloustka koroze v fezu

dochazelo k prokorodovani v plose nebo k ztraté adheze.

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit
dosahl nejvyssi korozni odolnosti povlak s obsahem Zinkferritu a promotoru adheze. U tohoto
povlaku nebylo zaznamendno prokorodovani a ni vyskyt puchyiii. Koroze v ploSe panelu
u tohoto povlaku doséhla 0,1 %. U tohoto organického povlaku se zhotovenym fezem byla
zaznamenana totoZna korozni odolnost, kdy nebylo zaznamenano prokorodovani, tvorba
puchyit, koroze v ploSe paneld ani koroze v fezu. Jednalo se tak o nejvyssi vysledek korozni
odolnosti v kategorii pigmentovanych povlakii viubec. U ostatnich pigmentovanych
organickych povlaki s plnivem Hematit dochézelo ke zvySenému vyskytu puchyit i ke ztraté

pfilnavosti natérového filmu.

U nepigmentovaného organického povlaku na bazi vodou feditelného pojiva bez obsahu
promotoru adheze rovnéz nebylo zaznamenano prokorodovani v plose ani koroze v plose
panelu. RovnéZ nebyl zaznamenan vyskyt puchyit vyskyt puchyit. Nepigmentovany
organicky povlak s obsahem promotoru adheze vykazoval nizs§i korozni odolnost. U tohoto
povlaku bylo zaznamenéno prokorodovani o hodnoté¢ <0,03 %. A vyskyt puchyit pfi

hodnoté 6F. Koroze v plose ani ztrata adheze ale u n¢j nebyla zaznamenana.
Shrnuti vySe uvedenych vysledkii

e Nejvyssi korozni odolnosti organickych povlakii na bazi vodou feditelného pojiva
s obsahem plniv (OKP = 20 %) bylo dosazeno u povlaku obsahujici Mastek, a to jak
u povlaku bez pricného fezu (bez koroze v plose a bez vyskytu puchyi), tak i s fezem.

(koroze vyssi nez 1 mm ale bez koroze v plose, bez puchyit)
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e Organické povlaky na bazi vodou feditelného pojiva s obsahem plniva (OKP = 20 %)
se zhotovanym fezem a promotorem adheze vykazovaly niz§i korozni odolnost,
zejména piilnavost.

e Zpigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s plnivem Omyacarb bylo
nejvyssi korozni odolnosti dosazeno u povlaku s obsahem MoS; bez obsahu promotoru
adheze. (prokorodovani v plose panelu o hodnoté 1 % a korozi v plose filmu 5 %.
Koroze v fezu natérového filmu dosahla tloustky 0-0,5 mm a koroze v fezu panelu 1
mm. U tohoto povlaku byl zaznamenan vyskyt puchyiti o hodnoté 6M)

e Nejvyssi korozni odolnosti pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %)
s pInivem Hematit, kdy se zaroven jednalo o nejvyssi korozni odolnost v této korozni
zkousce, bylo dosazeno u povlaku s obsahem Zinkferritu a promotoru adheze
a to v piipad¢ organického povlaku bez pfi¢ného fezu i s fezem. (Koroze v plose panelu
u tohoto povlaku dosahla 0,1 %)

e Nepigmentovany organicky povlak vykazoval vyssi korozni odolnost bez obsahu
promotoru adheze. (s rozdilem koroze v plose panelu <0,03 %. Oproti zadné

a s rozdilem vyskytu puchyftt 6F).

Obrazek 33: Organicky povlak s obsahem Mastku (OKP = 20 %) po 120 hodinach korozni zkousky
Vv solné komoie, panel po odstranéni tohoto natérového filmu
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Obrazek 34: Pigmentovany organicky povlak (OKP =10 %) s obsahem plniva Hematit a pigmentu
Zinkferrit po 120 hodinach korozni zkousky v solné komofte, panel po odstranéni tohoto natérového filmu

5.3.3 Diskuze ke korozni zkousce ve vlhkém prostiredi s obsahem SO>

Toto prostiedi pfedstavovalo pro charakterizovana vodou feditelna pojiva nejvetsi zatez.
V této zkousce byly testovany pouze organické povlaky v plose, obsahujici antikorozni pigment
aplnivo vapenec Omyacarb nebo Hematit (OKP = 10 %). Vyrazné zmény ve struktuie
organického povlaku véetn¢ prokorodovani byly rovnéz pozorovany po 48 hodinach od zacatku

experimentu.

U pigmentovanych organickych povlakt (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb
vykazoval nejvyssi korozni odolnost organicky povlak s obsahem oligomeru PANI s obsahem
promotoru adheze, kdy bylo zaznamenano prokorodovani v plose natérového filmu o hodnoté
5 % a koroze v plose panelu dosahovala pouze 0,03 %. Vyskyt puchyit nebyl zaznamenan.
Nepatrn€ horsi korozni odolnosti bylo dosaZzeno u organického povlaku obsahujici takeé
oligomer PANI bez obsahu promotoru adheze, kdy k prokorodovani doslo v 10 % natérového
filmu a koroze v plose panelu dosahovala hodnoty 0,03 %. V piipadé tohoto organického
povlaku rovnéz nebyl zaznamenan vyskyt osmotickych puchyti. U ostatnich natérovych filmu

doslo k vyssimu vyskytu koroze v plose panelu nebo ke ztraté ptilnavosti.

Z pigmentovanych organickych povlak (OKP = 10 %) obsahujici plnivo Hematit bylo
nejvyssich antikoroznich odolnosti opét dosazeno u povlakd s obsahem oligomeru PANI.
U pojiva s obsahem oligomeru PANI bez promotoru adheze doslo k prokorodovani na 15 %
plochy a byla zaznamenana koroze v plose panelu dosahujici hodnoty 0,3 %. U organického
povlaku s obsahem oligomeru PANI obsahujici promotor adheze doSlo k prokorodovani
na 10 % plochy a koroze v plose panelu dosahovala hodnoty 1 %. Vyskyt puchyit nebyl rovnéz
zaznamenan ani u jednoho z téchto povlaki. Srovnatelou korozni odolnost v plose vykazoval
I organicky povlak s obsahem Zinkfosfatu, kdy k prokorodovani doslo na 15 % plochy filmu
a koroze v ploSe panelu dosahovala hodnoty 0,1 %. U tohoto povlaku nebyl vyskyt puchyit

také zaznamenan.

Nepigmentovany organicky povlak bez obsahu promotoru adheze zcela ztratil
piilnavost (100 %) jiZ po 48 hodinach korozni zkousky kdy také byla zaznamenéana koroze
Vv celé ploSe panelu. Organicky povlak s obsahem promotoru adheze dosahl lepsich vysledku,
kdy po 120 hodinach doslo k prokorodovani v 1 % plochy natérového filmu a koroze v plose
panelu dosdhla hodnoty 3 %. U tohoto povlaku byl zaznamenan vyskyt puchyti o hodnoté 8F

a ztrata pfilnavosti 0,5 %.
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Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Pigmentované organické povlaky (OKP = 10 %) s obéma typy plniv obsahujici
oligomer PANI vykazuji v této korozni zkouSce nejvyssich antikoroznich vysledki. Pro
organicky povlak s obsahem Omyacarbu koroze v plose panelu dosahovala pouze
0,03 %. Vyskyt puchyit nebyl zaznamenan. U povlaku bez obsahu promotoru adheze,
doslo ke korozi v plose 0,03 %. V ptipad¢ tohoto organického povlaku rovnéz nebyl
zaznamenan vyskyt osmotickych puchyit. U organického povlaku s obsahem Hematitu
obsahujici promotor adheze doslo ke korozi v plose panelu pii hodnoté 0,3 % (1 %
plochy bez obsahu promotoru adheze)

e V obou piipadech u téchto organickych povlakt ptitomny promotor adheze vylepsil
korozni odolnost natérovych filmda.

e Promotor adheze vylepsil korozni odolnost i adhezni vlastnosti nepigmentovaného

organického povlaku.

Obrazek 35: Pigmentovany organicky povlak (OKP =10 %) s obsahem plniva Omyacarb a pigmentu
PANI po 120 hodinach korozni zkousky v SOz komofre, panel po odstranéni tohoto natérového filmu

Obrazek 36: Pigmentovany organicky povlak (OKP =10 %) s obsahem plniva Hematit a pigmentu PANI
po 120 hodinach korozni zkousky v SO2 komofre, panel po odstranéni tohoto natérového filmu
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5.3.4 Shrnuti k diskuzi koroznich zkousek

Z organickych povlakt na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) dosahly napti¢ koroznimi zkouskami nejvyssi antikorozni u¢innosti organické
povlaky s obsahem Mastku, ktery pii zkousce v prostiedi s povSechnou kondenzaci zcela
ochranil plochu organického povlaku i panelu a pti korozni zkouSce v atmosfétre neutralni solné
mlhy prokorodovani a korozi v ploSe panelu vyrazné omezil, kdy maximalni hodnota koroze
dosahovala 0,03 % Vv atmosféfe neutralni solné mlhy. Také u organickych povlaku s timto
plnivem nedochézelo k vyskytu puchyit za predpokladu, Zze povlak neobsahoval promotor
adheze. Vyssi korozni odolnosti v fezu dosahoval organicky povlak s Mastkem v prostiedi
S povSechnou kondenzaci. Mezi organické povlaky, které také vykazovaly vyssi korozni
odolnost v plose, pattily povlaky obsahujici Wollastonit, Plastorit a Omyacarb bez obsahu
promotoru adheze a nejvyssi korozni odolnost v fezu pak vykazoval organicky povlak
s obsahem modifikovaného mastku Steopac A, a to jak v prostiedi S povSechnou kondenzaci,

tak v prostiedi neutralni solné mlhy.

Z pigmentovanych organickych povlakid (OKP = 10 %) obsahujici plnivo Omyacarb
bylo nejvyssich koroznich odolnosti ve vSech koroznich zkouskach dosazeno u povlakii
s obsahem oligomeru PANI a s promotorem adheze. Maximalni hodnota koroze v plose panelu
Vv piipadé téchto povlaki byla dosazena béhem zkousky v prostfedi neutralni solné mlhy (5 %),
kde byla pozorovana koroze v fezu panelu (1 mm) . VysSich koroznich odolnosti v ploSe s timto
oligomerem a promotorem adheze panelu bylo dosazeno jak v prostiedi kondenzaéni (0 %) tak
v prostfedi SO2. (1 %). Mezi dalsi organické povlaky, dosahujicich vysokych koroznich
odolnosti patfil Zinkferrit, dosahujicich nejvyssi korozni odolnosti v plose panelu Vv piipadé

zkousky v kondenza¢ni komote.

Z pigmentovanych organickych povlak (OKP = 10 %) obsahujici plnivo Hematit bylo
nejvysSich koroznich odolnosti dosazeno u povlaki obsahujicich Zinkferrit s promotorem
adheze a to jak v prostiedi s povSechnou kondenzaci, tak v prostfedi neutralni solné mlhy.
V ptipad€ prostiedi s povSechnou kondenzaci nebyla zaznamenana koroze v ploSe panelu
avyskyt puchyit dosahoval hodnoty 6F. V prostfedi neutralni solné mlhy povlak
se Zinkferritem a promotorem adheze byla maximalni koroze v ploSe panelu 0,1 % a zadna
koroze v fezu panelu. Vyskyt puchyit nebyl zaznamenan. Povlaky s obsahem Zinkferritu bez
obsahu promotoru adheze v obou typech prostiedi vykazovaly nizsi korozni odolnost a byly
nachylné k tvorbé puchyii. Nejvyssi korozni odolnost v prosttedi SO2 byla dosazena

u oligomeru PANI, kde promotor adheze nemé¢l na korozi v plose vliv.
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Zavér z celkového stanoveni korozni odolnosti

e (Celkovou antikorozni ucinnost vykazovaly organické povlaky na bazi vodou
feditelného pojiva s obsahem plniv Mastek a Plastorit (OKP = 20 %) bez obsahu
promotoru adheze.

e Zpigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) bylo nejvyssich koroznich
odolnosti dosazeno u povlaku s obsahem plniva Omyacarb a oligomeru PANI
s obsahem promotoru adheze.

e U nepigmentovanych organickych povlaki promotor adheze mize zvySovat vyskyt

osmotickych puchyit.

5.3.5 Diskuze ke stanoveni Zivotnosti organickych povlaki

Stupen korozni agresivity byl hodnocen podle normy ISO 12944-2. Stupen agresivity
byl ur€en pro testované organické povlaky z korozni zkousky v prostfedi s obsahem solné
mlhy. Stupenl agresivity byl uren pro organické povlaky vykazujici nejvyssi odolnost,
u kterych nebyly pozorovany zadné korozni projevy jako vyskyt puchyid v plose, v fezu a

koroze v fezu panelu dosahovala hodnot do 1 mm.

