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Seznam symbolŢ a zkratek 

 

OKP ï objemov§ koncentrace pigmentu 

KOKP ï kritick§ objemov§ koncentrace pigmentu 

NH ï n§tŊrov§ hmota 

DFT ï such§ tlouġŠka n§tŊrov®ho filmu 

V ï objem [ml]  

ɟ ï hustota [g.cm-3] 

m ï hmotnost [g] 

MEK ï methylethylketon  

F ï few  

M ï medium 

MD ï medium density 

D ï density  

  



 

 

Souhrn 

 Obsahem t®to bakal§Śsk® pr§ce je studium antikorozn²ch n§tŊrovĨch hmot s vysokĨm 

obsahem zinkov®ho prachu a rŢznĨch plniv. C²lem pr§ce je vyhodnocen² 

fyzik§lnŊ ï chemickĨch a antikorozn²ch vlastnost² pŚipravenĨch n§tŊrovĨch hmot. 

 V t®to bakal§Śsk® pr§ci byly porovn§v§ny n§tŊrov® hmoty na b§zi dvousloģkov® 

epoxidov® pryskyŚice rozpouġtŊdlov®ho typu, kter® byly plnŊny zinkovĨm prachem a 

pŚ²sluġnĨmi plnivy pŚi rŢznĨch objemovĨch koncentrac²ch.  

 N§tŊry byly zhotoveny na ocelovĨch a sklenŊnĨch panelech, na kterĨch byly prov§dŊny 

zkouġky. Na sklenŊnĨch panelech byla hodnocena relativn² povrchov§ tvrdost organickĨch 

povlakŢ, odolnost vŢļi pŢsoben² rozpouġtŊdla a lesk. Na ocelovĨch panelech byly hodnoceny 

mechanick® a korozn² vlastnosti pŚipravenĨch n§tŊrovĨch filmŢ. Zpracovan® vĨsledky byly 

diskutov§ny.  

 

Kl²ļov§ slova: 

 zinkovĨ prach, n§tŊrov§ hmota, plniva, epoxidov§ pryskyŚice, koroze  



 

 

Summary 

 The content of this bachelor thesis is the study of anticorrosive coatings with a high 

content of zinc dust and various fillers. The aim of the work is to evaluate the physicochemical 

and anticorrosive properties of prepared paints. 

Two-component solvent-type epoxy resins, which were filled with zinc dust and the 

corresponding fillers at different concentrations, were compared. 

The coatings were applied on steel and glass panels, which were subjected to tests. On 

the glass panels the relative surface hardness of the organic coatings, solvent resistance and 

gloss were evaluated. The mechanical and corrosion properties of prepared paint films were 

evaluated on steel panels. The results were discussed. 
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1. Đvod 

Neģ§douc² vlastnost² vŊtġiny kovovĨch materi§lŢ je skuteļnost, ģe podl®haj² 

podm²nk§m tvoŚenĨch okoln²m prostŚed²m.  Koroze materi§lŢ je jedn²m z nejvŊtġ²ch probl®mŢ 

dneġn² ekonomiky, kdy n§klady na opravy napŚ. v roce 2016 ļinily 3,4 % hrub®ho dom§c²ho 

produktu. [1] 

Organick® n§tŊry jsou z jedn²m nejrozġ²ŚenŊjġ²ch zpŢsobŢ, jak chr§nit konstrukļn² 

materi§ly proti korozi. N§tŊrovĨ film, aplikovanĨ na povrch chr§nŊn®ho pŚedmŊtu, pŢsob² jako 

bari®ra mezi korozn²m prostŚed²m a chr§nŊnĨm pŚedmŊtem, pŚiļemģ existuj² rŢzn§ plniva 

a pigmenty, kter® se kvŢli sv®mu chov§n² do tŊchto n§tŊrovĨch hmot pŚid§vaj², a zlepġuj² tak 

vlastnosti vĨsledn®ho organick®ho filmu. Mohou ovlivŔovat fyzik§ln² i chemick® vlastnosti 

n§tŊrŢ, jejich barevnost a tak® korozivzdornost. [2][3] 

Bylo zjiġtŊno, ģe kovovĨ zinek ve formŊ jemn®ho prachu dispergovanĨ v n§tŊrovĨch 

hmot§ch dok§ģe chr§nit ocelovĨ podklad pŚi podm²nce, kdy jsou ļ§steļky zinku navz§jem 

i s ocelovĨm podkladem vodivŊ spojeny. Principem t®to ochrany je menġ² uġlechtilost zinku 

oproti ģelezu a pokud existuje vodiv® spojen² tŊchto dvou komponent, zinek se pŚednostnŊ 

oxiduje a vytvoŚ² tak obŊtovanou anodu. [4]  

Tato pr§ce se zabĨv§ zkoum§n²m vlastnost² organickĨch n§tŊrŢ na b§zi dvousloģkov® 

epoxidov® pryskyŚice, kdy se k zinkov®mu prachu v rŢznĨch pomŊrech pŚid§vaj² rŢzn§ plniva. 

Byly pouģity hlinitokŚemiļitany, metakŚemiļitany, uhliļitany, sulfidy, s²rany, oxidy a grafit. 
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2. Teoretick§ ļ§st 

2.1. N§tŊry pro vnŊjġ² atmosf®rick® podm²nky   

Atmosf®rick® podm²nky se mohou dŊlit dle normy ĻSN ISO 9223 na n²ģe uveden® 

stupnŊ podle agresivity prostŚed². Nejm®nŊ agresivn² korozn² prostŚed² oznaļovan® jako C1 lze 

povaģovat vyt§pŊnou m²stnost s ļistĨm suchĨm vzduchem. Jako pŚ²klad lze uv®zt kancel§Ś, ļi 

ġkolu. ProstŚed² oznaļovan® symbolem C2 se vyznaļuje malĨm zneļiġtŊn²m atmosf®ry 

a kol²s§n²m teplot. Doch§z² zde ke kondenzov§n² par a na povrġ²ch se vytv§Ś² elektrolytick§ 

vrstva. PŚ²kladem tohoto prostŚed² mohou bĨt nevyt§pŊn® budovy, haly, d§le venkovn² prostŚed² 

s n²zkĨm stupnŊm zneļiġtŊn² atmosf®ry. Asi nejrozġ²ŚenŊjġ²m korozn²m prostŚed²m je stupeŔ 

C3. Toto prostŚed² je charakteristick® slabĨm atmosf®rickĨm zneļiġtŊn²m oxidem siŚiļitĨm, coģ 

jsou napŚ. atmosf®ry mŊst a prŢmyslovĨch oblast² a d§le se t®ģ vyznaļuje vysokou vlhkost² 

uvnitŚ budov, coģ mohou bĨt napŚ. pr§delny, vĨrobny potravin nebo pivovary. ProstŚed² C4 je 

druh® nejagresivnŊjġ² prostŚed² z hlediska koroze. Atmosf®ra je zde zneļiġtŊn§, mohou se 

vyskytovat p§ry s pod²lem chemik§li², pŚetrv§v§ vysok§ vlhkost. Jako typickou oblast pro toto 

prostŚed² lze uv®zt prŢmyslov® oblasti, chemick® z§vody, lodŊnice, krav²ny a plaveck® baz®ny. 

NejagresivnŊjġ² korozn² prostŚed² je oznaļov§no jako C5. Toto prostŚed² je definov§no jako 

prostŚed² s agresivn² atmosf®rou a vysokou vlhkost². Zde lze nal®zt prŢmyslov§ prostŚed² 

s agresivn² atmosf®rou a budovy s pŚev§ģnŊ trvalou kondenzac² a s vysoce zneļiġtŊnĨm 

prostŚed²m. [5] 

Pro ochranu podkladu v atmosf®rickĨch podm²nk§ch lze pouģ²t v²ce druhŢ n§tŊrovĨch 

hmot. V dŚ²vŊjġ²ch dob§ch se ļasto pouģ²vali olejov® n§tŊrov® hmoty, kter® dobŚe odol§valy 

povŊtrnosti, a kter® mŊli nŊkolik nedostatkŢ. Dlouh§ doba zasych§n², pomŊrnŊ n²zk§ odolnosti 

vŢļi vodŊ a pl²sn²m, nemohou se nan§ġet v pŚ²liġ tlustĨch vrstv§ch, protoģe se n§tŊr zaļne 

vr§snit. Postupem ļasu se zaļaly pouģ²vat n§tŊry na b§zi alkydovĨch pryskyŚic. Ty tak® 

odol§vaj² atmosf®rickĨm podm²nk§m a mohou v kombinaci s napŚ. chlorovanĨm kauļukem 

vytvoŚit n§tŊr, kterĨ rychle zasych§ a m§ lepġ² odolnost vŢļi vlhkosti. D§le se vyuģ²vaj² n§tŊry 

vodou Śediteln®, silikonov®, polyuretanov® a v neposledn² ŚadŊ n§tŊry na b§zi epoxidov® 

pryskyŚice a mnoho dalġ²ch. [6]  

2.2. Epoxidov® n§tŊrov® hmoty  

Epoxidov® pryskyŚice se z²sk§vaj² kondenzac² polyhydroxoslouļenin, vŊtġinou 2,2-

bis(4-hydroxyfenyl)propanu a epichlorhydrinu (z 90 %). PŚi dalġ² reakci s chloridem sodnĨm 

se z ŚetŊzce odstran² nav§zan® chloridov® anionty a na konc²ch se opŊt vytvoŚ² epoxidov® 
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skupiny. Relativn² molekulov§ hmotnost pryskyŚice z§vis² na pouģit®m pomŊru vĨchoz²ch 

surovin. Reakļn² sch®ma je uvedeno na obr§zku 1. [7][8][9]  

O

Cl

CH3

CH3

OHOH +

CH3

CH3

OO

Cl

OH

Cl

OH

+ Na Cl

CH3

CH3

OO

O

O

2

 

Obr§zek 1: Reakce epichlorhydrinu s bisfenolem A 

Tyto pryskyŚice jsou vysoce visk·zn² kapaliny nebo kŚehk® tuh® l§tky bez zabarven² 

s aģ naģloutlou barvou. [7][8] PryskyŚice s malou relativn² hmotnost² lze rozpouġtŊt 

v aromatickĨch uhlovod²c²ch, pŚiļemģ objemnŊjġ² molekuly lze rozpouġtŊt pouze v ketonech, 

esterech a smŊsi butanol ï xylen. Takto rozpuġtŊn® pryskyŚice maj² n²zkou viskozitu a dobŚe se 

daj² zpracov§vat. Pro dosaģen² optim§ln²ch vlastnost² pryskyŚic se mus² pouģ²t pŚ²sluġn® 

tvrdidlo. Funkce tvrdila je takov§, ģe dok§ģe propojit epoxidov® ŚetŊzce do trojrozmŊrn® s²tŊ 

a t²m celĨ materi§l zpevnit. Pouģ²v§ se mnoho druhŢ tvrdidel, jako napŚ. alifatick® a aromatick® 

polyaminy, anhydridy dikarboxylovĨch kyselin, aminoamidov® tvrdidla a mnoho dalġ²ch. 