Do korozniho prostiedi s zivotnosti C3+ (pfedpokladana zivostnost nizka) 1ze doporucit
natérové hmoty na bazi vodou feditelného epoxidu s obsahem plniva Wollastonit a Plastorit bez
obsahu promotoru adheze. Organické povlaky s témito plnivy dosahly nejvyssi korozni
odolnosti ve srovnani s ostatnimi organickymi povlaky s obsahem plniv a také dosahly vysoké
pfilnavosti hodnocené stupném 1. Tato skutecnost 1ze vyhodnotit na zakladé¢ vysledk, protoze
u téchto organickych povlaki nebyl zaznamenan vyskyt puchyid, pfilnavost testovanych
organickych povlaki byla hodnocena stupném maximalné 1 a koroze zkuSebniho fezu
nepiesdhla hodnotu vyssi neZ 1 mm po 120 hodinové expozici v atmosféie s obsahem solné

mihy.

Pigmentovany organicky povlak na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva
Sobsahem antikorozniho pigmentu sobsahem  Zinkferritu a plniva Hematit
s obsahem promotoru adheze a pigmentovany organicky povlak s obsahem oligomeru PANI a
vapence Omyacarb s promotorem adheze dosahly nejvyssi hodnoty korozni odolnosti
Ve srovnani s ostatnimi testovanymi organickymi povlaky, které¢ byly exponovany v atmosféte
neutralni solné mlhy. Tento organicky povlak dosahl v tomto typu korozniho prostiedi nejvyssi
hodnoty korozni odolnosti a je vhodny pro pouziti do korozniho prostredi C3+ (predpokladana

zivotnost nizkd). Tato skuteCnost lze vyhodnotit na zaklad¢ vysledkl, protoze u téchto
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organickych povlakii nebyl zaznamenan vyskyt puchyid, pfilnavost testovanych organickych
povlakt byla hodnocena stupném maximalné 1 a koroze zkusebniho fezu nepiesahla hodnotu

vyssi nez 1 mm po 120 hodinové expozici v atmosféie s obsahem solné mlhy.

5.3.6 Diskuze k MEK Testu

Hodnoty naméiené v této zkousce prokazaly nizkou odolnost vodou feditelnych
systému vuéi organickym rozpoustédlim. V prvnim experimentu, ktery prob&hl 14. den
po aplikaci pojiv na sklenéné panely, doslo k protieni v§ech organickych povlakt s plnivem o
OKP = 20 % dtive nez po 50 vtefinach.

Z organickych povlakt na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) dosahly nejvyssich odolnosti vii¢i protieni 14 dni po aplikaci organické povlaky
s obsahem Plastoritu (47 s). Tato odolnost dale rostla a 28. den dosahovala hodnoty 60 s.
Zaroven byl po 50 s vyhodnocen stav organického povlaku stuptiem 1. nejvySsi odolnost byla
dosazena u organického povlaku s obsahem plniva Dorkafill, kdy 28. den byl naméten Cas
protieni pii 83 s. U tohoto organického povlaku byl po 50. vtefiné vyhodnocen povrch filmu
aoznacen stupnem 2. ostatni organické povlaky dosahovaly niz§ich odolnosti vici

methylethylketonu.

Z pigmentovanych organickych povlakti (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb
bylo nejvyssi odolnosti vici protieni dosazeno 14. den po aplikaci u povlaku s obsahem
oligomeru PANI (65 s), kdy byl po 50 s vyhodnocen stupen poskozeni povlaku (2). Odolnost
Vv piipadé tohoto povlaku s casem klesala a 28. den méfeni dosahla pouze 50 s. U organického
povlaku s obsahem ZnS byla naméfena 14. den hodnota 59 s (stupen poskozeni 2) a tato

hodnota ani stupen poskozeni povlaku se s ¢asem neménily (60 s k 28. dni).

Z pigmentovanych organickych povlaka (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit byla
nejvetsi odolnost vici protieni stanovena u povlaku s obsahem oligomeru PANI, kdy 14. den
bylo dosazeno protieni pti Case 52 s (stupen poskozeni 1) a odolnost tohoto povlaku dale rostla
az do hodnoty 61 s pfi stupni poskozeni 2. U ostatnich organickych povlakl byla odolnost vici

protieni niz8i a zarovenl u nich dochéazelo ke snizovani odolnosti vii€i protieni v Case.

U nepigmentovaného organického povlaku byla nejvyssi odolnost stanovena 14. den
po aplikaci (54 s) se stupniem poskozeni 1 a tato odolnost se s Casem snizovala, kdy 28. den

dosahla pouze hodnoty 48 s.
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Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Z organickych povlakt na bazi vodou feditelného pojiva s obsahem plniv (OKP =20 %)
bylo nejvyssi odolnosti vici protieni dosazeno 28. den u povlaki s obsahem kaolinu
Dorkafill (83 s) a Plastoritu (60 s).

e Zpigmentovanych organickych povlakd s obsahem plniva Omyacarb bylo dosazeno
nejvyssi odolnosti viuéi protieni 14. den u povlaku s obsahem oligomeru PANI (65 s)
a 28. den u organického povlaku s obsahem ZnS (60 s).

e Zpigmentovanych organickych povlakli s obsahem plniva Hematit bylo nejvyssi
odolnosti dosazeno u povlaku obsahujici oligomer PANI 28. den (61 s).

e Nepigmentovany organicky povlak vykazoval snizeni odolnosti vuéi protieni

V zavislosti na ¢ase.

5.3.7 Diskuze k elektrochemické zkousce linearni polarizace

Podle této metody byl volen tuzici pomér slozek charakterizovaného vodou feditelného
disperzniho pojiva. Také slouzila k vybéru plniva podle nejvyssiho polarizacniho odporu pro
pigmentované organické povlaky (OKP = 10 %). Pii méfeni polarizaéniho odporu
pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) tato metoda dopliiovala korozni testy

Vv prosttedi s povSechnou kondenzaci, prostifedi neutralni solné mlhy a v prostiedi SO..

Z jednovrstvych organickych povlakli na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva
s obsahem plniv (OKP = 20 %) byl nejvyssi polariza¢ni odpor stanoven u povlaku s obsahem
Hematitu (6,8.10° Q) kdy korozni rychlost dosahovala hodnoty 1,14 . 102 mm/rok.
Obdobného vysledku bylo dosaZenou u povlaku obsahujici plnivo Omyacarb, kde polarizacni
odpor dosahl 6,7 . 10® Q a korozni rychlost 2,02 . 102 mm/rok. Tato plniva byla vybrana pro
ptipravu formulaci pojiv s obsahem antikoroznich pigmentt a plniv. Ostatni organické povlaky
dosahovaly niZ8ich hodnot polariza¢niho odporu. Tyto organické povlaky byly také ptipraveny
jako dvouvrstvé, kdy polarizacni odpor rostl, a kde bylo nejvyssiho polarizaéniho odporu
dosazeno u povlaku s obsahem Hematitu a Wollastonitu pii shodném polarizacnim odporu
7,7.10% Q, kdy v piipadé povlaku s obsahem Hematitu byla naméiena rychlost koroze pfi
hodnoté 1,3 . 10°2 mm/rok. Dalsi dvouvrstvé organické povlaky dosahovaly nizsich hodnot

polariza¢niho odporu.

Z pigmentovanych organickych povlakt (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb

bylo nejvyssiho polarizaéniho odporu dosazeno u povlaku obsahujici Zinkfosfat (1,5 . 10* Q)

Cv v
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organicky povlak s obsahem oligomeru PANI (6,3 . 10% Q). V této kategorii byly stanoveny
také organické povlaky obsahujici promotor adheze. Vysledky tohoto méfeni se piiblizovaly
hodnotam polariza¢niho odporu natérovych filmti bez obsahu promotoru adheze. V piipadé
povlaku s obsahem Zinkfosfatu byl naméfen odpor o hodnoté 1,4 .10* Q a u organického
povlaku s obsahem PANI stejné nizky odpor o hodnoté 7,2 . 10° Q.

Z pigmentovanych organickych povlakid (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit byl
rychlost 8,07 . 103 mm/rok. Podobné hodnoty odporu dosahoval i organicky povlak obsahujici
ZnS (9,7 . 10* Q). Dalsi organické povlaky dosahovaly nizsich hodnot polarizaéniho odporu
u organického povlaku s obsahem oligomeru PANI (7,7 .10° Q). V této kategorii byl
polariza¢ni odpor promeéfen i u organickych povlakli s obsahem promotoru adheze. Vysledné
hodnoty odpovidaly hodnotam organickych povlakii bez obsahu promotoru adheze. Nejvyssi

polariza¢ni odpor byl opét naméfen u organického povlaku s obsahem ZnS (1,6 . 10° Q)

cv v

v

v poméru 100:27, u kterého hodnota polarizaéniho odporu dosahla 95,90 . 10° Q. a rychlost
koroze 0,13 . 10 mm/rok. V ptipadé charakterizovaného vodou feditelného disperzniho pojiva
byla nejvyssi hodnota polarizacniho odporu stanovena pii tuZeni ve stejném poméru

a dosahovala 58,80 . 10° Q a rychlost koroze 2,29 . 10°® mm / rok.

Shrnuti vySe uvedenych vysledkii

e Nejvyssich hodnot polariza¢niho odporu organickych povlakii na bazi vodou
feditelného pojiva s obsahem plniv (OKP = 20 %) bylo dosazeno u povlaku s obsahem
Hematitu 6,8 . 102 Q a Omyacarbu. 6,7 . 10° Q

e Nejvyssi polarizacni odpor naméfeny u pigmentovaného organického povlaku
(OKP =10 %) byl dosaZzen u povlaku s obsahem ZnS a plniva Hematitu. (9,7 . 10* Q)

e NejnizSich hodnot polarizacniho odporu pigmentovanych organickych povlakt
(OKP =10 %) bylo dosazeno u povlakii s obsahem oligomeru PANI, a to jak pfi pouziti
s Omyacarbem (6,3 . 10° Q). a Hematitem (7,2 . 10° Q).
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e U pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) promotor adheze vyrazné

neovlivnil hodnoty polariza¢niho odporu.

5.4 Diskuze ke zkouskam mechanické odolnosti organickych povlaki

V této kapitole budou diskutovany vysledky z provedenych zkousek stanoveni odtrhové
pevnosti, stanoveni pfilnavosti a méteni ohybu. Kazda natérova hmota byla aplikovana na Sest
ocelovych paneli o rozméru 220 x 45 mm. Tti panely byly ponofeny do vody na 96 hodin.
Jeden ze tii paneli navic obsahoval v pojivu i promotor adheze. DFT téchto paneli byla
50+ 10 um. V diskuzi jsou také komentovany vysledky dodate¢nych stanoveni piilnavosti
na sklenénych panelech, jejichz polovina plochy byla ponofena do destilované vody, a také
vysledky stanoveni pfilnavosti na panelech, u kterych byly ukonéeny korozni zkousky

Vv kondenzacni a solné komofe.

5.4.1 Diskuze ke stanoveni odtrhové pevnosti
U testovanych povlaki, které nebyly ponofeny do vody, byla hodnocena odtrhova

pevnost. Tato hodnota byla vypocitana z namétené odtrhové sily a také byl hodnocen typ lomu.

Z organickych povlaki na bazi vodou feditelného pojiva s obsahem plniv
(OKP =20 %) dosahl nejvyssi odtrthové pevnosti organicky povlak s obsahem Wollastonitu
bez promotoru adheze (0,51 MPa). Obdobného vysledku dosahl organicky povlak obsahujici
plnivo Omyacarb (0,48 MPa). Ostatni testované povlaky dosdhly niz§ich hodnot odtrhové
pevnosti. Natérove filmy obsahujici promotor adheze vykazovaly podobnych hodnot, primérna
odtrhova pevnost dosahla 0,36 MPa. U té€chto organickych povlakt doslo k adheznimu lomu
na minimaln¢ 90 % testované plochy. Vyjimku tvotily pouze organické povlaky pigmentované
Hematitem, u kterych dosahl adhezni lom mezi podkladem a natérovym filmem minimalné
50 % testované plochy a adhezni lom mezi lepidlem a natérovym filmem 50 % testované
pevnosti byla naméfena u organického povlaku s obsahem TiO2 spromotorem adheze
(0,26 MPa).