Reakce s prim§rn²m aminem je zobrazena na obr§zku 2.  
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Obr§zek 2: Vytvrzovac² reakce prim§rn²m aminem 
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Tyto pryskyŚice, kter® na vzduchu zasychaj², jsou pŚipravov§ny ve dvou sloģk§ch ï 

pryskyŚice a tvrdidlo. D§le se t®ģ pŚipravuj² jednosloģkov® epoxidov® pryskyŚice, kter® se za 

¼ļasti vzduġn® vlhkosti vytvrzuj² samy. Ketimin obsaģenĨ v n§tŊrov® hmotŊ reaguje s dvŊmi 

molekulami vody a umoģn² prŢbŊh reakci za ¼ļelem vytvrzen² (viz. obr§zek 3).  
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Obr§zek 3: Reakce ketiminu s vodou 

Epoxidov® pryskyŚice obsahuj² vazby etherov®, kter® jsou odoln® vŢļi organickĨm 

i anorganickĨm kyselin§m a z§sad§m. PŚi vytvrzov§n² d§le doch§z² ke vzniku jinĨch vazeb, 

kter® d§le upravuj² chemickou odolnost. Pokud pouģijeme jako tvrdidlo anhydrid 

dikarboxylov® kyseliny, vyskytnou se esterov® vazby, kter® zpŢsob² odolnost vŢļi kyselin§m. 

V alkalick®m prostŚed² podl®haj² vazby procesu zmĨdelnŊn², takto vytvrzen® pryskyŚice 

z§sad§m neodol§vaj². Vytvrzov§n²m polyaminy vznikaj² pevn® vazby C ï N, kter® jsou celkem 

stabiln² pŚi ¼ļinku anorganickĨch kyselin i z§sad. OrganickĨm kyselin§m tato vazba naopak 

neodol§v§. D§le je odolnost t®to vazby z§visl§ na pouģit®m polyaminu. Pro n§tŊry zasychaj²c² 

na vzduchu se jako tvrdidlo pouģ²v§ napŚ. diethylentriamin, triethylentetramin. Pouģit²m 

urļitĨch tvrdidel se d§ doc²lit rŢznĨch vlastnost² epoxidov®ho n§tŊru. PŚi pouģit² napŚ. 

n²zkomolekul§rn²ho aminoamidu z²sk§me n§tŊr, kterĨ m§ oproti n§tŊru s pouģitĨm 

polyaminem jako tvrdidlem, lepġ² pŚilnavost k povrchu kovu, vyġġ² lesk n§tŊru a lepġ² odolnost 

vŢļi povŊtrnostn²m vlivŢm a vyġġ² teplotŊ. N§tŊry maj² naopak horġ² chemickou odolnost 

a pigmenty v n§tŊru kŚ²duj². Dynamika procesu vytvrzov§n² z§vis² pŚedevġ²m na teplotŊ. Ide§ln² 

vytvrzov§n² prob²h§ pŚi teplot§ch mezi 20 aģ 25 ÁC, naopak pŚi teplot§ch pod 10 ÁC je rychlost 

vytvrzovac²ch reakc² pŚiliģ pomal§. SamotnĨ proces je vcelku rychlĨm dŊjem. PŚi sm²ch§n² 

obou komponent zaļne ihned prob²hat reakce tvrdidla s epoxidem. Po p§r hodin§ch se z²sk§ 

zaschlĨ n§tŊr a d§le v Ś§du jednoho aģ nŊkolik dn² pak vytvrzen§ epoxidov§ pryskyŚice. 

NevĨhodou pŚ²pravy dvousloģkov®ho n§tŊru je skuteļnost, ģe pro nejlepġ² vlastnosti n§tŊru, se 

mus² spr§vnŊ odmŊŚit potŚebn® mnoģstv² pryskyŚice a tvrdidla. Pokud by se nedodrģel spr§vnĨ 

pomŊr obou sloģek, n§tŊr mŢģe m²t horġ² mechanick® a dalġ² vlastnosti. Dalġ² nevĨhodou mŢģe 

bĨt skuteļnost, ģe se po sm²ch§n² tŊchto komponent mus² n§tŊr ihned aplikovat z dŢvodu 

zapoļatĨch vytvrzovac²ch reakc². [7][10] 
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N§tŊry epoxidovĨch pryskyŚic maj² horġ² odolnost vŢļi pŚ²mĨm ¼ļinkŢm 

povŊtrnostn²ch vlivŢ neģ napŚ. olejov® barvy, ļi alkydov® pryskyŚice. Povrch epoxidov®ho 

n§tŊru s pigmentem v atmosf®Śe se zdrojem UV z§Śen² a s malĨm obsahem zneļiġtŊn² a prachu 

podl®h§ procesu kŚ²dov§n². Naopak, pokud je n§tŊr v prostŚed² praġn®m, kde prach mŢģe pokrĨt 

povrch n§tŊru, a tud²ģ trochu zeslabit intenzitu UV z§Śen², je efekt kŚ²dov§n² n§tŊru mnohem 

slabġ². Dalġ² vĨhodou je st§lost vlastnost² n§tŊru pŚi dlouhodob®m vystaven² teplot§m do 100 

ÁC, kdy film neztr§c² mechanick® vlastnosti, p·rovitost ani ochrannou ¼ļinnost. [7]  

Organick® povlaky na b§zi epoxidov® pryskyŚice jsou pouģ²v§ny pŚedevġ²m pro svou 

schopnost dobŚe pŚilnout k podkladu a maj² relativnŊ dobrou odolnost. [11] D²ky svĨm 

vlastnostem jsou n§tŊry na t®to b§zi vyuģ²v§ny napŚ. v automobilov®m prŢmyslu i pro 

povrchovou ochranu lod². [12] KvŢli schopnosti dobŚe pŚilnout k povrchu se mimo n§tŊrovĨch 

hmot tak® vyuģ²v§ ve vĨrobŊ lepidel. [13] 

2.3. Pigmenty a plniva 

Anorganick® pigmenty a plniva jsou definov§ny jako tuh® hmoty v jemnŊ disperzn² 

formŊ. Od pigmentŢ se pŚedevġ²m liġ² menġ² hodnotou indexu lomu, kter§ bĨv§ menġ² neģ 1,7 

(u pigmentŢ vyġġ² neģ 1,7). Obsah plniv napŚ. v n§tŊrovĨch barv§ch ļi plastech bĨv§ podstatnŊ 

vyġġ² neģ obsah pigmentŢ. Plniva v syst®mu n§tŊrov® hmoty pln² funkci pln²c², kdy svou 

pŚ²tomnost² zlevŔuj² vĨslednĨ materi§l. RŢzn§ plniva mohou m²t rŢzn® vlastnosti, kter® se 

projevuj² po pŚid§n² do pojiva a n§slednŊ upravuj² vlastnosti vĨsledn®ho filmu, ļi plastu. 

Pouģit²m pigmentŢ a plniv, kter® maj² rŢznou krystalovou strukturu, mŢģe bĨt doc²leno zlepġen² 

vlastnost² plnŊn®ho materi§lu. Plniva se dŊl² na pŚ²rodn² a umŊle vyroben§ ï syntetick§. 

Rozd²lem mezi tŊmito dvŊma pojmy je skuteļnost, kdy prvn² uvedenĨ pŚ²klad plniv je z²sk§v§n 

mechanickou nebo chemickou ¼pravou pŚ²rodn²ch nerostŢ, kdeģto syntetick§ plniva jsou 

vyr§bŊna umŊle chemickĨmi reakcemi za pouģit² anorganickĨch i organickĨch surovin. [14] 

VĨhoda synteticky vyrobenĨch plniv a pigmentŢ je reprodukovatelnost vġech vlastnost² 

jako napŚ. chemick® sloģen², barevnost nebo velikost ļ§stic. [15] 

 Pouģit² plniv ve vĨrobŊ pŚedevġ²m plastŢ a pryģ² se jev² jako ekonomicky vĨhodn® 

z dŢvodu stoup§n² cen ropy. Pigmenty a plniva mohou bĨt takt®ģ obsaģena v keramice. [14][16] 

Na trhu se vŊtġinou objevuj² plniva pŚ²rodn² (70 aģ 80 %), kdy napŚ. podstatnou ļ§st zauj²m§ 

v§penec. VĨrobn² postupy tŊchto pŚ²rodn²ch plniv se ļasto podobaj² a zahrnuj² nŊkolik d²lļ²ch 

postupŢ. TŊģba suroviny z nerostn®ho loģiska, promĨv§n², drcen², rozmŊlŔov§n², tŚ²dŊn², d§le 

mokr® nebo such® mlet², filtrace, suġen², a nakonec tŚ²dŊn² na s²tech. [14] 
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2.3.1. Grafit   

StŚ²broġedĨ lesklĨ nekov, kterĨ m§ malou hustotu (2,1-2,3 g.cm-3) a je mŊkkĨ. Ve 

stupnici tvrdosti zauj²m§ prvn² pozici ï nejmŊkļ². Krystalizuje v rovinn® ġestereļn® soustavŊ, 

kde mezi uhl²ky v rovinŊ je velice pevn§ kovalentn² vazba, kdeģto mezi dvŊma rovinami jsou 

slab® Van der Waalsovy vazby. Je teplotnŊ a chemicky velmi stabiln². [14] Je odolnĨ do 3000 ÁC 

a z chemickĨch l§tek neodol§v§ oxiduj²c²m kyselin§m a kyselinŊ fluorovod²kov®. [17] M§ 

vysokou tepelnou vodivost a dobrou elektrickou vodivost. PŚ²rodn² grafit lze nal®zt ve formŊ 

vloļek (ġupinek), hrudek a jako velmi jemnĨ grafit (jemnŊ krystalickĨ). VloļkovĨ a jemnŊ 

krystalickĨ grafit se nach§z² v metamorfovanĨch hornin§ch, napŚ. v rule ļi mramoru, kde vznikl 

z usazenin bohatĨch na uhl²k. KusovĨ grafit lze spatŚit v m²stech, kde magma ztuhlo na 

vrstevnat® horniny. Pokud natŊģen§ surovina nem§ poģadovan® mnoģstv² uhl²ku, d§ se zvĨġit 

pod²l uhl²ku tzv. flotac². PŚi tomto postupu vĨroby se rozdrt² a namele rudnina. PŚi mokr®m 

nŊkolikan§sobn®m flotaļn²m dŊlen² s mokrĨm mlet²m se nejprve oddŊl² suġina a d§le se 

rozmŊlnŊnĨ grafit obalenĨ bublinkami vzduchu hromad² na hladinŊ a v pŊnŊ. Tato pŊna 

s vysokĨm obsahem grafitu se odtahuje a d§le se suġ². T²mto zpŢsobem se mŢģe z²skat 

ġupinkovĨ grafit o obsahu uhl²ku 70-94 %. [14][18] Synteticky se vyr§b² zahŚ²v§n²m antracitu 

nebo resortov®ho uhl² na teplotu aģ 2000 ÁC za pŚ²tomnosti uheln®ho dehtu, smoly ļi asfaltu.[17] 