Z pigmentovanych organickych povlakt (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb
bylo nejvyssi odtrhové pevnosti dosazeno u organického povlaku s obsahem ZnO
s promotorem adheze (0,95 MPa). Vyssich hodnot bylo shodné dosazeno u povlakii s obsahem
Zinkfosfatu (0,60 MPaPa) a ZnS (0,59 MPaPa) s promotorem adheze. Ostatni organické
povlaky vykazovaly nizSich hodnot odtrhové pevnosti. V piipadé organickych povlaki

s obsahem promotoru adheze byla vzdy hodnota odtrhové pevnosti vyssi nebo podobna hodnoté
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odtrhové pevnosti povlakll bez obsahu tohoto aditiva. V této skupiné nastal adhezni lom v 90
% testované plochy s dvéma vyjimkami. Tou prvni byl organicky povlak obsahujici ZnO, kde
adhezni lom mezi podkladem a natérovym filmem nastal v ploSe odpovidajici 25 % a kohezni
lom natérového filmu (B) nastal v 50 % plochy. Ve zbytku plochy zde doslo ke koheznimu
lomu v lepidle. Druhou vyjimkou byl natérovy film s obsahem Zinkfosfatu, kde k adheznimu
lomu doslo ve dvou tietinach plochy a v jedné tfetiné plochy doslo k adheznimu lomu mezi
natérovym filmem a lepidlem. Primérnd hodnota odtrhové pevnosti téchto organickych

povlakt byla 0,55 MPa

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit bylo
nejvyssi odtrhové pevnosti dosazeno u povlaku obsahujici MoS2 bez promotoru adheze
(0,84 MPa). Vyssi hodnoty odtrhové pevnosti bylo dosazeno také v ptipadé organického
povlaku obsahujici PANI bez promotoru adheze a povlaku s obsahem Zinkferritu a promotoru
adheze. U nich doséahla odtrhova pevnost totozné hodnoty 0,64 MPa. U ostatnich organickych
povlaki byla naméfena niz§i hodnota odtrhové pevnosti. Organické povlaky s obsahem
promotoru adheze vykazovaly podobnou nebo nizsi hodnotu odtrhové pevnosti nez organické
povlaky bez obsahu promotoru adheze. U téchto natérovych filmti doslo k adheznimu lomu
v90 % plochy a v10 % ke koheznimu lomu. Vyjimka nastala opét v ptipadé povlaku
s obsahem Zinkfosfatu, kde adhezni lom nastal v 50 % plochy a v druhé poloving plochy nastal

kohezni lom. Primérné odtrhova pevnost organickych povlakii dosahla hodnoty 0,53 MPa.

Odtrhova pevnost nepigmentovaného pojiva ptipravené¢ho v tuzicim poméru 100:27
dosahla 0,63 MPa. Srovnavaci epoxidové pojivo natuZzené ve stejném poméru doséhlo odtrhové
pevnosti 0,48 MPa. U nepigmentovanych povlakd dochazelo v 80 % plochy k adheznimu lomu
(A/B) a z 20 % plochy k lomu koheznimu (B).

Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Nejvyssi hodnota odtrhové pevnosti organickych povlakt s obsahem plniv
(OKP =20 %) byla namétena u povlaku s obshem Wollastonitu (0,51 MPa).

e Z pigmentovanych organickych povlakid (OKP = 10 %) s obsahem Omyacarbu bylo
nejvyssi odtrhové pevnosti dosazeno u organického povlaku s obsahem ZnO
s promotorem adheze (0,95 MPa).

e Nejvyssich hodnot odtrhové pevnosti v pfipadé pigmentovanych organickych povlakl

(OKP =10 %) s obsahem Hematitu bylo dosazeno u povlaku s obsahem MoS; bez
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promotoru adheze (0,84 MPa), také u povlaku s obsahem PANI (bez promotoru) (0,64
MPa) a Zinkferritu (s promotorem) (0,64 MPa).
e Hodnoty odtrhové pevnosti pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %)

dosahovaly v priméru vysSich hodnot nez organické povlaky s obsahem plniv
(OKP =20 %).

Obrazek 37: Panely s organickym povlakem obsahujici plnivo Hematit pfi OKP =20 %, u kterych dosahl
adhezni lom mezi podkladem a natérovym filmem minimalné 50 % testované plochy a adhezni lom mezi
lepidlem a natérovym filmem 50 % testované plochy

Obrazek 38: Panely s organickym povlakem obsahujici ZnO p¥i OKP =10 % s Omyarbem, , kde adhezni
lom mezi podkladem a natérovym filmem nastal v plose odpovidajici 25 % a kohezni lom natérového
filmu (B) nastal v 50 % plochy. Ve zbytku plochy zde do$lo ke koheznimu lomu v lepidle.
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Obrazek 39: Ocelové panely s organickymi povlaky obsahujici Zinkfosfat pri OKP =10 % s Hematitem,
kde k adheznimu lomu doslo ve dvou tietinach plochy a v jedné tfetiné k adheznimu lomu mezi
natérovym filmem a lepidlem

5.4.2 Diskuze ke stanoveni prilnavosti miiZkovou metodou.

V této metod¢ byly organické povlaky rozdéleny do dvou skupin, kdy jedna skupina
byla ponotena do destilované vody po dobu 96 hodin, a druha skupina ponechéna v suchu. Dalsi
déleni organickych povlaki probéhlo stejnym zplisobem jako u ostatnich metod. Stupen
prilnavosti byl hodnocen 1 u vybranych dvouvrstvych organickych povlakl, u kterych byly

provedeny korozni zkousky v kondenzaéni a solné komote.

Z organickych povlakti vodou feditelného pojiva s obsahem plniv (OKP = 20 %) bylo
nejvyssi prilnavosti dosazeno v pripadé povlaku s obsahem plniva Steopac A a promotoru
adheze (stupeil 0). Ostatni organické povlaky dosahovaly pfilnavosti odpovidajici stupni 1
(jeste zpusobila pfilnavost) az na organické povlaky s obsahem Hematitu a Litoponu, u kterych
byla pfilnavost vyhodnocena stupiiem 3. Organické povlaky obsahujici promotor adheze
vykazovaly stejnou nebo vyssi pfilnavost (o 1 stupeil). Z organickych povlakl exponovanych
96 hodin ve vod¢ bylo nejvyssiho stupné piilnavosti opét dosazeno u povlaku s obsahem

Steopacu A s promotorem adheze, kdy doslo ke sniZzeni ptilnavosti oproti suchému natérovému
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filmu o 1 hodnotici stupen. Ke snizeni pfilnavosti v ptipadé organického povlaku s timto
plnivem bez obsahu promotoru adheze také doslo ke snizeni pfilnavosti ze stupné 1 na stupen 2.
Mezi organické povlaky, u kterych nebyla pozorovana zmeéna pfilnavosti, patii povlak
obsahujici TiO2 a promotor adheze (stupenn 1). U ostatnich organickych povlaki byla
vyhodnocena nizsi ptilnavost (stupenn 2 a vice), také u nich promotor adheze zhorsil nebo

neovlivnil stupeil pfilnavosti.

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb byl
nejvyssi dosazeny stupen pfilnavosti 1, a to u organickych povlaki s obsahem Zinkferritu,
PANI a MoS> bez promotoru adheze. Ostatni organické povlaky dosahovaly nizsi ptilnavosti.
Promotor adheze mél negativni vliv na pfilnavost, nebo ji neovlivnil. V ptipadé¢ ve vodée
exponovanych organickych povlakil bylo nejvysSiho stupné pfilnavosti dosazeno u povlaku
s obsahem Zinkferritu (stupen 2), ZnS (stupen 2) a ZnS s obsahem promotoru adheze
(stupen 2.) ostatni organické povlaky vykazovaly nizsi stupen pfilnavosti respektive jesté nizsi,

nez v ptipadé natérovych filmi nevystavenych vodé.

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) obsahujici plnivo Hematit byl
nejvyssi stupen prilnavosti dosazen u povlaku s obsahem Zinkferritu bez promotoru adheze (0).
U organického povlaku se Zinkferritem a s obsahem promotoru adheze byla pfilnavost
vyhodnocena stupiiem 1. Tento stupen pfilnavosti byl dosazen i u natérovych filmt s obsahem
Perovskitu a organického povlaku s MoS; bez promotoru adheze. V piipadé ve vodé
exponovanych organickych povlakd si pfilnavost udrzely ty s obsahem Perovskitu a MoS;.
U ostatnich organickych povlakii byl dosaZen niZs§i stupen pfilnavosti, a to 1 ve srovnani

s organickymi povlaky, které nebyly vodé¢ vystaveny.

Z dvouvrstvych organickych povlakli s obsahem plniv (OKP = 20 %) vystavenych
prostedi s povsechnou kondenzaci (panely S46) po dobu 240 hodin bylo dosazeno nejvyssich
stupniit pfilnavosti (0 = dobra pfilnavost, 1 = jesté¢ zpisobild pfilnavost) dosazeno u vSech
organickych povlakt, kromé téch s promotorem adheze (Mastek, Steopac A, Dorkafil,
Wollastonit, Plastorit). Z vybranych dvouvrstvych pigmentovanych organickych povlaku
(OKP = 10 %) sobsahem Omyacarbu bylo nejvyssi piilnavosti (stupen 0) dosazeno
U natérovych filmt s obsahem Zinkferritu a PANI, kde promotor adheze nemél na pfilnavost
vliv. V piipadé pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem hematitu

vvvvv

také nem¢l na pfilnavost vliv.
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Z dvouvrstvych organickych povlakt s obsahem plniv (OKP = 20 %) vystavenych
prostiedi neutralni solné mlhy (panely S46) po dobu 120 hodin bylo u vSech vybranych
organickych povlaki, které tomuto prostfedi odolaly, dosazeno stupné piilnavosti 0. V ptipade
pigmentovanych organickych povlakti (OKP = 10 %) s obsahem Omyacarbu bylo nejvyssiho
stupné prilnavosti dosazeno u povlaku s obsahem ZnS a MoS: bez obsahu promotoru adheze.
V piipad¢ pigmentovanych organickych povlakt (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit byl
nejvyssi stupenn prilnavosti 0 stanoven u organického povlaku s obsahem Zinkferritu

a s promotorem adheze a u organického povlaku s obsahem Sulfidu Molybdenicitého s fezem.

Nepigmentovany organicky povlak dosahl stupné prilnavosti 1. v piipad¢, kdy nebyl
obsazen promotor adheze a stupné 0, kdy promotor adheze byl pouZit. Stejného hodnoceni bylo
dosazeno 1 v ptfipad¢ dvouvrstvého nepigmentovaného natérového filmu po 240 hodinach
v v prostiedi s povSechnou kondenzaci. Prilnavost nepigmentovaného organického povlaku
vystavenému prostiedi neutrdlni solné mlhy po dobu 120 hodin vykazoval pfilnavost
odpovidajici stupni 1, a to jak v ptipad¢é povlaku bez obsahu promotoru adheze, tak i s jeho

obsahem.
Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Nejvyssiho stupné piilnavosti u organickych povlakt s obsahem plniv (OKP =20 %)
bylo dosazeno u povlaku s obsahem Steopacu A. Ptilnavost se v pfipadé vystaveni
tohoto povlaku vod¢ snizil a o jeden stupeni. (z hodnoticiho stupné 0 na stupen 1)

e Organické povlaky s obsahem plniv (OKP = 20 %) vykazovaly v priméru vyssi
piilnavost nez pigmentované organické povlaky (OKP = 10 %).

e Nejvyssi ptilnavosti z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) Omyacarb
I Hematit bylo dosazeno v ptipad¢é povlakd s obsahem Zinkferritu a MoS;. U téchto
povlakil byla také zaznamendna nejvyssi odolnost viici vode, ale pouze v piipad¢, ze se
jednalo o0 organické povlaky bez obsahu promotoru adheze. (nejvyssi pfilnavost MoS:
S plnivem Hematit z hodnticiho stupné 1 na stupen 2)

e Dvouvrstvé organické povlaky vykazovaly vysSsi pfilnavost nez jednovrstvé, a to
i v pfipadé, ze byly vystaveny koroznimu prostiedi s povSechnou kondenzaci i
atmosféfe neutralni solné mlhy. (nejvyssi Cetnost stupiiii ptilnavosti 0)

e Nepigmentované organické povlaky dosahuji pfilnavosti hodnocené stupném 0 a 1.