Grafit se zpracov§v§ na vĨrobu tuģek a d§le se pouģ²v§ jako mazivo. KvŢli slabĨm 

vazb§m mezi vrstvami, kter® po sobŊ mohou dobŚe klouzat. Dalġ² uplatnŊn² je v prŢmyslov® 

vĨrobŊ, kde se vyuģ²v§ ve formŊ grafitovĨch elektrod a grafitovĨch tyļ² v jadernĨch 

elektr§rn§ch. Grafit se d²ky sv® dobr® elektrick® vodivosti pouģ²v§ jako antikorozn² pigment do 

n§tŊrovĨch hmot, pro n§tŊry odoln® vŢļi chemickĨm vlivŢm, ģ§ru, vŢļi vlhkosti d²ky sv® 

hydrofobitŊ. V olejov®m pojidle maj² ļ§stice grafitu snahu se shlukovat a tvoŚit vloļky. [14][18] 

2.3.2. Sulfid zineļnatĨ 

Sulfid zineļnatĨ je pigment b²l® barvy. Hustota ļin² 3,9 g.cm-3. VĨroba tohoto pigmentu 

obn§ġ² nŊkolik krokŢ, kdy se vyuģ²v§ roztok sulfidu barnat®ho, kterĨ reaguje s roztokem 

Glauberovy soli za vzniku sulfidu sodn®ho a s²ranu barnat®ho. Z²skanĨ sulfid sodnĨ se d§le 

pŚid§ do roztoku s²ranu a chloridu zineļnat®ho za vzniku ģ§dan®ho produktu. ObdobnŊ lze tak® 

tento pigment z²skat pŚ²mĨm sr§ģen²m sulfidu barnat®ho chloridem zineļnatĨm. Ļasto bĨv§ 

pouģit ve smŊsi sulfidu zineļnat®ho se s²ranem barnatĨm pod oznaļen²m Litopon, pŚiļemģ 

samotnĨ sulfid zineļnatĨ m§ lepġ² kryvost neģ uveden§ smŊs. [19] 
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2.3.3. Litopon 

Litopon je b²lĨ pigment, kterĨ je tvoŚen smŊs² ZnS a BaSO4. Tyto dvŊ l§tky bĨvaj² 

v rŢznĨch pomŊrech, podle potŚebnĨch vlastnost² vĨsledn®ho pigmentu. Sloģen² l§tek bĨv§ 15-

60 % ZnS, vŊtġinou vġak 30 %. Litopon se vyr§b² podvojnĨm sr§ģen²m vodnĨch roztokŢ BaS 

a ZnSO4. Prvn² surovina se z²sk§ redukc² barytu velmi ļistĨm koksem a s²ran zineļnatĨ se 

pŚipravuje ze zinkov®ho popele, strusky, kalu hydroxidu zineļnat®ho, vypraģen® sulfidick® 

zinkov® rudy, ļi z odpadu chemick® vĨroby. Po sm²ch§n² roztokŢ l§tek ve stechiometrick®m 

pomŊru se z²sk§ 30% litopon. Pro v²ce procentn² litopon se do reakce pŚid§vaj² chloridy 

zineļnat® a kyselina chlorovod²kov§. Litopon m§ nŊkolikan§sobnŊ menġ² kryvost neģ titanov§ 

bŊloba a jeho chemick§ odolnost je n²zk§. PŚi expozici UV z§Śen² ġedne. Tento pigment je 

pouģ²v§n jako plnivo do plastŢ, v gum§renstv² a jako pigment do vnitŚn²ch n§tŊrovĨch hmot. [19]  

2.3.4. V§penec 

Dalġ²m b²lĨm a velice pouģ²vanĨm plnivem v prŢmyslu je v§penec. Uhliļitan v§penatĨ 

se vyskytuje v pŚ²rodŊ v podobŊ v§pence, kŚ²d, dolomitŢ, kdy v§pence a kŚ²dy jsou skoro ļist® 

CaCO3, d§le jako dolomit, kterĨ je tvoŚenĨ smŊs² CaCO3 a MgCO3, a magnezit MgCO3, kde 

lze nel®zt procenta CaCO3. D§le se jako skoro ļist§ surovina tŊģ² v m²stech, kde se uhliļitan 

v§penatĨ nach§z² v podobŊ schr§nek uhynulĨch korĨġŢ, kor§lŢ, d§le lastur a perel. ĻiġtŊn² 

vĨchoz² suroviny spoļ²v§ v rozemlet², prop²r§n², filtrov§n², d§le mlet² na poģadovan® velikosti 

ļ§stic a n§sledn® suġen². ObdobnĨ zpŢsob lze tak® uskuteļŔovat za such®ho provozu, kde se 

surovina namele, na s²tech se rozdŊl² frakce, d§le se frakce namelou a vznikl® velikosti ļ§stic 

se proudem vzduchu tŚ²d². SyntetickĨ v§penec, zn§mĨ pod zkratkou PCC, lze z²skat karbonizac² 

v§penn®ho ml®ka s plynnĨm CO2 nebo lze d§le vyuģ²t odpadn²ho CaCl2 pŚi vĨrobŊ sody 

SolwayovĨm zpŢsobem k vĨrobŊ CaCO3 reakc² CaCl2 se sodou. Synteticky vyrobenĨ v§penec 

m§ lepġ² ļistotu, jemnŊjġ² zrnitost. Povrch ļ§stic lze upravit kyselinou stearovou, potaģmo 

stear§ty, kter® dok§ģ² zmŊnit hydrofiln² charakter na hydrofobn². V§penec lze nal®zt ve dvou 

rŢznĨch krystalickĨch uspoŚ§d§n²ch ï rozġ²ŚenŊjġ² kalcit, kterĨ m§ strukturu rhomboedrickou, 

jehoģ hustota je 2,71 g.cm-3 a tvrdost dle Mohse je 3, a d§le jako m®nŊ rozġ²ŚenĨ aragonit, kterĨ 

se vyznaļuje orthorhombickou krystalovou strukturou, pŚiļemģ jeho hustota ļin² 2,93 g.cm-3 

a podle Mohsovi stupnice tvrdosti je o pŢl stupnŊ tvrdġ² neģ pŚedeġl§ struktura v§pence. 

Uhliļitan v§penatĨ se hojnŊ pouģ²v§ jako b²l® plnivo do plastŢ, v pap²renstv² a jako b²lĨ pigment 

do n§tŊrovĨch hmot z dŢvodu nŊkolika pozitivn²ch vlastnost², jakou jsou napŚ.: vysok§ bŊlost, 

n²zk§ tvrdost, nepŚ²tomnost krystalov® vody, netoxiļnost, snadn§ m²sitelnost s pojivy, n²zk§ 
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hustota a je stabiln² do 800 ÁC. Z finanļn²ho hlediska je v§penec levnŊjġ² neģ mastek a je i tak® 

dostupnŊjġ². [19] 

2.3.5. Wollastonit  

Plnivo b²l® barvy je tvoŚeno krystalky metakŚemiļitanu v§penat®ho CaSiO3. Jeho 

hustota ļin² 2,8-3,1 g.cm-3 a jeho tvrdost dle Mohse je 4,5-5. Wollastonit je chemicky stabiln², 

m§ n²zkĨ obsah vlhkosti (do 1 %) a jeho pH ļin² 9,9. Krystalky maj² tvar sloupovitĨch jehliļek 

nebo radi§ln²ch st®belnatĨch krystalŢ. Wollastonit je ļasto zneļiġtŊnĨ pŚ²mŊsmi oxidŢ ģeleza, 

hoŚļ²ku a hlin²ku. VĨroba pigmentu zahrnuje povrchovou i hlubinnou tŊģbu suroviny, kter§ 

mŢģe obsahovat 30-60 % wollastonitu. VytŊģen§ surovina se ruļnŊ pŚeb²r§, d§le se rozdrt², 

namele a dŊl² se flotaļn², ļi magnetickou separac². Tento b²lĨ pigment se ļasto pouģ²v§ 

v n§tŊrovĨch hmot§ch pro sv® chov§n² ve vĨsledn®m filmu. D²ky jehliļkov®mu tvaru krystalkŢ 

se tento pigment pouģ²v§ pro vyrovn§vac² ¼ļinek a dobr® usazov§n² n§tŊru na podklad 

a n§sledn® vytvoŚen² filmu o stejn® tlouġŠce. Dalġ² vlastnost pigmentu je, kdy se po zapadnut² 

krystalkŢ do sebe zvĨġ² celkov§ houģevnatost n§tŊru. Takto vzniklĨ n§tŊr m§ vysokou odolnost 

vŢļi obrouġen² a atmosf®rickĨm vlivŢm. Zvyġuje jasnost barevnĨch odst²nŢ a brilantnost b²lĨch 

n§tŊrovĨch hmot. Pouģ²v§ se tak® jako dispergaļn² ļinidlo. D²ky sv® struktuŚe ļ§stic a svĨm 

vlastnostem patŚ² mezi vĨznamn® pigmenty, kter® se pouģ²vaj² v n§tŊrovĨch hmot§ch a dalġ²ch 

polymerech. Pokud se vyuģ²v§ jako plnivo do plastŢ, vyuģ²v§ se jeho vlastnosti vyztuģit 

materi§l. Wollastonit se pouģ²v§ nejen do polymern²ch matric, ale i do keramickĨch vĨrobkŢ, 

kde zvyġuje pevnost keramick®ho stŚepu a pŚi vĨrobŊ obkladaļek pln² funkci ostŚiva. [19] 

2.3.6. Mastek  

Mezi dalġ² b²l® pigmenty se Śad² mastek ï kŚemiļitan hoŚeļnatĨ. Mastek m§ hustotu 2,6-

2,9 g.cm-3, tvrdost dle Mohse ļin² 2,6-2,9 a jeho pH je mezi 8,1 a 9,5. Struktura krystalŢ je 

ġupinkov§, destiļkov§. Mastek je na omak mastnĨ. Mezi jeho vlastnosti patŚ² d§le odolnost vŢļi 

kyselin§m, hydrofobita, kryc² schopnost, n²zk§ elektrick§ vodivost a tepeln§ stabilita. 

KŚemiļitan hoŚeļnatĨ ve formŊ mastku se z²sk§v§ povrchovou i hlubinnou tŊģbou. Surovina se 

drt², mele a d§le se tŚ²d² buŅ gravitaļn² nebo magnetickou metodou, nebo flotaļn²m dŊlen²m. 