Promotor adheze m¢l jejich ptipad¢€ vliv na vyssi prilnavost.
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A4

e Nejvyssi stupen piilnavosti na sklenéném panelu byl zaznamenan u organického
povlaku s obsahem Steopac A. Po ponoteni panelu do destilované vody (96 hodin) doslo

k ztraté ptilnavosti o jeden hodnotici stupen. (ze stupné ptilnavosti 0 na stupen 1)

Obrazek 40: Pojivo s obsahem Steopacu A 0 OKP = 20 %, hodnoceni pfilnavosti v mf'izce

Obrazek 41: Pojivo s obsahem Wollastonitu 0 OKP =20 %, hodnoceni p¥ilnavosti v m¥iZce

Obrazek 42: pojivo s obsahem antikorozniho pigemntu ZnS o OKP =10 % s plnivem hematit, hodnoceni
prilnavosti v miiZce

5.4.3 Diskuze ke stanoveni odolnosti vii¢i ohybu

Tato zkouSka byla provedena na stejnych organickych povlakli, na kterych byla

provedena zkouska odolnosti vic¢i odtrhu a miizkova zkouska pfilnavosti. Byla hodnocena
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ztrata prilnavosti v misté deformace. Panely byly ohybany trny o velikosti 8, 6 a 4 mm. 8§ mm

fv v

Z organickych povlaka s obsahem plniv (OKP = 20 %) dosahl nejvyssi odolnosti vici
ohybu povlak s obsahem Mastku (s obsahem promotoru adheze i bez n¢j), ktery si udrzel
ptilnavost na vSech tfech trnech. Obdobného vysledku bylo dosazeno i1 v ptipad¢ povlaka
s obsahem plniva Steopac A a Hematitu, kde organicky povlak s obsahem promotoru adheze
odolnost vici ohybu. V piipadé téchto organickych povlaki exponovanych ve vod¢ ztratily
odolnost viué¢i ohybu na vSech trnech vSechny povlaky s vyjimkou téch, které obsahovaly
Steopac A, Hematit, Omyacarb a Blancfixe. Tyto organické povlaky si udrzely pfilnavost
na nejvétsim trnu (trn 8 mm). Promotor adheze v pfipadé natérovych filma vystavenych vodé

nemél vliv na odolnost vliv.

Z pigmentovanych organickych povlakti (OKP = 10 %) s obsahem plniva Omyacarb bylo
nejvyssi odolnosti viéi ohybu dosazeno u organickych povlakt s obsahem ZnS a Zinkferritu,
a to jak s obsahem promotoru adheze, tak i bez néj. Tyto natérové filmy odolaly ohybu na vSech
tiech trnech. Ostatni natérové filmy dosahovaly nizsi odolnosti viici ohybu. V ptipadé¢ vystaveni
téchto pojiv ve vode si odolnost (trn 6 mm) udrzely organické povlaky obsahujici ZnS, MoS:
a PANI. U povlaktu s obsahem ZnS a MoS: se jednalo o ty s obsahem promotoru adheze

a u povlaku s PANI si uvedenou odolnost udrzel i organicky povlak bez tohoto promotoru.

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) s obsahem plniva Hematit
dosahovaly nejvyssi odolnost vii¢i ohybu (v€etné trnu 4 mm) organické povlaky s obsahem
ZnS, Zinkferritu a Zinkfosfatu (s obsahem promotoru adheze i bez n¢j). Ostatni organické
povlaky dosahovaly niZSich odolnosti vii¢i ohybu. Po vystaveni téchto povlakl destilované
vodé si odolnost vi¢i ohybu (trn 6 mm) udrzely organické povlaky s obsahem ZnS bez
promotoru adheze. U ostatnich organickych povlakii byla odolnost vi¢i ohybu nizsi, tedy

maximaln¢ dokéazala udrzet pfilnavost na trnu 8§ mm.
Shrnuti vySe uvedenych vysledki

e Nejvyssi odolnost viuci ohybu z organickych povlakta s obsahem pojiv (OKP = 20 %)
byla dosazena v ptipad¢ povlaku s obsahem Mastku. Nejvyssi celkova odolnost viici
ohybu vcetné schopnosti udrzet pfilnavost pii1 vystaveni vodé byla dosazena

u natérového filmu s obsahem Steopac A.
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e Celkova nejvyssi odolnost vici ohybu byla v pfipadé pigmentovanych organickych
povlakid (OKP = 10 %) dosaZena u povlakl s obsahem ZnS a Zinkferritu, navic
u pigmentovanych organickych povlaki s obsahem Omyacarbu u povlaki s obsahem
PANI a MoS.

e Promotor adheze vylepsil odolnost vi¢i ohybu v pfipadé organickych povlaki
S obsahem plniv (OKP = 20 %). Pigmentované nétérové filmy (OKP = 10 %) promotor

adheze vyznamn¢ neovlivnil.

5.4.4 Shrnuti k diskuzi zkouSek mechanické odolnosti

Nejvyssi odtrhovd pevnost byla dosazena u pigmentovaného organického povlaku
(OKP =10 %) s obsahem Omyacarbu a ZnO (0,95 MPa). Vysoké odtrhové pevnosti bylo
shodné dosazeno i v pfipad¢é organickych povlak s obsahem Zinkferritu (s promotorem
adheze) a oligomeru PANI (bez promotoru). U téchto natérovych filmi bylo dosazeno
povrchové pevnosti o hodnoté 0,64 MPa. Tato odtrhova sila odpovidala té, kterd byla naméfena

Vv ptipadé nepigmentovaného disperzniho vodou feditelné¢ho pojiva.

Nejvyssiho stupné pfilnavosti pfi provadéni miizkové zkouSky dosahoval organicky
povlak s obsahem Steopacu A (stupeii 0). Natérové filmy s obsahem tohoto plniva vykazovaly
nejvyssi prilnavost také po vystaveni vodé (stupeii 1). Vybrané dvouvrstvé organické povlaky
S timto plnivem (panely S46) vykazovaly vysokou ptilnavost i po provedeni koroznich zkousek
jak v prostedi s povsechnou kondenzaci, tak Vv prostiedi neutralni solné mlhy (stupeii 0).
Podobné vysoka piilnavost byla dosazena i v pfipadé povlaku s obsahem Mastku, ten ale zcela

ztratil pfilnavost po ponoieni ve vode¢.

Z pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %) dosahoval vysokého stupné
pfilnavosti (1 ) organicky povlak s obsahem Zinkferritu a MoSz a to s obéma plnivy (Omyacarb
i Hematit). Povlaky s obsahem MoS; bez promotoru adheze si navic udrzely pfilnavost
na ocelovych panelech ponofenych ve vodé, zatimco organické povlaky s obsahem Zinkferritu
po ukonceni koroznich zkousek v kondenzacni a solné komote vykazovaly nejvyssi stupeit

ptilnavosti (stupeii 0).

V piipadé zkouSky odolnosti vii¢i ohybu bylo nejvyssi odolnosti opakované dosazeno
u pigmentovaného organického povlaku (OKP = 10 %) s obsahem ZnS, a to jak s plnivem
Omyacarb, tak Hematit (trn 4 mm). Tyto organické povlaky si dokazaly castecné udrzet
prilnavost po vystaveni povlaki destilované vodé (trn 6 mm). Stejného vysledku bylo dosazeno

I v pfipadé pigmentovaného organického povlaku (OKP = 10 %) s obsahem oligomeru PANI
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S plnivem Omyacarb. Vysokou odolnost vii¢i ohybu (trn 4 mm) vykazovaly i pigmentované
natérové filmy s obsahem Zinkferritu, u kterych ale po vystaveni vod¢ doslo ke ztrat¢ odolnosti
vici ohybu (trn 8 mm). Stejné odolnosti, jako u organického povlaku s obsahem Zinkferritu
bylo dosazeno i u natérového filmu s obsahem Steopacu A (OKP = 20 %). Z organickych
povlakl s obsahem plniv (OKP = 20 %) byla vysoka odolnost vii¢i ohybu zaznamenéna také
u toho s obsahem Mastku (trn 4 mm), kde doslo k vyrazné ztraté odolnosti po ponofeni ve vodé

(8 mm).
Z veskerych vysledki zkouSek mechanické odolnost vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Zvysenou prilnavost a odolnost vii¢i ohybu vykazuji plniva tvofena neizometrickymi
Casticemi, jako Zinkferrit, MoS», a také plniva na bazi Mastku (Talc ST 30 a Steopac
A).

e Nejmensi ztraty prilnavosti a odolnosti vii¢i ohybu po vystaveni destilované vodé¢
vykazuji pigmentované organické povlaky s obsahem ZnS a MoS,.

e Promotor adheze vylepsil prilnavost a odolnost vic¢i ohybu organickych povlakt
s obsahem plniv (OKP = 20 %), ale zhorSil tyto vlastnosti v pfipadé¢ povlakl
exponovanych ve vodé a pigmentovanych organickych povlaki (OKP = 10 %).

Obrazek 43: Rozdil v pFilnavosti mezi pojivem s pigmentem Zinkferrit s plnivem Omyacarb p¥i pouZiti
vybraného promotoru adheze (vpravo) a v pripadé, kdy aditivum nebylo pfidano (nalevo a uprostied)

Obrazek 44: Stanoveni pFilnavosti pojiva s obsahem plniva Steopac A na sklenéném panelu exponovaného
ve vodé z poloviny plochy (vpravo)
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Obrazek 45: Vzhled mrizky pojiva obsahujici plnive Steopac A 0 OKP =20 % zhotovené po provedeni
korozni zkousky v prostiedi neutralni mlhy NaCl

Obrizek 46: : Vzhled miizZky pojiva obsahujici pInivo wollastonit o OKP =20 % zhotovené po provedeni
korozni zkou$ky v prostiedi neutralni mlhy NaCl

Obrazek 47: Vzhled mrizky nepigmentovaného pojiva, zhotovené 96 hodin po aplikaci
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6 PRINOSY DIPLOMOVE PRACE

Z této prace byly ziskany tii hlavni poznatky. Prvni se tykala samotného vodou feditelného
pojiva. Pfi praci s touto natérovou hmotou byla zjisténa nachylnost tohoto pojiva k vodnému
prostiedi a podle toho byly zvoleny metody, jako bylo méfeni zbélani nebo ponoieni Casti
ocelovych panelt do destilované vody. Navrzené formulace s plnivy a pigmenty ¢aste¢né nebo
zcela problém zbélani odstranily. Déle byl u zkoumaného nepigmentované¢ho organického
povlaku na bazi vodou feditelného disperzniho pojiva pozorovan vyrazny ndrtst relativni
povrchové tvrdosti az k 50 % standardu 27. den v ptipad¢ povlaku s piibliznou tloustkou
suchého filmu 50 um. Prudky nartst povrchové tvrdosti byl spojovan s kiehnutim natérového
filmu. V piipadé¢ stanoveni relativni povrchové tvrdosti veskerych organickych povlakt
s obsahem plniv a pigmentt (OKP =20 % i OKP =10 %) doslo ke snizeni po¢ateéni povrchové
tvrdosti 0 10 % a tvrdost se zvySovala s casem pouze mirné. Optimalniho rlstu tvrdosti bylo
dosazeno v pripadé organického povlaku s obsahem plniva Mastku Talc ST-30 (OKP = 20 %)
a pigmentovaného organického povlaku s obsahem oligomeru polyanilinu a Benzochinonu s p-
fenyldiminem PANI (OKP =10 %) s vapencem Omyacarb 5VA. Nejvyssich hodnot povrchové
tvrdosti a zaroven nejvyssi odolnosti vii¢i vrypu dosahl organicky povlak s obsahem smésného
plniva kiemene, slidy, a chloritu Plastorit. To souvisi s druhym poznatkem. Bylo zjisténo, ze
pouzitim vhodnych plniv 1ze zvysit relativni povrchovou tvrdost a odolnost vic¢i vrypu a Ze tvar
¢astic téchto plniv hraje rozhodujici ulohu pfi zvySovani této odolnosti i dalSich typt odolnosti
organického povlaku. NejvySsich vysledkli napii¢ provadénymi zkouskami dosahovaly
lamelarni, tedy Supinaté ¢astice. Tietim poznatkem byla problematika objemové koncentrace
pigmentu. Ze znalosti testovani nepigmentovanych organickych povlakti Vv koroznich
zkouskach bylo mozné usuzovat, zda by pifipadné sniZeni objemové koncentrace pigmentu
nevedlo k zlepseni chovani natérovych filmt s obsahem plniv. Ocelovy podklad totiz v piipadé
testovani nepigmentovaného organického povlaku Vv prostiedi s povSechnou kondenzaci a
v atmosféfe neutralni solné mlhy po 120 hodinach nejevil znamky koroze. Je tedy nutné zvolit
plniva, u kterych po zaschnuti vytvofi film optimalni strukturu. Pouzité sypké materialy mohou
byt samy nachylné k agregacim, cili shlukovani a pouzity promotor adheze tento jev
pravdépodobné podporoval. Pokud je antikorozni pigment obklopen pfili§ velkym mnoZstvim

doprovodného plniva, mtze dojit k oslabeni jeho ucinnosti az ztraté antikoroznich vlastnosti.

Promotor adheze také mohl vézat kationty zine¢natych pigmentt a zhorSovat antikorozni

a adhezni vlastnosti pifimo uvnitt ochranné vrstvy. Dale bylo zjiSténo, ze ochranna vrstva
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pigmentovaného pojiva vykazuje zvySenou mechanickou odolnost v ptipad¢ aplikace druhé

vrstvy a to i v piipadé, ze je tento organicky povlak namahan v koroznim prostiedi.

Mezi organické povlaky, které dosahovaly nejvysSich vysledkt napii¢ provedenymi
zkouskami, patii ta Se smésnym plnivem kiemene slidy a chloritu Plastorit (OKP = 20 %),
s Mastkem s obsahem chloritu Steopac A (OKP = 20 %) a s antikoroznim pigmentem Sulfidem
zine¢natym (OKP = 10 %). U organickych povlaki s obsahem tohoto pigmentu byl naméten
vysoky polariza¢ni odpor 155,75 . 10° Q. a dokazaly si udrzet vysokou pfilnavost p¥i m¥izkové
zkousSce a zkouSce ohybu a to 1 po jeho vystaveni vod€. Mezi organické povlaky s nejvysSimi
antikoroznimi vlastnostmi pattily pigmentované (OKP = 10 %) s obsahem oligomeru PANI a
vapencem Omyacarb 5VA. Tento poznatek vyplyvd ptfedev§im z vyhodnoceni kovového
podkladu po odstranéni natérového filmu u panelt vystavenych koroznimu prostfedi se
zvySenou vlhkosti, neutralni solné mlhy i atmosféry s obsahem oxidu sifi¢itého. Organicky
povlak stimto oligomerem a plnivem vapencem Omyacarb 5VA také vykazoval nejvyssi
odolnost vici rozpoustédlim. To bylo zjisténo provedenim MEK testu, kdy bylo dosazeno
nejvyssiho stupné 2 a odolavani natérového filmu do 65 sekund Vv ptipadé pojiva s obsahem
vapence Omyacarb a stupné 2 s celkovym odolavanim natéru do 61 sekund v systému s a-

modifikaci oxidu Zelezitého Hematit Bayferrox 160M.

Po provedeni vyzkumu je pro vodou feditelny disperzni epoxid mozné doporucit plniva na
bazi kiemicitanti (Plastorit a8 Wollastonit) a hydratovanych kiemicitani (Mastek , Steopac A)
S lamelarnimi Casticemi a také vodivy oligomer PANI. Promotor adheze lze aplikovat
S nepigmentovanym vodou feditelnym disperznim pojivem a v pfipadé pigmentovaného

natérového filmu s obsahem plniva vapence Omyacarb 5VA.

6.1 Souhrn vlastnosti vybranych plniv a pigmentu

6.1.1 Vliv plniv na vlastnosti organického povlaku

6.1.1.1 TiO2 (Oxid titani¢ity typu Anatas)
Toto plnivo doséhlo 27. den relativni povrchové tvrdosti 46,1 %, pii Bucholtzové

zkousce bylo u tohoto plniva dosazeno vrypu o délce 1,1 mm (nejnizsi odolnost z natérovych

filma pii OKP = 20 %).

V ptipad¢ zkousky v prostiedi s povsechnou kondenzaci dosahlo koroze v plose panelu
10-15 %, kdy byla pozorovana ztrata adheze na 40 % plochy a koroze v fezu o rozméru 0-0,5
mm. Také byly pozorovany puchyiky o stupni 8F. V piipadé aplikace s promotorem adheze

nebyla koroze ani zaznamenana a puchyiky dosahly stejného stupné¢ 8F.
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Organicky povlak s TiO2 po provedeni korozni zkousky v prostfedi neutralni solné mlhy
ztratil adhezi diive nez po 96 hodinach, s vyjimkou natérového filmu s obsahem promotoru
adheze, u kterého doslo k ke korozi na 0,03 % plochy, v fezu byla zaznamenana koroze

0 rozméru 0-0,5 mm. Vyskyt puchyiti nebyl na tomto organickém povlaku zaznamenan.
Naméfeny polariza¢ni odpor tohoto organického povlaku dosahl 6,6 . 103 Q

Stanovena ptilnavost po vystaveni organického povlaku vodé¢ byla hodnocena stupiiem
3 pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze (stupen 2 pied expozici) a stupniem 1 (stupen

1 pfed expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.2 Kalcinovany kaolin (Dorkafil SiO2, AleSi2O13)
Organicky povlak s timto plnivem dosahl 27. den relativni povrchové tvrdosti 53,3 %.

Pti Bucholtzové¢ zkousSce byl u tohoto povlaku naméfen vryp o délce 1,0 mm.

Po provedeni zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci nevykazoval znamky
koroze v plose, ani v fezu panelu, byl zaznamenan vyskyt puchyit o stupni 8M. V piipadé
aplikace s promotorem adheze byla pozorovana koroze v plose <0,03 % a puchyie o stupni
6MD.

V ptipad€ korozni zkousky v prostiedi neutralni solné mlhy organicky povlak s timto
pojivem prokorodoval na 0,1 % plochy panelu, v fezu dosahl koroze (0,5-1 m) a vyskytu
puchyfiil (8F). Organicky povlak s timto plnivem a promotorem adheze ztratil pfilnavost diive

nez po 96 hodinach.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl 6,3 . 10° Q. (shodna hodnota
s plnivem Mastek)

Stanovena prilnavost po vystaveni organického povlaku vodé byla hodnocena
stupniem 2 (stupen 1 pied expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem

5 (‘stupen 1 pied expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.3 BaSOs + ZnS (smésné plnivo siranu barnatého a sulfidu zine¢natého Litopon)
Natérovy film s obsahem tohoto sulfidického plniva dosahl relativni povrchové tvrdosti

51,4 % a odolnosti vii¢i vrypu (1,0 mm).

Po korozni zkousce V prostiedi s povSechnou kondenzaci nevykazoval znamky

koroze v plose, v fezu panelu byla zaznamenana koroze s tloustkou 0,5-1 mm a puchyte
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(6M).V piipadé organického povlaku s obsahem promotoru adheze nebyla také koroze

V plose pozorovana, ale byl zaznamendn vyskyt puchyit (stupen 4F).

Po provedeni korozni zkousky v prosttedi neutralni solné mlhy organicky povlak s timto
pojivem prokorodoval v plose panelu (33 %) a v fezu panelu (>1 mm). Na natérovém filmu
byly pozorovany puchyie (6MD). Organicky povlak s obsahem promotoru adheze ztratil

prilnavost diive nez po 96 hodinéch.
Polarizaéni odpor tohoto povlaku dosahl 5,6 . 10°Q

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé byla hodnocena stupiiem
5 (3 pied expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupnem 4 (2 pied

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.4 H2MgSiO4 (Mastek Talc-ST30)
Organicky povlak s timto plnivem vykazoval 27. den relativni povrchovou tvrdost

0 hodnot€ 48 % a odolnost vuci vrypu (1,0 mm).

V piipadé zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci nebyla na natérovém filmu
pozorovana koroze v plose ani fezu ani vyskyt puchyitu. Organicky povlak s obsahem
promotoru adheze jevil znamky koroze v plose panelu (<0,03 %) a byly na nich pozorovany

puchyie v plose (6F). Koroze v fezu nebyla pozorovana.

V ptipad€ korozni zkousky v prostiedi neutralni solné mlhy organicky povlak s timto
pojivem prokorodoval v plose (<0,03 %) a v fezu (>1 mm). Na organickych povlacich s timto
plnivem nebyly zaznamenany osmotické puchyfte. Natérové filmy s obsahem promotoru adheze

ztratily pfilnavost dfive neZ po 120 hodinach.

Polariza¢ni odpor tohoto organického povlaku dosahl 6,3 . 10° Q (shodna s plnivem
Dorkafil).

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé¢ byla hodnocena stupiiem
2 (1 pred expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 3 (stupen 1 pred

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.5 CaSiOs (Wollastonit)
Organicky povlak s obsahem tohoto plniva doshahl 27. den relativni povrchové tvrdosti
47,4 % a odolnosti vici vrypu (0,9 mm). Celkova antikorozni ochrana oceli po 240 hodinach

vV kondenzac¢ni komote a po 120 hodinach v solné komote.
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V piipad¢ zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci nebyla pozorovana koroze
Vv plose panelu a koroze v fezu dosahla 0-0,5 mm. Byl zaznamendn vyskyt puchyit s cetnosti
6M. Organicky povlak s obsahem promotoru adheze ztratil pfilnavost na 2 % plochy a stupen

puchyiovaténi dosahla stupné 4M.

Po korozni zkousce v prostfedi neutrdlni solné mlhy byla na organickém povlaku
pozorovana koroze v plose (0,03 %), v fezu (>1 mm). Puchyie nebyly zaznamenany. V piipadé
organického povlaku s obsahem promotoru adheze doslo ke korozi v plose panelu (<0,03 %),

ale byla zaznamenéna ztrata ptilnavosti na 40 % plochy.
Polariza¢ni odpor tohoto organického povlaku dosahl 5,5 . 10° Q.

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé byla hodnocena stupiiem
2 (1 pted expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 5 (stupeni 1 pied

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.6 Hematit -aFe203 (Bayferrox 160M)
Organicky povlak s obsahem tohoto plniva doséhl relativni povrchové tvrdosti 54,8 %

a odolnosti vaci vrypu 1,0 mm.

Po probéhnuti korozni zkousky s povSechnou kondenzaci nebyla koroze v plose ani fezu
pozorovana. V piipadé¢ obsahu promotoru adheze byla pozorovéna koroze v plose panelu
(0,03 %) Vyskyt puchyit dosahl stupné 6D a jak na organickém povlaku bez promotoru adheze,

tak s nim.

V piipadé€ korozni zkousky v prostfedi neutralni solné mlhy odolal vice nez 96 hodin
pouze organicky povlak bez obsahu promotoru adheze, ktery v den méteni zcela ztratil adhezi.

Byla u n¢j vyhodnocena koroze v plose panelu (>50 %) a koroze v fezu panelu (>1 mm)

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl 6,8 . 10° Q a jednalo se tak

0 nejvyssi namienou hodnotu polarizaéniho odporu v kategorii plniv.

Stanovena ptilnavost po vystaveni organického povlaku vodé byla hodnocena stupfiem
5 (3 pred expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 5 (stupen 3 pred

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.7 H2MgSiOs - Mastek, MgsAI(OH)s, Slida AlSi3O10 — Chlorit (Steopac A)

Natérovy film obsahujici toto plnivo dosahlo relativni povrchové tvrdosti 50,6 %

v
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V piipad¢ zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci nebyla pozorovana koroze
Vv plose panelu, koroze v fezu panelu dosahla 0-0,5 mm a stupen puchyiovaténi dosahl hodnoty
6F. Organicky povlak s obsahem promotoru adheze nejevil znamky koroze v plose panelu a byl

U n¢j pozorovan stekny stupen vyskytu puchyit (6F).

Po provedeni korozni zkousky v prostfedi neutrdlni solné mlhy bylo u tohoto
organického povlaku pozorovano prokorodovani v plose (10 %), v (fezu 0,5-1 mm) a vyskyt
puchyitu (6F). V piipad¢ tohoto organického povlaku s obsahem promotoru adheze bylo
pozorovano prokorodovani v plose panelu (16 %) v fezu (fezu 0,5-1 mm) a vyskyt puchyit

nebyl zaznamenan.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl 2,2 . 10® Q coZ byla nejnizsi

hodnota polariza¢niho odporu v kategorii pIniv.

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé€ byla hodnocena stupiiem
1 (2 pted expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 0 (stupen 1 pied
expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze. Jednalo se tak o nejvyssi dosazenou

odolnost viéi vodé.

6.1.1.8 CaCOs (Omyacarb 5VA)
Organicky povlak s obsahem tohoto plniva doséhl 27. den relativni povrchové tvrdosti

38,3 % a odolnosti vici vrypu 0,8 (nejvyssi odolnost).

Po provedeni korozni zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci nebyla pozorovana
koroze v plose panelu, viezu panelu dosahla rozméru 0-0,5 mm a vyskyt puchyit byl
vyhodnocen stupném 6F. V ptipadé organického povlaku s obsahem promotoru adheze nebyla

koroze v plose panelu ani puchyie pozorovany.

V ptipadé korozni zkousky v prostredi neutralni solné mlhy byla pozorovana koroze
Vv plose panelu (0,03 %) koroze v fezu (>1 mm). Vyskyt puchyii nebyl zaznamenan. Organicky

povlak s promotorem adheze ztratil adhezi mezi 96 a 120 hodinou zkousky.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosdhl 6,7 . 10° Q a jednalo se tak

0 druhou nejvyssi hodnotu polarizaéniho odporu.

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé byla hodnocena
stupiiem 2 (1 pfed expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupniem 5

(stupen 1 pred expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.
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6.1.1.9 SiO2 — Kiemen, KAI(OH)s SisO10 - Slida, AlSizO10-Chlorit (Plastorit)
Natérovy film s obsahem tohoto plniva dosahl nejvyssi povrchové tvrdosti natérového

filmu pii hodnoté 56,3 % a nejvyssi odolnost 0,8 mm (nejvyssi odolnost).