Mastek se pouģ²v§ do keramiky, pap²ru, kosmetiky, d§le jako plnivo do plastŢ, pryģ² 

a n§tŊrovĨch hmot. V polymeru zvyġuje hustotu plastŢ, pevnost, rozmŊrovou stabilitu, tepelnou 

odolnost a d§le taky barevnou st§lost. N§tŊrov® hmoty plnŊny mastkem se vyznaļuj² zlepġenou 

pŚilnavost² k podkladu, maj² vŊtġ² pevnost v ohybu a pouģ²vaj² se do z§kladn²ch antikorozn²ch 
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n§tŊrŢ. D§le mastkem plnŊn® n§tŊrov® hmoty maj² lepġ² vlastnosti, jako sl®vavost, rozt²ratelnost 

a sniģuje sklon pigmentŢ a plniv k usazov§n². [19] 

2.3.7. Kaolin  

Jeden z mnoha zn§mĨch miner§lu je kaolin, kterĨ se z²sk§v§ ¼pravou natŊģen® b²l® nebo 

svŊtle zbarven® horniny, obsahuj²c² velkĨ pod²l j²lovĨch miner§lŢ (kaolinitu), pŚiļemģ se vģdy 

vyskytuje SiO2 doprov§zenĨ j²lovĨmi miner§ly, sl²dou, kŚemenem ļi ģivcem. Jeho hustota ļin² 

2,2-2,4 g.cm-3 a jeho tvrdost dle Mohse 2-2,5. ĻistĨ kaolin je nerozpustnĨ v kysel®m ani 

z§sadit®m prostŚed². ChemickĨm sloģen²m je Al2O3.2 SiO2.2 H2O, kdy oxid hlinitĨ bĨv§ nŊkdy 

nahrazen oxidem ģelezitĨm, a naopak oxid kŚemiļitĨ oxidem titaniļitĨm. Nam²sto hydr§tov® 

vody mŢģe kaolin obsahovat oxidy sodn® nebo draseln®. [18] Kalcinac² pŚi 600 ÁC pŚech§z² jeho 

krystalick§ struktura na amorfn², pŚiļemģ se tato forma nazĨv§ metakaolin. Na trhu se objevuje 

jak forma hydratovan§, tak kalcinovan§. Nad 900 ÁC se mohou tvoŚit skeln® f§ze a nad 1400 

ÁC se pŚemŊŔuje na kristobalit a mulit. Tvar ļ§stic je lamel§rn², ļ²mģ mŢģe zlepġovat 

mechanick® vlastnosti plnŊn®ho n§tŊru. Pro zvĨġen² obsahu kaolinitu se natŊģen§ surovina 

upravuje suchou nebo mokrou cestou, kdy se plaven²m, ļi metodou frakcionovan®ho 

odstŚeŅov§n² z²sk§v§ poģadovan§ ļistota produktu. Velk§ ļ§st celkov® produkce kaolinu putuje 

jako plnivo do n§tŊrovĨch hmot a pap²rensk®ho prŢmyslu, d§le pro vĨrobu porcel§nu 

a ģ§ruvzdornĨch materi§lŢ, jako plnivo do plastŢ a kauļukŢ. [18][20] 

2.3.8. Ģelezit§ ļerveŔ 

Tento pigment je chemickĨm sloģen²m oxid ģelezitĨ s modifikac² Ŭ. Ģelezit§ ļerveŔ je 

zn§ma pod pojmy hematit nebo tak® ļervenĨ krevel. Podle zpŢsobu vĨroby jeho hustota ļin² 

4,5 aģ 5,18 g.cm-3. Barva hematitu se odv²j² od velikosti ļ§stic, tvarem a povrchem ļ§stic 

a mŢģe se vyskytovat v barv§ch oranģov®, ļistŊ ļerven® aģ po barvy bl²ģ²c² se fialov®. [19] 

V prŢmyslu je tento ļervenĨ pigment zn§mĨ pod oznaļen²m Pigment Red 101, kdy pigment je 

vyroben synteticky a Pigment Red 102, kdy se jedn§ o pŚ²rodn² verzi. [15] Hematit je odolnĨ 

vŢļi vodŊ, povŊtrnosti, alk§li²m a po tepeln®m zpracov§n² i kyselin§m. Odol§v§ UV z§Śen², 

vŢļi nŊmuģ mŢģe svou pŚ²tomnost² chr§nit materi§l, do kter®ho je pouģit. PŚi vĨrobŊ hematitu 

se vyuģ²v§ nŊkolika surovin, kter® mohou m²t povahu odpadu z chemick®ho prŢmyslu. Pouģ²v§ 

se zelen§ skalice, kter§ je odpadem pŚi moŚen² ocelovĨch plechŢ kyselinou s²rovou. Zelen§ 

skalice se tak® z²sk§v§ z vĨroby titanov® bŊloby. Dalġ² surovinou je chlorid ģeleznatĨ, kterĨ 

vznik§ moŚen²m ocelovĨch plechŢ kyselinou chlorovod²kovou. Pro vĨrobu se tak® vyuģ²v§ 

ģelezn®ho ġrotu. Hematit lze vyrobit nŊkolika metodami. Mezi metody, kdy se vyuģ²v§ 



23 

 

vysokĨch teplot, patŚ² napŚ. termolĨza, kdy se praģ² zelen§ skalice a ta d§le pŚech§z² na Ŭ-Fe2O3. 

Mezi metody zaloģen® na sr§ģen² lze zaŚadit napŚ. oxidaļn² sr§ģen² roztoku s²ranu nebo chloridu 

ģeleznat®ho. Hematit lze tak® vyrobit sr§ģen²m roztokŢ a n§slednou kalcinac². Tato metoda se 

vyuģ²v§ napŚ. pŚi vĨrobŊ, kdy se FeCl2 sr§ģ² roztokem hydroxidu v§penat®ho za vzniku 

Fe(OH)2, kterĨ se d§le oxiduje vzduġnĨm kysl²kem na hydr§t Fe2O3.2H2O a n§slednŊ kalcinuje 

pŚi 650-800 ÁC. PŚ²rodn² hematit se z²sk§v§ tŊģbou ļerven®ho krevelu a vĨroba zahrnuje drcen², 

mlet², ļiġtŊn² od jinĨch neļistot, mlet² a suġen².  Ģelezit§ ļerveŔ se pouģ²v§ do vġech materi§lŢ, 

kde se poģaduje ļervenĨ pigment. Pouģ²v§ se jako ļervenĨ pigment do svrchn²ch n§tŊrŢ, d§le 

do plastŢ a pap²ru. [18][19] 

2.3.9. Ģelezit§ sl²da 

JemnŊ namletĨ ļistĨ krystalickĨ hematit, kterĨ se v pŚ²rodŊ vyskytuje vz§cnŊ. 

ChemickĨm sloģen²m je ģelezit§ sl²da ɔ-Fe2O3 a jako pŚ²rodn² pigment je t®ģ zn§mĨ pod 

pojmem spekularit. Je zn§mĨ pro tvar ļ§stic, kter® jsou anizotropn². Krystaly po rozemlet² 

poskytuj² ļ§stice ve tvaru ġupinek, kter® se se svĨm tvarem a leskem velmi podobaj² skuteļn® 

sl²dŊ. L²steļky pigmentu se v n§tŊrov® barvŊ uspoŚ§d§vaj² soubŊģnŊ k podkladu a vytv§Ś² tak 

bari®ru vŢļi prŢniku molekul§m vody, ļi napŚ. UV ï z§Śen². [18][21] 

2.3.10. Ģelezit§ ļerŔ 

Pigment ļern® barvy je mineralogickĨm n§zvem magnetit. Chemick® sloģen² tohoto 

pŚ²rodn²ho miner§lu je pŚev§ģnŊ oxid ģeleznato-ģelezitĨ (FeO.Fe2O3) pŚibliģnŊ v 95 % 

a v menġ² m²Śe asi 2,5 % oxid kŚemiļitĨ. JemnŊ mletĨ m§ malou kryc² schopnost a barvivost, 

barevnĨ odst²n je ļerno-hnŊdĨ a vyznaļuje se tvrdou texturou. PŚ²rodn² magnetit se d²ky svĨm 

vlastnostem hojnŊ nevyuģ²v§. Na Śadu tedy pŚich§z² syntetick§ ģelezit§ ļerŔ. Tento produkt je 

t®mŊŚ ļistĨ magnetit (98 %), kde zbyl§ procenta obsazuj² napŚ. vlhkost, ļi soli rozpustn® ve 

vodŊ. Chemick® sloģen² podvojn®ho oxidu nen² pŚesnŊ stechiometrick®, neboŠ pomŊr 

dvojmocn®ho a trojmocn®ho kationtu ģeleza kol²s§ mezi pomŊry 1:2 a 1:3. Hustota ģelezit® 

ļernŊ ļin² 5,12 g.cm-3 a takt®ģ jako pŚ²rodn² magnetit je ferromagnetickĨ. Surovinou pro vĨrobu 

umŊl® ļerni je vŊtġinou chlorid ģelezitĨ, kterĨ lze z²skat jako produkt moŚen² ģeleza kyselinou 

chlorovod²kovou, a d§le se sr§ģ² v§pennĨm ml®kem. Pro spr§vn® rozmŊry krystalkŢ se reakce 

dŊl² na dva kroky. V prvn² f§zi se za m²rnĨch teplot vysr§ģ² asi polovina, kter§ se oxiduje 

pŚiv§dŊnĨm vzduchem. V druh® f§zi se opŊt pŚid§ v§penn® ml®ko, smŊs se zahŚeje na urļitou 

teplotu a vysr§ģ² se zbytek. Oxidace se prov§d² za horka, dokud reaktor nebude obsahovat 

poģadovanĨ pomŊr dvojmocnĨch a trojmocnĨch oxidŢ. OdliġnĨ zpŢsob vĨroby vyuģ²v§ jako 
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surovinu roztok s²ranu ģeleznat®ho, kterĨ se sr§ģ² sodou nebo amoniakem. PŚiv§dŊnĨm 

vzduchem prob²h§ oxidace, kter§ mŢģe trvat i jeden celĨ den. Tento pigment se vyuģ²v§ 

v alkalickĨch vodou ŚeditelnĨch i emulsn²ch barv§ch, jako pigment do cementu a do ļernĨch 

z§kladovĨch a svrchn²ch matovac²ch barev. [18]  

2.4. Antikorozn² pigmenty 

N§tŊry s obsahem antikorozn²ho pigmentu chr§n² kovovĨ povrch od korozn²ch procesŢ. 

Pigmenty obsaģen® v n§tŊru nŊkolika mechanismy dok§ģou potlaļit korozn² procesy kovov®ho 

podkladu a t²m ho chr§nit. [14]  

Velice ¼ļinn® antikorozn² pigmenty na b§zi slouļenin olova ï suŚ²k nebo slouļeniny 

ġestimocn®ho chr·mu byly z hlediska sv® toxicity omezov§ny a dnes pro tyto pigmenty plat² 

Śada omezen² v pouģ²v§n² n§tŊru s tŊmito sloģkami. Z environment§ln²ho hlediska se zaļaly 

zkoumat dalġ² pigmenty, z nichģ nejl®pe vyġly pigmenty na b§zi fosforeļnanu zineļnat®ho, 

popŚ. kovovĨ zinek. [6][22] 

2.5. Zinek 

Zinek je neuġlechtilĨ stŚ²brolesklĨ kov. Jeho teplota t§n² ļin² 419.5 ÁC, hustota je 7,14 

g.cm-3. Bodu varu dosahuje pŚi teplotŊ 907 ÁC. Tento kov se z²sk§v§ ze zinkovĨch rud, 

pŚedevġ²m ze sulfidŢ ï blejno zinkov® (sulfid zineļnatĨ), oxidŢ ï uhliļitan zineļnatĨ, 

kŚemiļitanŢ a zinkitu ï potrojnĨ oxid zineļnatomanganatoģeleznatĨ. [23] 

VĨroba zinku zahrnuje v pŚ²padŊ sulfidŢ v prv® ŚadŊ praģen² rudy, kdy sulfid pŚech§z² 

v oxid a n§slednŊ se redukuje koksem. Dalġ²m vĨrobn²m procesem je destilace zinku d²ky 

sv®mu relativnŊ n²zk®mu bodu varu. T®to vlastnosti se pŚedevġ²m vyuģ²v§ k ļiġtŊn² zinku 

destilac², kdy ļistota zinku ļin² 99,9 %. ElektrolĨzou roztoku s²ranu zineļnat®ho lze z²skat zinek 

o ļistotŊ 99,99 %. Zinek se d§ velice dobŚe odl®vat, pŚiļemģ lze z²skat pŚesn® a ostr® odlitky. 