Po provedeni korozni zkousky v prostiedi s povSechnou kondenzaci nebyla pozorovana
koroze v plose panelu, koroze v fezu panelu dosahla tloustky 0-0,5 mm. Puchyte stupné 8F
byly pozorovany pouze v piipad¢ organického povlaku s obsahem promotoru adheze, u kterého

byla navic pozorovana i koroze v plose. (0,03 %).

Po provedeni korozni zkousky v prostiedi neutralni solné mlhy byla u tohoto
organického povlaku pozorovana koroze v plose panelu (0,03 %) a koroze v fezu (>1 mm).
Organicky povlak s obsahem promotoru adheze ztratil pfilnavost pted uplynutim 96 hodin této

zkousky.

Naméfeny polarizaéni odpor tohoto organického povlaku byl 6,1 . 10° Q (shodna

hodnota s plnivem Blancfixe).

Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé¢ byla hodnocena stupiiem
2 (1 pted expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupfiem 5 (stupeii 1 pied

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.1.10 Srazeny BaSOs (Blancfixe)
Relativni povrchova tvrdost organického povlaku s timto plnivem dosahl relativni

povrchové tvrdosti 51,1 % a odolnosti vii¢i vrypu (1,0 mm).

Po provedeni korozni zkouSky v prostiedi s povSechnou kondenzaci byla koroze v plose
panelu pozorovana pouze v ptipadé natérového filmu, ktery obsahoval promotor adheze (0,03
%) akoroze vitezu o rozméru 0-0,5 mm. Stupenn puchyit dosahl obdobnych hodnot 8M

(promotor) a 8 MD (bez promotoru)

V piipadé korozni zkousky v prostfedi neutralni solné mlhy byla pozorovana koroze
Vv plose natérového filmu az na 5 % plochy a v fezu (0,5-1 mm). V piipadé tohoto natérového
filmu byl zaznamenan vyskyt puchyit stupné 8F. V ptfipadé organického povlaku s obsahem

promotoru adheze doslo ke ztraté ptilnavosti diive nez po 120 hodindch zkousky.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl hodnoty 6,1 . 10° Q (shodna

hodnota s plnivem Plastorit).
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Stanovena pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé¢ byla hodnocena stupiiem
2 (1 pted expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 5 (stupen 1 pied

expozici) pro natérovy film s obsahem promotoru adheze.

6.1.2 Vliv antikorozniho pigmentu a promotoru adheze na vlastnosti organického
povlaku v zavislosti na typu plniva

6.1.2.1 ZnO (Oxid zinecnaty)

Béhem zkousky v prostfedi s povSechnou kondenzaci a dalSich koroznich zkousek byl
Vv piipad¢ obsahu plniva Omyacarb testovan pouze organicky povlak bez obsahu promotoru
adheze. Prokorodovani bylo pozorovano na 10 % plochy panelu a byl zaznamenan vyskyt
puchyit (6M). U organického pojiva s obsahem tohoto pigemntu a plniva Hematit bylo
prokorodovani v plose panelu pozorovano na 0,03 % plochy pti vyskytu puchyit (4MD) bez
obsahu promotoru adheze a s obsahem promotoru adheze bylo pozorovano prokorodovani na

1 % plochy s vyskytem puchyit 4D

Pii zkouSce v prostiedi neutralni solné mlhy bylo na organickém povlaku s timto
pigmentem a plnivem Omyacarb zaznamenano prokorodovani v plose az 16 %. U tohoto
natérového filmu doslo po 120 hodinach zkousky k celkové ztraté adheze. Organicky povlak
S timto pigmentem a obsahem plniva Hematit prokorodoval v plose (16 %) pii vyskytu puchyii
2M. V piipad¢ promotoru adheze organicky povlak prokorodoval v ploSe 33 % pfi vyskytu

puchyiit 6M. Koroze v fezu se u vSech organickych povlakl pohybovala okolo 0,5 mm.

Po provedeni zkousky v prostiedi s obsahem SO organicky povlak s obsahem
Omyacarbu jevil znamky koroze v 10 % plochy panelu pti vyskytu puchyit 8MD. Organicky
povlak s timto pigmentem a Hematit prokorodoval v 0,1 % plochy panelu bez vyskytu puchyii
s mirnou ztratou adheze 2 %. Tento natérovy film s obsahem promotoru adheze dosahl vyssi

hodnoty koroze v plose (10 %).

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku doséhl hodnoty 1,4 . 10* Q v piipadé
plniva Omyacarb a 9,2 . 10* v p¥ipadé plniva Hematit.

Organické povlaky s timto pigmentem vykazovaly vyssi povchovou tvrdost s obsahem
plniva Hematit (38,9 %), oproti organickému povlaku s obsahem vapence Omyacarb (30,7 %).
Odolnost vii¢i vrypu se v obou piipadéch pohybovala okolo 1,5 mm (nejniz§i odolnost

Z natérovych filmii s obsahem antikoroznich pigment).

127



V ptipadé organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla
ptilnavost po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupiiem 4 (stupen 4 pied
expozici) pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupniem 5 (stupen 5 pred expozici)
pro natérovy film s obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit
byla ptilnavost po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupiiem 2 (2 pted expozici)
pro natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 4 (3 pied expozici) pro naté€rovy
film s obsahem promotoru adheze. Odolnost organického povlaku vuci vodé je s timto

antikoroznim pigmentem vyssi v piipad¢ pouziti plniva Hematit.

6.1.2.2 ZnS (Sulfid zine¢naty)

Po provedeni korozni zkousky v prosttedi s povSechnou kondenzaci byla na organickém
povlaku s timto pigmentem a plnivem Omyacarb pozorovana koroze v plose <0,03 % a vyskyt
puchyiti (6MD) a ztrata ptilnavosti v plose 7 %. V pfipadé promotoru adheze nedoslo
k prokorodovani v ploSe panelu a vyskyt puchyit byl hodnocen stupfiem 6F, pfi ztraté adheze
vV 7% plochy. V piipadé tohoto pigmentu a plniva Hematit nebyla na organickém panelu
pozorovana koroze v plose, byly pozorovany puchyie (4F). Tento organicky povlak s obsahem
promotoru adheze prokorodoval v plose 1 %, pti vyskytu puchyid 8F, kdy doslo ke ztraté
adheze v 33 % plochy.

V ptipadé testovani organickych povlaki v prostfedi neutralni solné mlhy bylo
u organickych povlakti s obsahem tohoto pigemntu a plniva Omyacarb pozorovano
prokorodovani v plose az 50 %, koroze v fezu (>1 mm) pii vyskytu puchyit 8M a ztrata adheze
(15 %). Organicky povlak s obsahem promotoru adheze ztratil piilnavost pted 96 hodinou
zkousky. Natérové filmy s obsahem tohoto pigemntu a plniva Hematit prokorodovaly na vice
nez 50 % plochy. U tohoto organického povlaku s obsahem promotoru adheze doslo ke korozi
Vv ploSe panelu na 16 % plochy pfi ztraté¢ adheze 5 % a vyskytu puchyit stupné 4M. koroze
v fezu dosahovala 0,5-1 mm v pfipadé organického povlaku bez promotoru adheze, tak

i s obsahem tohoto aditiva.

Po provedeni korozni zkouSky v prostiedi s SO2 byla u organického povlaku s timto
pigmentem a plnivem Omycarb pozorovana koroze v plose panelu (16 %), vyskyt puchyii
nebyl pozorovan. V pifipad¢é tohoto natérového filmu s obsahem promotoru adheze doslo
k prokorodovani v 3 % plochy bez piitomnosti puchyiti. Organicky povlak s obsahem tohoto
pigmentu a plniva Hematit jevil zndmky koroze Vv ploSe panelu (15 %) pti vyskytu puchyii 2F,

zatimco natérovy film obsahujici promotor adheze prokorodoval v plose (10 %) pii pozorovani
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puchyit stupné 2M. U vSech povlakil s plnivem Hematit doslo v této korozni zkousce ke ztraté

adheze v 5 % plochy

Naméfeny polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl hodnoty 1,3 . 10* Q
(Omyacarb) a 9,6 . 10* Q (Hematit), kdy se v pipadé organického povlaku s obsahem plniva

Hematit jednalo o nejvyssi naméfenou hodnotu polariza¢niho odporu.

Natérovy film s obsahem tohoto pigemntu dosahoval vyssi povrchové tvrdosti v ptipadé
doprovodného plniva Hematit (45,8 %) oproti povlaku s obsahem vapence Omyacarb (41,5 %).
Odolnost vuci vrypu byla vyssi v ptipadé plniva Omyacarb (0,8 mm) oproti plnivu Hematit

(1,0), kdy se jednalo o nejvyssi odolnost vii¢i vrypu z antikoroznich pigmentu.

U organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla pfilnavost
po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupiiem 2 (stupen 2 pted expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 2 (stupeii 2 pted expozici) pro natérovy
film s obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla pfilnavost
po vystaveni organického povlaku vod¢é hodnocena stupniem 2 (stupenn 1 pied expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 5 (stupen 2 pted expozici) pro natérovy

film s obsahem promotoru adheze.

6.1.2.3 ZnxFe3;-xO4 (Smésny oxid zinec¢nato Zelezity Zinkferrit)

Po korozni zkouSce v prostiedi s povSechnou kondenzaci u organického povlaku s timto
antikoroznim pigmentem a plnivem Omyacarb nebylo pozorovano prokorodovani ani koroze
Vv plose natérového filmu, a to jak u natérového filmu s obsahem promotoru adheze, tak
i s obsahem tohoto aditiva. Na obou byly pozorovany puchyie se stupném 8F-6F. Korozni
odolnost tak byla vyssi u tohoto filmu nez v pfipadé organického povlaku s timto pigmentem
a plnivem Hematit, kdy povlak vykazoval korozi v plose panelu (1 %) pti vyskytu puchyit SF,
zatimco natérovy film s obsahem promotoru adheze korozi zcela odolal. Doslo u néj ke ztraté

ptilnavosti v plose (5 %).

V piipadé zkouSky v prostfedi neutrdlni solné mlhy organicky povlak s timto
pigmentem a plnivem Omyacarb jevil znamky koroze v plose natérového filmu (16 %), v fezu
(>1 mm) pii vyskytu puchyie (8M). V piipadé organického povlaku s obsahem promotoru
adheze doslo mezi 96 a 120 hodinou experimentu ke ztrat¢ adheze (100 %), kdy byla koroze

Vv plose pozorovana také na 16 % plochy.
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Po provedeni korozni zkousky v SO> komote bylo na organickém povlaku s obsahem
plniva Omyacarb zaznamenano prokorodovani v plose (16 %) bez vyskytu puchyit. S obsahem
promotoru adheze doslo ke korozi v ploSe odpovidajici stejné hodnoté (16 %), kdy také nebyly
pozorovany puchyie. U tohoto natérového filmu ale doslo ke ztraté piilnavosti v 15 % plochy.
Organicky povlak s timto pigmentem a plnivem Hematit prokorodoval ve vice nez 50 % plochy,
a to jak v pripadé obsahu promotoru adheze, tak bez obsahu zminéného aditiva. V obou

ptipadech také doslo ke ztraté adheze okolo 30 % plochy.

Naméfeny polarizaéni odpor tohoto organického povlaku doséhl hodnoty 7,8 . 10° Q
V piipadé plniva Omycarb a 2,6 . 10* Q pro Hematit.

Natérové filmy s timto pigmentem vykazovaly vy$$i povrchovou tvrdost s plnivem
Hematit (47,0 %) oproti povlaktim s obsahem Omyacarbu (46,0 %). Odolnost vii¢i vrypu byla

vys$si v ptipad€ plniva Omyacarb (1,0 mm).

U organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla ptilnavost
po vystaveni organického povlaku vod¢é hodnocena stupniem 2 (stupenn 1 pied expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiem 4 (stupen 2 pfed expozici) pro natérovy
film s obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla pfilnavost
po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupniem 4 (stupenn 0 pied expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 4 (stupeni 1 pied expozici) pro natérovy

film s obsahem promotoru adheze.

6.1.2.4 ZnPO4.XxH20 (hydrat fosforeénanu zine¢natého Zinkfosfat)

Po provedeni korozni zkousky V prosttedi s povSechnou kondenzaci byla na organickém
povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb pozorovana koroze v plose panelu
(<0,03 %) pii vyskytu puchytt 8F, zatimco pfi aplikaci promotoru adheze u tohoto natérového
filmu doslo ke korozi v 5 % plochy panelu, vyskytu puchyit (6M) a ztraté prilnavosti (10 %).
Organicky povlak s timto pigmentem a plnivem Hematit také prokorodoval na plose (<0,03 %)
pii vyskytu puchyit (8MD). V piipad¢ tohoto organického povlaku s obsahem promotoru
adheze doslo ke korozi v plose (7 %) pti vyskytu puchyiti o vysoké cetnosti 6D.

V ptipadé¢ korozni zkousky v atmosféfe neutralni solné mlhy byla u natérovych filmi
s pInivem Omyacarb hodnocena koroze v plose panelu (16 %), v fezu panelu (0-0,5 mm),
vyskyt puchyitt (2M) a ztrata pfilnavosti (15 %). Organicky povlak stimto pigmentem
a plnivem Omyacarb, obsahujici promotor adheze ztratil pfilnavost pifed 120 hodinou korozni

zkousky. Organicky povlak s obsahem Zinkfosfatu a plniva Hematit dosahl ke korozi v ploSe

130



panelu v 16 % plochy, pifi vyskytu puchyit (4M) a koroze v fezu dosahujici tloustky (>1 mm).
Organicky povlak s obsahem promotoru adheze zcela ztratil pfilnavost pied ukon¢enim korozni

zkousky.

Béhem korozni zkousky v SO2 prostiedi doslo u vSech organickych povlaki s obsahem
plniva Omyacarb ke ztraté¢ ptilnavosti mezi 48 a 96 hodinou zkousky. Organické povlaky
s obsahem plniva Hematit odolaly a u nich byla hodnocena koroze v plose 0,1 % (bez

promotoru) a 3 % plochy panelu (s obsahem promotoru.) bez vyskytu puchyit.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl 1,6 . 10* Q pro natérovy film

s obsahem Omycarbu a 9,3 . 10*Q pro povlak s plnivem Hematit

Organické povlaky obsahujici tento pigemnt vykazovaly vyssi povrchovou tvrdost
Vv ptipadé obsahu plniva Hematit (44,8 %) oproti tém s obsahem vapence Omyacarb (40,9 %).
Odolnost vuéi vrypu byla o v pfipadé organického povlaku s obsahem plniva Omyacarb
(1,2 mm).

U organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla pfilnavost
po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stuptiem 2 (stupen 2 pied expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stuptiem 5 (3 pied expozici) pro natérovy film
S obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla ptilnavost po
vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupiiem 3 (stupent 2 pted expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 3 (stupen 2 pted expozici) pro natérovy

film s obsahem promotoru adheze.

6.1.2.5 Oligomer Benzochinon s p-fenyldiaminem (PANI)

Po provedeni korozni zkouSky v prostiedi s povSechnou kondenzaci byla u organického
povlaku s obsahem tohoto oligomeru a plniva Omyacarb pozorovana koroze v ploSe panelu
(<0,03 %). Nebyl zaznamenan vyskyt osmotickych puchyikt. V piipadé tohoto natérového
filmu s obsahem promotoru adheze nebyla koroze viibec zaznamenana, ale byly pozorovany
puchyfte stupn¢ 4MD. U natérového filmu s obsahem PANI a plniva Hematit byla pozorovana
koroze v plose paneli (0,03) pti vyskytu puchyit (8M). U tohoto natérového filmu byl testovan
pouze organicky povlak bez obsahu promotoru adheze vzhledem k nahlé ztraté ptilnavosti

po 48 hodinach.

V piipadé¢ korozni zkousky v atmosféfe neutrdlni solné¢ mlhy byla u organického

povlaku s obsahem plniva Omyacarb pozorovana koroze v plose natérového filmu (10 %),
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koroze viezu panelu (>1 mm) bez vyskytu puchyit. S obsahem promotoru adheze byla
dosazena nizsi koroze v plose panelu (5 %), koroze v fezu (1 mm) pii vyskytu puchyid (6M).
Organicky povlak s PANI a obsahem plniva Hematit zcela ztratil ptilnavost, a to jak v piipadé

aplikace promotoru adheze, tak i bez promotoru.

V korozni zkousce v prostfedi SO2 byla v ptipad¢é organickych povlakid s obsahem
plniva Omyacarb pozorovana koroze v ploSe 1% bez vyskytu puchyrkl. Tento natérovy film
s obsahem promotoru adheze projevil vyssi korozni odolnost, kdy koroze v plose dosahla pouze
0,1 %. Organicky povlak s obsahem tohoto oligomeru a plniva Hematit jevil znamky koroze
v plose okolo 0,3 % (bezu vyskytu puchyit), zatimco natérovy film s obsahem plniva Hematit

prokorodoval pouze v 1 % plochy.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl 6,3 . 10° Q (Omyacarb) kdy

v v

a 7,7 .10° Q pro organicky povlak s obsahem plniva Hematit.

Natérovy film s timto oligomerem dosahoval vyssi povrchové tvrdosti v piipadé obsahu
plniva Omyacarb (49,4 %), ktera byla nejvyssi dosazena v ptipadé organickych povlakt
S obsahem antikoroznich pigmenti, oproti natérovym filmiim s obsahem Hematitu (44,8 %).

Odolnost vici vrypu (1 mm) byla v ptipadé obou typti plniv totozna.

V piipadé organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla
pfilnavost po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupniem 3 (1 pied expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 3 (3 pied expozici) pro natérovy film
S obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla ptilnavost po
vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupniem 5 (stupen 4 pred expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupniem 3 (stupen 5 pied expozici) pro natérovy

film s obsahem promotoru adheze.

6.1.2.6 CaTiOs (Perovskit)

V prostiedi s povSechnou kondenzaci byl u natérového filmu s obsahem perovskitu
a plniva Omyacarb hodnocen pouze povlak s obsahem promotoru adheze, kdy ke korozi v plose
doslo na 0,03 % plochy pfti vyskytu puchyii (4D). Natérovy film bez obsahu promotoru adheze
ztratil pfilnavost pred ukonéenim zkousky. V piipadé organickych povlaki s timto pigmentem
a plnivem Hematit nebyla u zadného organického povlaku (s promotorem, bez promotoru)
pozorovana koroze v plose panelu, kdy v obou ptipadech doslo k vyskytu puchyiii s Cetnosti

mezi 6F a 6M.
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Po provedeni korozni zkousky v prostfedi neutrdlni solné mlhy byla u organického povlaku
s obsahem perovskitu a plniva Omyacarb vyhodnocena koroze v plose panelu (33 %), korozi
v fezu panelu (0 — 0,5 mm) kdy doslo k uplné ztraté piilnavosti tohoto povlaku. V piipadé
organického povlaku s obsahem promotoru adheze doslo k prokorodovani pouze v 0,1 %
plochy pii vyskytu puchyit 6F. Organicky povlak s obsahem perovskitu a plniva Hematit
prokorodoval v5 % plochy, v fezu (>1 mm), kdy nebyly zaznamenany puchyie. V piipadé
tohoto natérového filmu s obsahem promotoru adheze doslo ke korozi v plose (0,1 mm) bez
koroze viezu se ztratou piilnavosti v 10 % plochy. Zaznamenanné osmotické puchyie

dosahovaly hodnoty 6M.

Po provendeni korozniho testu v prostiedi SO2 byla na organickém povlaku s plnivem
Omyacarb pozorovana koroze v plose (10 %) a natérovy film s obsahem promotoru se této
hodnoté kjoroze v plose blizil (5-10 %). Organicky povlak s obsahem plniva Hematit vykazoval
niz§i korozi v plose (okolo 2 %) a to jak v ptipad¢ natérového filmu bez promotoru adheze, tak

S timto aditivem.

Polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl hodnoty 7,5 . 10 Q v piipadé
natérového filmu s plnivem Omyacarb a 1,0 . 10* Q pro povlak s plnivem Hematit

Organicky povlak s obsahem tohoto pigmentu dosahuje vy$s$i povrchové tvrdosti
s obsahem plniva Omyacarb (39,0 %) oproti plnivu Hematit (36,8), kdy byla tato povrchova
byla odolnost vici vrypu vyssi v pfipad€ plniva Omyacarb (1,2) oproti 1,5 mm u natérového

filmu obsahem plniva Hematit.

U organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla pfilnavost
po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupiiem 3 (3 pfed expozici) pro natérovy
film bez obsahu promotoru adheze a stupniem 4 (2 pied expozici) pro natérovy film s obsahem
promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla pfilnavost po vystaveni
organického povlaku vod¢ hodnocena stupiiem 1 (stupent 1 pfed expozici) pro natérovy film
bez obsahu promotoru adheze a stupfiem 2 (stupeit 1 pied expozici) pro natérovy film
s obsahem promotoru adheze. U natérového filmu s timto pigmentem a plnivem Hematit se

jednalo o nejvyssi dosazenou odolnost vii¢i vystaveni vodé v kategorii antikoroznich pigemnti.

6.1.2.7 MoS: sulfid molybdenicity
Organicky povlak s obsahem tohoto lamelarniho antikorozniho pigmentu dosahuje

vy$si relativni povrchové tvrdosti s obsahem plniva Omycarb (49,8 %) oproti povlaku
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s obsahem Hematitu (48,7 %). Stejné tak odolnost vii¢i vrypu byla vyssi v ptipadé Organického
povlaku s obsahem Omyacarbu (1,0 mm) proti povlaku s Hematitem (1,1 mm).

V prostiedi s povSechnou kondnezaci organicky povlak s obsahem plniva Omyacarb
prokorodoval v plose (5 %) pti vyskytu puchyit (6MD). V piipad¢ natérového filmu s obsahem
promotoru adheze bylo pozorovdno prokorodovani v plose 1 % pfi vyskytu puchyikl 4F.
Organicky povlak s obsahem MoS: a plniva Hematit prokorodoval v plose nizsi nez 0,03 %,
a to v ptipad¢ natérového filmu s obsahem promotoru adheze 1 bez néj. V ptipadé povlaku bez
promotoru adheze byly pozorovany puchyie (8M) s obsahem promotoru adheze byly

pozorovany puchyie (8F).

Po provedeni zkousky v prostfedi neutralni solné mlhy doslo u organickych povlaka
s obsahem plniva Omyacarb i u povlakl s plnivem Hematit ke ztraté adheze diive nez po 120
hodinach. K ztraté piilnavosti doslo jak u natérovych filmu s obsahem promotoru adheze, tak

i u filmu kde byl obsazen.

Po provedeni korozni zkousky v prosttedi SO2 byla u organickych povalka s obsahem
Omyacarbu pozorovana koroze v ploSe panelu (15 %) a byl zazanamenan vyskyt puchyii
(2MD). V ptipadé natérového filmu s obsahem promotoru adheze byla zaznamenano koroze
Vv plose panelu (20 %) a vyskyt puchyit (6M). V piripadé organickych povlakt s obsahem plniva
Hematit Bayferrox doslo k celkové ztraté¢ adheze, po které bylo pozorovano prokorodovani

Vv plose panelu (okolo 25 %) a to u povlaku s obsahem promotoru adheze, tak i bez promotoru.

Naméfeny polarizaéni odpor tohoto organického povlaku dosahl hodnoty 7,2 . 10* Q
vV piipadé organického povlaku s obsahem vapence Omyacarb 5VA a 1,0 . 10* Q pro néatérovy

film s obsahem plniva Hematit.

U organického povlaku s obsahem tohoto pigmentu a plniva Omyacarb byla pfilnavost po
vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupfiem 3 (stupent 1 pted expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiem 5 (stupen 2 pfed expozici) pro natérovy
film s obsahem promotoru adheze. Pro natérovy film s obsahem plniva Hematit byla ptilnavost
po vystaveni organického povlaku vodé hodnocena stupfiem 2 (stupen 1 pfed expozici) pro
natérovy film bez obsahu promotoru adheze a stupiiem 2 (stupen 1 pied expozici) pro natérovy
film s obsahem promotoru adheze. Natérového filmu s timto pigmentem a plnivem Hematit
dosdhl druhé nejvyssi dosazené odolnost vici vystaveni vodé v kategorii antikoroznich

pigemntt.
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7 ZAVER

V této diplomové praci bylo studovano epoxidové vodou feditelné disperzni pojivo a jeho
fyzikalni, chemické a mechanické vlastnosti. Dale byl zkouman vliv vybranych plniv
a pigmentt na vlastnosti tohoto pojiva. Pigmenty a plniva byly charakterizovany, u v§ech byla
stanovena hustota, olejové Cislo a kritickd objemova koncentrace pigmentu. U zkoumaného

pojiva byl stanoven obsah susiny a také epoxidovy ekvivalent ptipadné aminové Eislo.