ĻistĨ zinek m§ ġpatn® mechanick® vlastnosti, kter® lze vylepġit pŚid§n²m legury. NejļastŊjġ² 

slitiny se zinkem tvoŚ² hlin²k, mŊŅ, hoŚļ²k, titan. Dural, slitina zinku a hlin²ku m§ vĨraznŊ lepġ² 

mechanick® vlastnosti, a to s nejlepġ²mi vlastnostmi uģ pŚi obsahu hlin²ku 4,0-4,5 %. Za touto 

hranic² pŚid§v§n²m hlin²ku zinek ztr§c² houģevnatost. S mŊd² tvoŚ² mosaz, vŊtġinou do 4 %. 

D§le s hoŚļ²kem, kdy hoŚļ²k m§ vlastnost potlaļovat interkrystalickou korozi. Obsah hoŚļ²ku 

se pohybuje do 0,05 %, vŊtġ² mnoģstv² je nevĨhodn®. Dalġ² slitinou je titanzinek. PŚ²davek titanu 

je pouze z dŢvodu zpracov§n². Jeho mnoģstv² se pohybuje okolo 0,06-0,2 %. [23] 

ElektrochemickĨ potenci§l zinku vŢļi vod²kov® elektrodŊ (standardn² rovnov§ģnĨ 

potenci§l) je -0,76 V. Zinek je proto neuġlechtilĨ kov. Z tohoto hlediska je m®nŊ uġlechtilĨ neģ 
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napŚ²klad ģelezo, chr·m, c²n, ļi olovo. Na druhou stranu je uġlechtilejġ² neģ napŚ. hlin²k, ļi titan. 

Zinek reaguje amfoternŊ, tj. jak s kyselinami, tak i se z§sadami. Rychlost chemick® reakce 

v kyselin§ch z§vis² na ļistotŊ zinku a koncentraci kyseliny. U velice ļist®ho zinku je rychlost 

rozpouġtŊn² mal§ (zineļnat® kationty v roztoku v tŊsn® bl²zkosti povrchu kovu br§n² pŚ²stupu 

vod²ku, zat²mco u bŊģn®ho zinku je rychlost rozpouġtŊn² podstatnŊ vyġġ²). Jeden z dŢvodŢ je 

napŚ. vylouļen² velmi mal®ho mnoģstv² kationtŢ mŊdi, kter® v roztoku svĨm elektrochemickĨm 

chov§n²m podporuj² korozi zinku. Nejl®pe prob²h§ reakce s kyselinou chlorovod²kovou. DŊj 

prob²h§ podle reakce 1. 

Zn + HCl Ÿ ZnCl2 + H2 (1) 

Kyselina fluorovod²kov§, kter§ m§ schopnost reagovat s korozn²mi produkty na povrchu 

kovu, vġak se zinkem reaguje pomalu a rovnomŊrnŊ. 

Jak uģ bylo uvedeno vĨġe, zinek tak® reaguje s b§zemi. S koncentrovanou z§sadou napŚ. 

s hydroxidem sodnĨm reaguje zinek podle reakce 2. 

Zn + NaOH Ÿ Na2ZnO2 + H2 (2) 

Pokud bychom ale uvaģovali o z§sadit®m roztoku s koncentrac² do 5 %, reaguje za 

studena pouze s korozn²mi produkty, avġak se samotnĨm kovem reaguje velice pomalu. Tohoto 

se vyuģ²v§ napŚ. v odmaġŠovac²ch prostŚedc²ch, kdy potŚebujeme oļistit kov od neļistot 

a korozn²ch produktŢ a z§roveŔ nechceme naruġit samotnĨ povrch kovu. 

Pokud je zinek vystaven pŢsoben² vlhk®ho prostŚed², zvl§ġtŊ zneļiġtŊn®mu vlhk®mu prostŚed² 

po urļitou dobu, doch§z² ke korozi. Korozn² produkty jsou ļ§steļnŊ rozpustn®, tvoŚ² por®zn² 

vrstvu korozn²ch zplodin, kter§ mŢģe m²t schopnost reagovat s agresivn²mi ionty (napŚ. Cl-) 

a celkovŊ zpomalit prostup elektrolytu, tud²ģ zpomalit korozi. Zinek je n§chylnĨ na pŚ²tomnost 

chloridŢ, formaldehydu a organickĨch kyselin. [23] 

D²ky sv®mu elektrochemick®mu chov§n² se zinek pouģ²v§ pro ochranu ģeleza (oceli) 

napŚ. ģ§rovĨm pozinkov§n²m, elektrolyticky vylouļenĨm zinkem, ģ§rovĨm stŚ²k§n²m nebo 

v podobŊ pr§ġku jako antikorozn² pigment do n§tŊrovĨch hmot. Zinek je nejstabilnŊjġ² 

v rozsahu pH = 10-12. V oblasti pH = 5,5-12,5 je korozn² rychlost mal§ a ust§len§. Podle reakce 

3 s vodou a kysl²kem vznik§ nerozpustnĨ korozn² produkt hydroxid zineļnatĨ. 

2 Zn + 2 H2O + O2 Ÿ2 Zn(OH)2 (3) 

Tento korozn² produkt se chov§ amfoternŊ, proto v kysel®m prostŚed² tvoŚ² rozpustn® 

zineļnat® soli a v z§sadit®m prostŚed² tvoŚ² tetrahydroxozineļnat® soli, kter® jsou takt®ģ 

rozpustn®. 

Jako dalġ² korozn² produkt vznik§ oxid zineļnatĨ, kterĨ m§ nulovou elektrickou 

vodivost. Ne¼ļastn² se elektrochemickĨch dŊjŢ, a proto zinek funguje dobŚe jako antikorozn² 
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ochrana. Korozn² produkty maj² nejvĨġe o 15-25 % vyġġ² objem neģ samotnĨ zinek, proto ani 

nezpŢsobuj² ģ§dn® napŊt² a prask§n². [23] 

2.5.1. ZinkovĨ prach  

ZinkovĨ prach je ġedomodrĨ jemnĨ kovovĨ pr§ġek. Vyr§b² se destilac² zinku (900-

950 ÁC) a jeho n§slednou kondenzac². D§le se mŢģe vyr§bŊt rozpraġov§n²m roztaven®ho zinku 

tryskou. Produkty se d§le vyseparuj² s²ty na rŢzn® velikostn² frakce ļ§stic. Elektrochemick® 

vlastnosti zinku a vlastnosti korozn²ch produktŢ zinku se uplatŔuj² v z§kladn²ch n§tŊrech 

s organickĨmi pojivy. [24[25] Bylo zjiġtŊno, ģe ļ§stice kovov®ho zinku o menġ² velikosti maj² 

vyġġ² antikorozn² pŢsoben² neģli ļ§stice vŊtġ². [26] 

2.5.2. Antikorozn² ochrana 

Principem antikorozn²ch vlastnost² zinku jako antikorozn²ho pigmentu je jeho 

neuġlechtilost vŢļi ocelov®mu podkladu, kdy se zinek st§v§ tzv. obŊtovanou anodou 

a katodicky chr§n² podklad. [27] Tato elektrochemick§ ochrana je pouze prvn² f§z² antikorozn² 

ochrany. Po reakci s korozn²m prostŚed²m se tvoŚ² korozn² produkty zinku, kter® utŊsn² p·ry 

a princip ochrany pŚech§z² v tzv. bari®rovĨ mechanismus. Tento jev mŢģe bĨt pozorov§n 

u zinkem plnŊnĨch organickĨch povlakŢ, kter® jsou vystaveny povŊtrnosti a vlhkosti. 

VytvoŚen®mu b²l®mu por®zn²mu filmu se Ś²k§ tzv. b²l§ rez. [6][26][28] 

Podm²nkou t®to ochrany je vodiv® spojen² ļ§stic zinku navz§jem a s podkladem. Aby 

byla elektrochemick§ ochrana zajiġtŊna, je zapotŚeb², aby n§tŊr obsahoval 92-95 % zinkov®ho 

prachu. Uv§d² se, ģe n§tŊry, kter® maj² obsah zinkov®ho prachu nad hranic² hodnoty kritick® 

objemov® koncentrace pigmentu (KOKP) budou chr§nit film sp²ġe elektrochemicky a n§tŊry 

s obsahem zinku pod hranic² KOKP budou chr§nit sp²ġe bari®rovĨm mechanismem. [26] 

2.5.3. Fosforeļnan zineļnatĨ 

Pouģit² antikorozn²ch pigmentŢ na b§zi olova a chr·mu bylo zak§z§no d²ky svĨm 

toxickĨm vlastnostem. Tento antikorozn² pigment byl vyvinut jako n§hraģka toxickĨch 

pigmentŢ, pŚiļemģ jeho antikorozn² ¼ļinnost nen² d²ky sv® mal® rozpustnosti vysok§. [29] Mezi 

jeho vlastnosti patŚ² inertnost a netoxicita. Nepodporuje vznik puchĨŚkŢ v n§tŊru, n§tŊry s t²mto 

pigmentem se dobŚe rozl®vaj² a rychlost zasych§n² filmu je vysok§. D§le n§tŊry s t²mto 

pigmentem vykazuj² dobrou adhezi k pokladu i k vrchn²mu n§tŊru. Pro zlepġen² odolnosti 

n§tŊru v kysel®m prostŚed² se pŚid§v§ dalġ² pigment zejm®na v§penec, kterĨ mŢģe neutralizovat 

korozn² produkty. [6] 
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3. Experiment§ln² ļ§st 

3.1. Charakteristika surovin  

3.1.1. Pigmenty a plniva 

ZinkovĨ prach 

VĨrobce:     Dr. Hans Heubach GmbH, NŊmecko 

Sloģen²:      Sf®rickĨ Zn prach 

Dorkafil X ï Pand 

VĨrobce:      Dorfner GmbH, NŊmecko 

Sloģen²:      KalcinovanĨ kaol²n, Al 2O3.SiO2.2H2O 

Wollastonit KF-4 

VĨrobce:     MINKO, Kutn§ Hora, ĻR 

Sloģen²:      MetakŚemiļitan v§penatĨ, CaSiO3 

Plastorit ï Micro 

VĨrobce:     Kremer Pigmente GmbH & Co. KG, 

      NŊmecko 

Sloģen²:      SiO2.Al2O3.FeO.K2O.MgO 

Omyacarb 1VA 

VĨrobce:     Omya CZ s.r.o., V§penn§, ĻR 

Sloģen²:      V§penec, CaCO3 

Litopon 28ï30 % 

VĨrobce:     3P Chem, ĻR 

Sloģen²:      ZnS; BaSO4  

Sulfid zineļnatĨ 

VĨrobce:     Sigma-Aldrich s.r.o., NŊmecko 

Sloģen²:      Ó 97,0 hm. % ZnS  

Grafit 

VĨrobce:     Sigma-Aldrich s.r.o., NŊmecko 

Sloģen²:      C; grafit  

Spekularit 

VĨrobce:     MINKO, Kutn§ Hora, ĻR 

Sloģen²:      Ģelezit§ sl²da, ɔ-Fe2O3 
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Bayferrox 130M 