Dispergaci byly pfipraveny natérové hmoty s obsahem bariérovych plniv pii OKP = 20 %
a antikoroznich pigmentl pii OKP = 10 %. Natérové hmoty byly aplikovany na sklenéné
panely, kde byla stanovena jejich relativni povrchova tvrdost na kyvadle dle Persoze, odolnost
vuci vtlaovani metodou dle Bucholtze. Dale zde byl méten lesk a odolnost vici organickym
rozpoustédlim pomoci MEK testu. Nejvyssi povrchové tvrdost byla stanovena u pojiva
s obsahem plniva Plastorit, kde dosahla 27. den 56,3 % relativni tvrdosti vici standardu
s tésnym odstupem za pojivem s obsahem plniva Litopon (51,4 %). V ptipad¢ pigmentovanych
organickych povlaku s obsahem (OKP = 10 %) byla povrchova tvrdost nejvyssi Vv piipadé
natérového filmu s obsahem sulfidu molybdeni¢it¢tho ve smési s vapencem Omyacarb
0 hodnot¢ 49,8 % ve smési s plnivem Hematit. Druhym antikoroznim pigmentem v pofadi byl
oligomer PANI. Nejvyssi odolnosti vici vtlaceni bylo dosazeno totozné u pojiv s obsahem
Plastoritu a u pojiva se sulfidem zine¢natym a vapencem, kde byl rozmér vrypu dlouhy 0,8 mm.
Pii stanoveni lesku nebyly naméfeny Z4dné vyznamné zmény a to ve vSech tfech stupnich.
Dodate¢né bylo na sklenénych panelech aplikovano nepigmentované pojivo. Jeho povrchova
tvrdost dosahla 65 % povrchové tvrdosti standardu. Nepigmentovany organicky povlak byl také
vystaven vodé¢, kdy bylo méfeno zb€lani poklesem transmitance pomoci spektrometru pii
vinové délce 500 nm (VIS — zelené svétlo). Celkovy pokles po 29 dnech méfeni transmitance

byl z 92% na hodnotu 35 % z celkové intenzity paprsku.

V piipadé stanoveni korozni odolnosti byly natérové hmoty aplikovany ve dvou vrstvach
na ocelové panely. Na né bylo aplikovani ve dvou vrstvach 1 nepigmentované pojivo a pojiva
s obsahem promotoru adheze. Natérové filmy byly testovany v prostiedi s povsechnou
kondenzaci po dobu 240 hodin, v atmosféte neutrdlni solné mlhy po dobu 120 hodin, a pojiva
s antikoroznimi pigmenty navic i v atmosféie s obsahem SO také po dobu 120 hodin. Nejvyssi
celkova korozni odolnost v ptipadé organickych povlaki s plnivy pii OKP = 20 % byla
dosazena u organickych povlaki s obsahem plniva Plastorit, a také plniva Wollastonit
(OKP =20 %). Nejvyssi celkova antikorozni odolnost pigmentovanych natérovych filma (OKP

=10 %) byla dosaZena Vv piipadé organického povlaku s obsahem oligomeru PANI s vapencem
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Omyacarb a s obsahem Zinkferritu s plnivem Hematit. V' kategorii koroznich zkousek byl
zatazen | MEK test. Zde nejvyssiho vysledku dosahl také pigmentovany organicky povlak
s obsahem oligomeru PANI (OKP = 10 %), kdy bylo po 50 s dosazeno stupné poskozeni 2 a to
jak v systému s vapencem Omyacarb tak s plnivem Hematit. Nejvyssiho vysledku MEK testu
U natérového filmu s obsahem plniva o OKP = 20 % bylo dosazeno opét u toho s obsahem
plniva Plastorit, ale pouze do stupné poskozeni 1. Dodatecné ke koroznim zkouskam bylo
provedeno stanoveni polarizatniho odporu metodou linearni polarizace. Nejvyssi polarizacni
odpor byl naméfen na pigmentovaném organickém povlaku (OKP = 10 %) s obsahem ZnS a
Hematitu. Nejnizsi polariza¢ni odpor vykazovaly pigmentované natérové filmy obsahujici
vodivy oligomer PANI, kdy se jednalo o charakteristiku samotného pigmentu souvisejiciho

s jeho funkei inhibitoru koroze pfti polarizaci.

Pti stanoveni mechanické odolnosti byly natérové hmoty aplikovany na ocelové panely
a byla métena jejich odolnost vii¢i odtrhu a ohybu. Také byla méfena jejich pfilnavost. Nejvyssi
celkova mechanicka odolnost byla naméfena V piipadé organického povlaku s obsahem
modifikovaného mastku Steopac A (OKP = 20 %). Natérové filmy s obsahem tohoto plniva
pii méfeni ptilnavosti dosahly nejvyssiho stupné 0 a po vystaveni vodé u néj doslo k nejmensi
zméné do stupné 1. Podobna pfilnavost byla dosaZena 1 v pfipadé organického povlaku
obsahujiciho mastek, u kterého byla zaznamenana nejvyssi odolnost vi¢i ohybu. Pfilnavost
byla métena i na natérovych filmech nanesenych na ocelové panely po provedeni koroznich
zkousek. Nejvyssich vysledkti bylo shodné dosazeno u organickych povlakd obsahujicich
Mastek, Steopac A, Wollastonit a Plastorit (OKP = 20 %), a také antikorozni pigment Zinkferrit
(OKP =10 %) s vapencem Omyacarb. Nakonec byla pfilnavost méfena na sklenénych panelech
exponovanych 96 hodin ve vodé. Zde bylo nejvyssi pfilnavost opét dosazeno v pripade

Steopacu A.
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10 PRILOHA
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10.1 korozni zkousky pojiv v kondenzaéni komore s pov§echnou kondenzaci
Pojivo s obsahem TiO2 pri OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Dorkafil pfi OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Litopon pii OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Mastek p¥i OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Wollastonit pri OKP = 20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Hematit pii OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Steopac A pii OKP = 20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Omyacarb A pii OKP = 20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Plastorit pii OKP = 20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Blancfixe pii OKP =20 % (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (fez) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého pii  OKP =10 % a plniva
Omyacarb (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

Poznamka: Pojivo s timto pigmentem a s obsahem aditiva ztratilo opakované ptilnavost po
aplikaci a nebylo testovano.
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva
Omyacarb (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferritu pii OKP = 10 % a plniva
Omyacarb (Prostiredi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pri OKP = 10 % a plniva Omyacarb
(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pri OKP = 10 % a plniva Omyacarb
(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP = 10 % a plniva Omyacarb

(Prostiedi H20)

48 hodin* 96 hodin*

*Poznamka: Ztrata adheze pojiva s timto pigmentem bez obsahu aditiva prob¢hla mezi 48 a
96. hodinou zkousky, fotografie povrchu panelu nebyla pfilozena

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdeni¢itého pfi OKP = 10 % a

plniva Omyacarb (Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého pri OKP = 10 % a plniva
Hematit (Prostiredi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva
Hematit (Prostiredi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferrit pii OKP = 10 % a plniva Hematit

(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo sobsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pii OKP = 10 % a plniva
Hematit(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

20 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

Poznamka: Pojivo s obsahem tohoto pigmentu s aditivem ztratilo adhezi 48 hodin po zahajeni

testu

172



Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi H20)

120 hodin 240 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdeni¢itého p¥i OKP = 10 % a
plniva Hematit (Prostiredi H20)

. . ’:m ‘

120 hodin 240 hodin po odstranéni nater
l I
120 hodin (promotor adheze) 240 hodin po odstranéni natéru
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10.2 korozni zkousky pojiv v atmosfére neutralni solné mlhy

Pojivo s obsahem plniva Oxidu titani¢itého pii OKP = 20 % (Prostiedi NaCl)

Poznamka: Z divodu ptehlednosti a lepSiho porovnéani pojiv byly do této kategorie vloZeny
poze fotografie panelt, které odolaly v tomto prostfedi 120 hodin, nebo zcela neztratily

pfilnavost

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

(tfez, promotor adheze)
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Pojivo s obsahem plniva Dorkafil pri OKP =20 % (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru
96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Litopon pii OKP =20 % (Prosti‘edi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

48 hodin (fez) 96 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Mastek pri OKP =20 % (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

48 hodin 96 hodin

(Fez, promotor adheze)
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Pojivo s obsahem plniva Wollastonit pii OKP = 20 % (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

(fez, promotor adheze)
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Pojivo s obsahem plniva Hematit pii OKP =20 % (Prosti‘edi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Steopac A pii OKP = 20 % (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Omyacarb pfi OKP =20 % (Prostiedi NaCl)

l l ”‘
1
)
I
y
|

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Plastorit pi'i OKP = 20 % (Prosti‘edi NaCl)

96 hodin 120 hodin PO odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem plniva Blancfixe pii OKP = 20 % (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého* p¥i OKP = 10 % a plniva
Omyacarb (Prostiedi NaCl)
Poznamka: Z diivodu piehlednosti a lepsiho porovnani pojiv byly do této kategorie vlozeny

pouze fotografie paneld, které odolaly v tomto prostiedi 120 hodin, nebo zcela neztratily
prilnavost

*Pojivo s timto pigmentem a s obsahem aditiva ztratilo opakované piilnavost po aplikaci a
nebylo testovano.

\

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

48 hodin (iez)

Fotografie po odstranéni natéru nebyly pfilozeny, pojivo ztratilo ptilnavost mezi 48. a 96.
hodinou testu
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva

Omyacarb (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

48 hodin 96 hodin

(Promotor) (Promotor)
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferrit pri OKP =10 % a pIniva Omyacarb
(Prostredi NaCl)

96 hodin 120 hodin

96 hodin (promotor) 120 hodin

3

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pfi OKP = 10 % a plniva Omyacarb

(Prostredi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI p¥i OKP = 10 % a plniva Omyacarb
(Prostredi NaCl)

96 hodin (promotor) 120 hodin

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP = 10 % a plniva Omyacarb
(Prostredi NaCl)

96 hodin (promotor) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdenic¢itého pri OKP = 10 % a

plniva Omyacarb (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin

96 hodin (promotor) 120 hodin

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva
Hematit (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pokracovani: Pojiva s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého a plniva

Hematit (Prostiedi NaCl)

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pfi OKP = 10 % a plniva
Hematit (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferritu pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostredi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pokracovani: Pojiva s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferritu a plniva Hematit

(Prostredi NaCl)

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostredi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

48 hodin (promotor) 96 hodin
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostredi NaCl)

96 hodin 120 hodin

96 hodin (promotor) 120 hodin

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP = 10 % a plniva Hematit

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pokracovani: Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP =10 % a

plniva Hematit (Prostiedi NaCl)

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdeni¢itého pfi OKP = 10 % a
plniva Hematit (Prostiedi NaCl)

96 hodin 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor) 120 hodin po odstranéni natéru

T AT e
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Pokracovani: Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdenicitého pii

OKP =10 % a plniva Hematit (Prosti‘edi NaCl)

96 hodin (fez) 120 hodin po odstranéni natéru

96 hodin (promotor, fez) 120 hodin po odstranéni natéru
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10.3 Korozni zkousky v SO, komore

Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu oxidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva

Omyacarb (Prostitedi SO2)

120 hodin Po odstranéni natéru

Poznamka: Pojivo s obsahem promotoru adheze opakované ztratilo pfilnavost pred

provedenim zkousek a nebylo zde uvedeno
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva
Omyacarb (Prostredi SO>)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferrit pii OKP =10 % a plniva Omyacarb
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pii OKP =10 % a plniva Omyacarb
(Prostiedi SO2)

120 hodin

48 hodin (Promotor)

"Poznamka: Toto pojivo ztratilo ptilnavost mezi 48 a 96 hodinou zkousky, fotografie po

odstranéni natéru nebyla ptilozena
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pii OKP = 10 % a plniva Omyacarb
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP =10 % a plniva Omyacarb

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) Po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdeni¢itého pii OKP = 10 % a

plniva Omyacarb (Prostredi SO>)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Oxidu zine¢natého pri OKP = 10 % a plniva

Hematit (Prostiedi SO>)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu zine¢natého pri OKP =10 % a plniva
Hematit (Prostfedi SO>)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkferit pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pfi OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu PANI pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Perovskit pii OKP = 10 % a plniva Hematit
(Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Sulfidu molybdeni¢itého pii OKP = 10 % a
plniva Hematit (Prostiedi SO2)

120 hodin po odstranéni natéru

120 hodin (promotor) po odstranéni natéru
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10.4 Nepigmentovana plniva

240 hodin (H20) Po odstranéni natéru

240 hodin, promotor (H20) Po odstranéni natéru

120 hodin (NaCl) Po odstranéni natéru
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Nepigmentovana pojiva: Pokracovani

120 hodin, promotor (NaCl) po odstranéni natéru

48 hodin, promotor (SO2)
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Zkousky prilnavosti sklenénych paneli exponovanych ve vodé v poloviné plochy po
dobu 96 hodin, zkouska prilnavosti nepigmentovaného pojiva na ocelovém panelu

Obrazek 48: Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu Zinkfosfat pfi OKP = 10 % a plniva Hematit

Obrazek 49: Pojivo s obsahem antikorozniho pigmentu oxidu zine¢natého pii OKP = 10 % a plniva
Hematit

Obrazek 50: Pojivo s obsahem plniva Steopac A pri OKP =20 %

Obrazek 51: Stanoveni prilnavosti pojiva bez pigmentu 96 hodin po jeho aplikaci na ocelovém panelu
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