VĨrobce:     Lanxess GmbH, NŊmecko 

Sloģen²:      Hematit, Ŭ-Fe2O3 

Bayferrox 316 

VĨrobce:     Lanxess GmbH, NŊmecko 

Sloģen²:      Ģelezit§ ļerŔ, Fe3O4 

3.1.2. Pojiva 

CHS ï Epoxy 210 X 75 

VĨrobce:     Spolchemie a.s., Đst² nad Labem, ĻR 

Sloģen²:      75 % roztok epoxidov® pryskyŚice 

      s n²zkou molekulovou hmotnost² 

Hustota:      1,06 g.cm-3 

EpoxidovĨ ekvivalent:   445-450 g.mol-1 

Telalit 160 

VĨrobce:     Spolchemie a.s., Đst² nad Labem, ĻR 

Sloģen²:      aduktivn² alifatick® tvrdidlo pro epoxidov® 

pryskyŚice 

Hustota:      0,95 g.cm-3 

Aminov® ļ²slo:    110-135              

3.1.3. Ostatn² suroviny: 

Xylen 

hustota:      0,86 g.cm-3  

funkce:     rozpouġtŊdlo 

Butanol 

hustota:      0,81 g.cm-3  

funkce:     rozpouġtŊdlo 

Chloroform 

hustota:      1,49 g.cm-3  

funkce:    rozpouġtŊdlo; odmaġŠovadlo 
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3.2. Seznam pouģitĨch pŚ²strojŢ 

Laboratorn² v§hy ï Kern & Sohn GmbH, NŊmecko; Analytick® v§hy ï OHAUS, 

ĠvĨcarsko; AutomatickĨ heliovĨ pyknometr ï Autopyknometr 1320, Micromeritics, USA; 

PŚeddispergaļn² zaŚ²zen² ï Power ï B, Eurostar; Dispergaļn² zaŚ²zen² ï Dispermat; Nan§ġec² 

krabicov§ prav²tka se ġtŊrbinou 200-250 ɛm, DISPERMAT, Donventa AG, ĠvĨcarsko; 

MagnetickĨ tlouġŠkomŊr ï MINITEST 1100, ElektroPhysik, NŊmecko; LeskomŊr ï micro-

TRI-gloss, NŊmecko; Kyvadlo typu Persoz ï Automatic 500, Belgie; PŚ²stroj na stanoven² 

odolnosti ¼derem ï Elcometr K1542 Impact tester; ErichsenŢv pŚ²stroj na stanoven² odolnosti 

hlouben²m ï Erichsen, NŊmecko; řezac² nŢģ ï Cross cut, Elcometr; BucholzŢv pŚ²stroj ï BYK-

Gardner GmbH, NŊmecko; OptickĨ mikroskop ï Nicon Eclipse LV100, Japonsko; Soln§ 

komora ï Liebisch, NŊmecko. 

3.3. Hodnocen² fyzik§lnŊ chemickĨch vlastnost² pr§ġkovĨch plniv 

a pigmentŢ 

3.3.1. Stanoven² hustoty  

Hustota pr§ġkovĨch plniv a pigmentŢ byla stanovov§na pomoc² automatick®ho 

heliov®ho pyknometr. Principem mŊŚen² je zjiġtŊn² vytlaļen®ho objemu inertn²ho plynu (helia) 

vzorkem a d§le vĨpoļet s pŚedem nastavenou hodnotou hmotnosti vzorku. PŚ²stroj zobrazoval 

hodnoty s pŚesnost² na tŚi desetinn§ m²sta. Pro pŚesn® mŊŚen² a potlaļen² vlivu vlhkosti uvnitŚ 

testovan®ho materi§lŢ bylo mŊŚen² provedeno aģ osmkr§t, kdy vŊtġinou prvn² ļtyŚi hodnoty 

byly vyġġ², neģ hodnoty 5. ï 8. mŊŚen², pravdŊpodobnŊ d²ky zmiŔovan® vlhkosti. Z tohoto 

dŢvodu byly pouģity hodnoty hustot od p§t®ho do osm®ho mŊŚen², ze kterĨch se vypoļ²tala 

vĨsledn§ prŢmŊrn§ hodnota hustoty. 

3.3.2. Stanoven² spotŚeby oleje 

PŚi charakterizov§n² vybranĨch pigmentŢ a plniv je dŢleģit§ zkouġka stanoven² spotŚeby 

oleje. Tato metoda funguje na principu, kdy se do pigmentu postupnŊ pŚim²ch§v§ absorpļn² 

ļinidlo, v naġem pŚ²padŊ lnŊnĨ olej. Vzduch, kterĨ je mezi ļ§sticemi pigmentu a v p·rech uvnitŚ 

zrn pigmentu, je postupnŊ vytŊsŔov§n aģ do ¼pln®ho smoļen² povrchu ļ§stic pigmentu olejem. 

LnŊnĨ olej se pouģ²v§ z dŢvodu jeho vlastnost², kter® pŚisp²vaj² k nezkreslenĨm vĨsledkŢm. 

Neobsahuje ģ§dn§ rozpouġtŊdla, m§ vysokĨ bod varu, a tud²ģ nevykazuje snahu tŊkat ze smŊsi, 

a nav²c je zdravotnŊ nez§vadnĨ. Olej se pŚid§v§ z byrety po kapk§ch do pigmentu, kterĨ je 

um²stŊn v porcel§nov® misce a prom²s² se s pigmentem pomoc² porcel§nov®ho tlouļku.  
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VĨsledn® hodnoty zkouġky z§vis² na tvaru a velikosti ļ§stic a mŊrn®m povrchu. VĨsledky 

zkouġky umoģŔuj² vytvoŚit si obr§zek o kvalitŊ pigmentu ļi plniva. D§le je moģn® z vĨsledkŢ 

odhadnout chov§n² ļ§stic v n§tŊrov® hmotŊ, plastu, ļi dalġ²ch pojiv na z§kladŊ spotŚebovan®ho 

oleje. VĨsledkem t®to zkouġky je tedy mnoģstv² lnŊn®ho oleje, kter® se prom²silo s pigmentem 

do stavu, kdy povrch ļ§stic pigmentu je celĨ sm§ļen olejem. Tento stav se pozn§ tak, kdy 

ļ§stice pigmentu pr§vŊ drģ² pohromadŊ. Je to stav, kdy jsou dokonale spojeny vġechny ļ§stice 

olejem, a tomuto stavu mŢģeme pŚirovnat tzv. kritickou objemovou koncentraci pigmentu. 

Hodnota spotŚeby oleje je dŢleģit§ ke stanoven² KOKP dan®ho pigmentu a d§na rovnic² 1. 

ὥ
6Ȣπȟωσ

Í
ρzππ 

(1) 

Kde ὥ je spotŚeba oleje na 100 g pigmentu, V je objem lnŊn®ho oleje [ml], m je nav§ģka 

pigmentu [g]  a hodnota 0,93 je hustota lnŊn®ho oleje. [30] 

Pracovn² postup: 

Do porcel§nov® tŚec² misky bylo nav§ģeno na analytickĨch vah§ch mnoģstv² pigmentu, 

kter® se odhadem mohlo Ănabalitñ na hlaviļku tlouļku. U pigmentŢ s n²zkou hustotou jako 

napŚ. v§penec se nav§ģilo okolo jednoho gramu, a naopak u pigmentŢ s vyġġ² hodnotou hustoty, 

napŚ. zinek, se nav§ģilo zhruba dva gramy. Do byrety byl pŚid§n lnŊnĨ olej, kterĨ se pŚikap§val 

po jedn® kapce do misky s pigmentem. Po kaģd®m pŚik§pnut² se tlouļkem jemnŊ vetŚel olej do 

pigmentu. Tato operace se opakovala do t® doby, dokud se celĨ obsah pigmentu Ănenabalilñ na 

hlavu tlouļku. Pokud byl olej d§le pŚikap§v§n, soudrģn§ struktura pigmentu pŚeġla do pastovit® 

konzistence. Tento jev byl dŢvodem vŊtġ²ho mnoģstv² oleje, neģ byla potŚeba a mŊŚen² bylo 

nutno zopakovat. V momentŊ, kdy byl vġechen pigment Ănabalenñ na hlavŊ tlouļku, odeļetla 

se hodnota objemu oleje z byrety. Vġe bylo prov§dŊno za laboratorn²ch podm²nek. Pro 

kvalitnŊjġ² vĨsledek bylo mŊŚen² prov§dŊno nejm®nŊ tŚikr§t. 

3.4. PŚ²prava n§tŊrovĨch hmot 

3.4.1. Formulace n§tŊrovĨch hmot 

Sloģen² n§tŊrovĨch hmot bylo formulov§no pomoc² poļ²taļov®ho programu, do kter®ho 

se zad§valy namŊŚen® parametry vġech surovin. Pro porovn§n² vlastnost² n§tŊrovĨch hmot byly 

formulov§ny syst®my, kdy n§tŊrovou hmotu tvoŚil vģdy jedinĨ vybranĨ pigment ļi plnivo 

v kombinaci se zinkovĨm prachem, a to v rŢzn®m objemov®m zastoupen².  

N§tŊrov® hmoty byly formulov§ny pro hodnoty pouģitĨch pigmentŢ vŊtġinou 

pŚi OKP = 5, 10, 20, 30, 40 %, popŚ. i v²ce, pokud hodnoty KOKP byly vĨraznŊ vyġġ² (napŚ. 

pigmenty ZnS a Litopon, kter® se vyznaļovaly vysokĨmi hodnotami KOKP > 60 %, byly 



31 

 

formulov§ny i pro hodnoty OKP = 50 %). Obsah zinkov®ho prachu se pokaģd® stanovil na 

vĨsledn® OKP = 67 % zinkov®ho prachu. 

Tabulka 1: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a Dorkafilem X ï Pand 

OKP Dorkafil X ï Pand [%] 5 10 20 30 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,57 8,00 

Telalit 160 2,86 2,91 3,03 3,20 

Dorkafil X ï Pand 0,88 1,90 4,44 8,05 

Zn prach 89,11 87,93 84,96 80,75 

 

Tabulka 2: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a ģelezitou sl²dou 

OKP Spekularit [%] 5 10 20 30 40 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,14 7,27 7,44 7,68 

Telalit 160 2,83 2,86 2,91 2,98 3,07 

Spekularit 1,69 3,59 8,23 14,45 23,20 

Zn prach 88,39 86,41 81,59 75,14 66,05 

 

Tabulka 3: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a ģelezitou ļern² 

OKP Ģelezit§ ļerŔ [%] 5 10 20 30 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,15 7,30 7,49 

Telalit 160 2,84 2,86 2,92 3,00 

Ģelezit§ ļerŔ 1,61 3,43 7,86 13,84 

Zn prach 88,46 86,56 81,92 75,67 

 

Tabulka 4: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a hematitem 

OKP Hematit [%] 5 10 20 30 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,09 7,14 7,27 7,44 

Telalit 160 2,83 2,86 2,91 2,98 

Hematit 1,69 3,59 8,22 14,42 

Zn prach 88,39 86,42 81,61 75,17 

 

Tabulka 5: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a grafitem 

OKP Grafit [%] 5 10 20 30 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,15 7,28 7,61 8,07 

Telalit 160 2,86 2,91 3,04 3,23 

Grafit 0,78 1,68 3,95 7,18 

Zn prach 89,21 88,13 85,41 81,53 
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Tabulka 6: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a wollastonitem 

OKP Wollastonit [%] 5 10 20 30 40 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,25 7,52 7,91 8,50 

Telalit 160 2,85 2,90 3,01 3,17 3,40 

Wollastonit 1,00 2,13 4,98 8,99 15,02 

Zn prach 89,01 87,72 84,48 79,93 73,09 

 

Tabulka 7: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a v§pencem 

OKP V§penec [%] 5 10 20 30 40 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,56 7,99 8,63 

Telalit 160 2,86 2,91 3,02 3,20 3,45 

V§penec 0,89 1,92 4,49 8,14 13,67 

Zn prach 89,11 87,91 84,92 80,68 74,24 

  

Tabulka 8: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a litoponem 

OKP Litopon [%] 5 10 20 30 40 50 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,11 7,18 7,37 7,64 8,01 8,61 

Telalit 160 2,84 2,87 2,95 3,05 3,21 3,44 

Litopon 1,39 2,97 6,86 12,17 19,87 32,01 

Zn prach 88,66 86,97 82,82 77,13 68,92 55,94 

 

Tabulka 9: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a ZnS 

OKP ZnS [%] 5 10 20 30 40 50 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,11 7,20 7,41 7,70 8,12 8,80 

Telalit 160 2,85 2,88 2,96 3,08 3,25 3,52 

ZnS 1,30 2,77 6,41 11,43 18,76 30,48 

Zn prach 88,74 87,15 83,21 77,79 69,87 57,20 

 

Tabulka 10: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® zinkem a Plastoritem - Micro 

OKP Plastorit ï Micro [%] 5 10 20 30 40 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 7,14 7,26 7,55 7,96 8,59 

Telalit 160 2,86 2,90 3,02 3,19 3,44 

Plastorit ï Micro 0,93 1,99 4,65 8,41 14,11 

Zn prach 89,08 87,85 84,78 80,44 73,86 
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Tabulka 11: Formulace epoxidov® n§tŊrov® hmoty pigmentovan® pouze zinkem na OKP = 

KOKP = 67 % 

Surovina % (hmotnostn²) 

ChS - Epoxy 210x75 8,45 

Telalit 160 0,08 

Zn prach 91,47 

3.4.2. PŚ²prava n§tŊrov® hmoty 

N§tŊrov§ hmota se vytv§Ś² dispergac² pr§ġkov®ho pigmentu ļi plniva v kapaln®m pojivu 

za vzniku disperze. Dispergaļn² zaŚ²zen² m§ za ¼kol ļ§stice homogennŊ dispergovat 

v kapaln®m pojivu a pŚ²padnŊ rozruġit shluky ļ§stic. [19] 

Pracovn² postup: 

N§tŊrov® hmoty byly pŚipravov§ny v prvn²m kroku na pŚeddispergaŚn²m zaŚ²zen² 

s lopatkovĨm m²chadlem, kdy do rozpuġtŊn® epoxidov® pryskyŚice byla po ļ§stech postupnŊ 

vm²ch§v§na smŊs pr§ġkov®ho zinku s pŚ²sluġnĨm mnoģstv²m pigmentu, kter§ byla Ś§dnŊ 

pŚedem v porcel§nov® misce tlouļkem prom²ch§na a rozetŚena. Doba m²ch§n² na tomto zaŚ²zen² 

byla 30 minut. N§slednŊ byla n§tŊrov§ hmota um²stŊna do dispergaļn²ho pŚ²stroje a bylo 

pŚid§no 25 g mlec²ch kuliļek. Dispergov§n² bylo prov§dŊno 30 minut pŚi 2000 ot§ļk§ch za 

minutu. RozpouġtŊdlo bylo pŚid§v§no bŊhem cel®ho procesu dle potŚeby pro zajiġtŊn² 

poģadovan® tekutosti smŊsi. 

3.4.3. Podkladov® materi§ly 

Zkuġebn² n§tŊry se aplikuj² na nŊkolik rŢznĨch povrchŢ materi§lŢ. NejbŊģnŊjġ²mi 

podkladovĨmi materi§ly bĨvaj² sklenŊn® panely a ocelov® panely. Povrchy tŊchto materi§lŢ se 

pŚed aplikac² n§tŊrov® hmoty mus² nejdŚ²ve vhodnŊ oļistit a upravit, aby byly zajiġtŊny 

poģadovan® vlastnosti n§tŊrov® hmoty. U skel se povrch oļist² horkou vodou se sapon§tem. Po 

zaschnut² se povrch oļist² pol§rn²mi i nepol§rn²mi rozpouġtŊdly a jelenic² ļi buniļitou vatou se 

vytŚou do sucha. U ocelovĨch panelŢ je podm²nkou rovnomŊrnĨ povrch, oļiġtŊnĨ a bez 

korozn²ch produktŢ. Povrch mus² bĨt odmaġtŊn od konzervaļn²ch prostŚedkŢ. D§le se povrch 

mechanicky obrous² brusnĨm pap²rem, ļi ocelovĨm kart§ļem a pot® se oļist² chloroformem ļi 

extrakļn²m benz²nem a nech§ se oschnout. 

3.4.4.  Aplikace n§tŊrovĨch hmot 

N§tŊry v laboratorn²ch podm²nk§ch se nejļastŊji pŚipravuj² nan§ġec²mi prav²tky. 

Aplikace n§tŊrov® hmoty tŊmito pŚ²stroji vyģaduje rovnĨ a hladkĨ povrch podkladu. Tyto 

prav²tka se dŊl² podle zpŢsobu aplikace na ruļn², poloautomatick§ a automatick§. Podle 
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zpŢsobu nan§ġen² n§tŊru se d§le dŊl² prav²tka na spir§lov§, ġtŊrbinov§, excentrick§, kl²nov§, 

pevnŊ staviteln§ 4 aģ 6 mezerami a prav²tka s moģnost² nastaven² rozmŊrŢ ġtŊrbiny. Materi§l, 

ze kter®ho se prav²tka nejļastŊji vyr§b², je nerezov§ ocel. Povrchy tŊchto prav²tek musej² bĨt 

pŚesnŊ opracovan® a vyleġtŊn®, aby se pŚi opakovan®m nan§ġen² a ļiġtŊn² zaruļila 

reprodukovatelnost vlastnost² n§tŊrŢ. Podle poģadavkŢ se vol² prav²tka s rŢznou velikost² 

ġtŊrbiny, kter® jsou cejchov§ny. TlouġŠka n§tŊru neodpov²d§ vĨġce ġtŊrbiny, jelikoģ se n§tŊrov§ 

hmota nest²r§ pŚ²mo prav²tkem, ale vrstvou n§tŊrov® hmoty, kter§ ulp²v§ na povrchu ġtŊrbiny. 

Dalġ² vliv na tlouġŠku vznikl®ho n§tŊru m§ rychlost posouv§n² prav²tka. N§tŊrov® hmoty s vyġġ² 

viskozitou je tŚeba aplikovat pomaleji neģ n§tŊry s n²zkou viskozitou. ZpŢsoby, kterĨmi lze d§le 

n§tŊrov® hmoty aplikovat jsou napŚ. stŚ²k§n² tlakovou pistol², m§ļen² a nat²r§n² ġtŊtcem. [30] 

Pracovn² postup: 

Vzorky byly pŚipravov§ny nan§ġen²m n§tŊrovĨch hmot na podklady mosaznĨmi 

nan§ġec²mi prav²tky. Jako podkladov® materi§ly byly pouģity sklenŊn® panely o velikosti 100 

x 200 x 3 mm, d§le pro mechanick® zkouġky byly pouģity brouġen® ocelov® panely o rozmŊrech 

45 x 210 x 0,5 mm. Pro korozn² zkouġky byly pouģity brouġen® ocelov® Q ï panely, kter® maj² 

rozmŊr 152 x 102 x 1 mm. PŚed nan§ġen²m n§tŊrov® hmoty byly vġechny podklady Ś§dnŊ 

oļiġtŊny a odmaġtŊny chloroformem. PŚ²prava spoļ²vala v nav§ģen² zvolen®ho mnoģstv² 

pŚedem pŚipraven® n§tŊrov® hmoty a sm²ch§n² s tvrdidlem, popŚ. rozpouġtŊdlem. Tvrdidlo bylo 

pŚid§v§no v pŚedepsan®m pomŊru. Po dŢkladn®m prom²ch§n² tŊchto sloģek se nechala NH na 

nŊkolik des²tek vteŚin odst§t z dŢvodu odchodu vzduchovĨch bublin z disperze. Vzorky byly 

aplikov§ny nan§ġec²mi prav²tky, kdy u sklenŊnĨch panelŢ bylo pouģito ġirok® prav²tko se 

ġtŊrbinou o velikosti 200 ɛm, d§le pro aplikaci na ocelov® panely pro mechanick® zkouġky bylo 

pouģito ¼zk® prav²tko, kter® mŊlo ġtŊrbinu o velikosti 200 ɛm a pro aplikaci na ocelov® Q ï 

panely bylo pouģito ġirok® prav²tko, kdy byla pouģita ġtŊrbina o velikosti 200 ɛm. Po zaschnut² 

prvn² vrstvy n§tŊru na ocelovĨch Q ï panelech, urļenĨch na korozn² zkouġky, byla aplikov§na 

druh§ vrstva n§tŊru rovnŊģ 200 ɛm ġtŊrbinou prav²tka.  

3.4.5. Stanoven² obsahu suġiny v pojivu 

Stanoven² obsahu suġiny ud§v§ ochrann® schopnosti n§tŊrov®ho filmu. Na analytickĨch 

vah§ch pŚedem zv§ģenĨch odmaġtŊnĨch a oļiġtŊnĨch v²ļk§ch od plechovek byly nav§ģeny 

vģdy asi 2-3 g pojiva. Po nav§ģen² byla v²ļka um²stŊna do suġ§rny na nŊkolik hodin pŚi teplotŊ 

80 ÁC. Po vytaģen² byla v²ļka znovu zv§ģena na analytickĨch vah§ch. Hodnota suġiny se 

spoļ²tala podle rovnice 2. 
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Kde a je hmotnost ļist®ho v²ļka, b je hmotnost v²ļka se vzorkem pŚed vysuġen²m, c je 

hmotnost v²ļka se vzorkem po vysuġen². 

3.5. Fyzik§lnŊ ï mechanick® zkouġky 

3.5.1. MŊŚen² such® tlouġŠky organickĨch povlakŢ 

Such§ tlouġŠka n§tŊrovĨch filmŢ (DFT) byla mŊŚena dle normy ĻSN ISO 2808. Pokud 

byl n§tŊr aplikov§n na sklenŊnĨ panel, byla provedena destruktivn² metoda. Povlak se na pŊti 

m²stech n§tŊru odstranil a pomoc² mechanick®ho tlouġŠkomŊru byla zjiġtŊna tlouġŠka. Pro 

zjiġtŊn² tlouġŠky povlaku na ocelovĨch panelech byl pouģit magnetickĨ tlouġŠkomŊr, kdy se na 

deseti rŢznĨch m²stech panelu zmŊŚila tlouġŠka. 

3.5.2. Stanoven² relativn² povrchov® tvrdosti ¼tlumem kyvadla 

Principem t®to metody je ¼tlum kĨv§n² kyvadla, kter® kuliļkami dosed§ na plochu 

zkouġen®ho n§tŊru. Ļ²m je n§tŊr mŊkļ², t²m je ¼tlum kyvadla vyġġ². Metodou dle Persoze se 

mŊŚ² poļet kmitŢ, kdy kyvadlo z amplitudy 12Á klesne na amplitudu 4Á. Tvrdost se vztahuje 

vŢļi sklenŊn®mu standardu, pŚiļemģ hodnota namŊŚen§ pro standard ud§v§ tvrdost 100 %. 

MŊŚen² bylo prov§dŊno dle normy ĻSN 67 3076. 

Pracovn² postup:  

PŚi kaģd®m mŊŚen² danĨ den byl vģdy na zaļ§tku a na konci zmŊŚen sklenŊnĨ standard, 

kterĨ m²val hodnoty v rozmez² 420-430 kmitŢ. VĨsledn® namŊŚen® hodnoty vzorkŢ spolu 

s hodnotami standardŢ poskytly procentu§ln² tvrdost n§tŊrovĨch hmot. 

3.5.3. Stanoven² odolnosti proti vrypu pŚi BuchholzovŊ metodŊ 

Podstatou t®to zkouġky je testov§n² tvrdosti n§tŊru vtiskem pomoc² specifikovan®ho 

zaŚ²zen², kter® ostŚ²m a svou vahou s pŚidanĨm normovanĨm z§vaģ²m za laboratorn²ch 

podm²nek vytvoŚ² vtisk do vrstvy zaschl®ho filmu. Hodnota, kter§ se mŊŚ² pŚi t®to zkouġce, je 

d®lka vtisku ļepele, kter§ m§ kruhovĨ tvar s ostrou hranou. D®lky vtiskŢ jsou urļov§ny podle 

stupnice vyobrazen® uvnitŚ objektivu mikroskopu o 20 x zvŊtġen². MŊŚen² bylo opakov§no 

tŚikr§t. VĨsledky byly aritmeticky zpracov§ny a z t®to hodnoty byla vyj§dŚena odolnost vrypu 

podle rovnice 3. Zkouġka byla provedena dle normy ĻSN ISO 2815. 

‌  
ρππ

ὰ
 

(3) 

Kde ŬB znaļ² odolnost vŢļi vtisku a l znaļ² d®lku vtisku [mm] 
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Pracovn² postup: 

Normovan® zaŚ²zen² bylo poloģeno na zkouġenĨ n§tŊr nejdŚ²ve zkuġebn²mi hroty, d§le 

bylo ostŚ² lehce spuġtŊno na povrch vzorku, a nakonec byl pŚ²stroj zat²ģen pŚ²sluġnĨm z§vaģ²m 

na 35 Ñ 5 vteŚin. Po uplynut² t®to doby bylo ostŚ² odd§leno od vzorku, v druh®m kroku bylo 

z§vaģ² odebr§no, nakonec i podstavn® hroty. Pomoc² mikroskopu byla vyhodnocena d®lka 

vtisku v milimetrech.  

3.5.4. Stanoven² lesku 

Lesk organick®ho povlaku byl mŊŚen leskomŊrem, kdy byl pŚ²stroj pokl§d§n na povrch 

zaschl® n§tŊrov® hmoty a stisknut²m tlaļ²tka na pŚ²stroji byly zjiġtŊny hodnoty lesku pod ¼hly 

20, 60 a 85 stupŔŢ. MŊŚen² bylo provedeno pokaģd® na tŚech m²stech n§tŊru, kdy pŚ²stroj tyto 

tŚi mŊŚen² zprŢmŊroval a zobrazil vĨsledn® hodnoty lesku. MŊŚen² bylo provedeno dle normy 

ĻSN ISO 2813. 

3.5.5. MEK test 

Podstatou t®to zkouġky je ot²r§n² organick®ho povlaku b²lou g§zou, kter§ je nasycena 

ethylmethylketonem. Zkouġkou se zjiġŠuje odolnost proti pŢsoben² MEK a vĨsledky mohou 

poskytnout informace o vytvrzen² povlaku. Prov§d² se dvou tahy, kdy proveden² jednoho dvou 

tahu trv§ jednu sekundu. Podle normy ASTM D 4752-10 se urļ² nejprve stupeŔ poġkozen² 

podkladu po 50 dvou taz²ch (sekund§ch) viz. Tabulka 12, a pokud nen² povlak rozruġen, 

pokraļuje se v ot²r§n² a zaznamen§ se hodnota ļasu, kdy doġlo k poġkozen² n§tŊrov®ho filmu 

na podklad.  

Tabulka 12: StupnŊ hodnocen² MEK testu 

StupeŔ 0 Đpln® obnaģen² podkladu. 

StupeŔ 1 Znaļn® a hlubok® naruġen² n§tŊrov®ho filmu, ale jiģ ne k podkladu. 

StupeŔ 2 ZŚeteln® poġkozen² (poġkr§b§n²) n§tŊrov®ho filmu. 

StupeŔ 3 Lehk® poġkozen² (poġkr§b§n²) n§tŊrov®ho filmu. 

StupeŔ 4 
Povrch n§tŊru nen² poġkozenĨ, pouze vyleġtŊnĨ a nepatrn® mnoģstv² 

pigmentu uvolnŊn®ho z n§tŊru je patrnŊ na otŊrov® g§ze. 

StupeŔ 5 
Povrch n§tŊru nen² nijak poġkozen, ani nejsou zbytky pigmentu na 

otŊrov® g§ze. 

Pracovn² postup: 

OtŊrov§ g§za byla pokaģd® namoļena v MEK a pŚi mŊŚen² byly prov§dŊny dvou tahy 

trvaj²c² vteŚinu. VĨsledky byly vyhodnocov§ny podle tabulky vĨġe stupni 0-5, pŚiļemģ byly 

uv§dŊny ļasy, pŚi kterĨch doġlo k poġkozen² n§tŊrov®ho filmu na podklad. 
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3.5.6. Stanoven² pŚilnavosti n§tŊru mŚ²ģkovou metodou 

Zkouġka se prov§d² za laboratorn²ch podm²nek. Tato metoda je zaloģena na proŚez§v§n² 

n§tŊrov®ho filmu a zjiġŠov§n² odolnosti n§tŊru proti oddŊlen² filmu od podkladu. řezy se 

prov§d² speci§ln²mi noģi, kter® maj² rŢzn® rozestupy jednotlivĨch noģŢ, pŚiļemģ kolmo na 

prvn² Śez se vede Śez druhĨ, kterĨ vytvoŚ² ĂmŚ²ģkuñ. Pro tvrd® podklady s n§tŊrem o tlouġŠce 0-

60 ɛm se pouģij² noģe s rozestupem 1 mm. Pro stejnŊ tenk® n§tŊry s mŊkkĨm podkladem se 

pouģ²v§ rozteļ noģŢ 2 mm. Pro n§tŊry o tlouġŠk§ch 61-120 ɛm se pouģij² noģe s rozestupem 2 

mm a pro n§tŊry 121-250 ɛm rozestup 3 mm. řez noģem mus² naruġit n§tŊr aģ na podklad. 

VĨsledek zkouġky je hodnocen vizu§lnŊ podle stupnice 0-5. Zkouġka byla provedena dle normy 

ĻSN ISO 2409. 

Pracovn² postup:  

Zkouġka byla provedena s Śezac²m pŚ²strojem s rozteļ² noģŢ 5 x 2 mm, kterĨm byla 

vytvoŚena mŚ²ģka v n§tŊrov®m filmu.  

3.5.7. Stanoven² odolnosti n§tŊru pŚi ¼deru 

Principem t®to zkouġky je padaj²c² z§vaģ² o urļit® hmotnosti z urļit® vĨġky na kovovĨ 

podklad s n§tŊrem. Đder, kterĨ zpŢsob² z§vaģ², rychle deformuje kovovĨ podklad s n§tŊrem. 

Hodnot² se odolnost vŢļi prask§n² a odlupov§n², kdy zjiġŠujeme mechanick® vlastnosti filmu 

a jeho pŚilnavost k podkladu za standardn²ch podm²nek. Vzorek se vloģ² do pŚ²stroje 

s kovadlinou a padac²m zaŚ²zen²m, kde se nejprve ¼dern²k spouġt² z niģġ²ch vĨġek a s nejlehļ²m 

z§vaģ²m. Pokud n§tŊr odol§ i ¼deru z nejvyġġ² moģn® vĨġky, mŊŚen² se opakuje znovu 

od menġ²ch vĨġek a pouģije se tŊģġ² z§vaģ². Poġkozen² se pozoruje lupou. Prvn² zpŢsob 

vyhodnocen² zkouġky je stanoven² jedn® vĨġky a jednoho typu z§vaģ² a hodnot² se 

vyhovuje/nevyhovuje. DruhĨ zpŢsob je hled§n² nejniģġ² vĨġky p§du a hmotnosti z§vaģ², kter® 

zpŢsob² deformaci n§tŊru. Zkouġka se prov§d² z rubov® i l²cov® strany vzorku. Zkouġka byla 

provedena dle normy ĻSN ISO EN 6272. 

Pracovn² postup: 

 Byla stanovena odolnost n§tŊrovĨch filmŢ padaj²c²m z§vaģ²m, kdy se pŚed proveden²m 

zkouġky do n§tŊrovĨch filmŢ na ocelovĨch panelech udŊlala mŚ²ģka pŚ²strojem s rozestupy 

noģŢ 5 x 2 mm. Takto upravenĨ vzorek byl um²stŊn na z§kladn² desku pŚ²stroje rubovou 

stranou. Hodnotila se vĨġka spuġtŊn®ho 1000 g z§vaģ² z vĨġek 100, 60 a 20 cm, kdy se objevily 

prvn² deformace a prasklinky n§tŊrov®ho filmu k podkladu. 
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3.5.8. Zkouġka hlouben²m 

Principem zkouġky je postupn® a stejnomŊrn® vtlaļov§n² ocelov® koule o prŢmŊru 20 

mm do podkladov®ho materi§lu, kterĨ je opatŚenĨ vzorkem n§tŊru. Vtlaļov§n²m koule vznik§ 

deformace podkladu s n§tŊrovĨm filmem a zjiġŠuje se odolnost proti t®to deformaci. VĨsledek 

zkouġky se ud§v§ jako d®lka prohlouben² (v milimetrech), pŚi kter®m doġlo k poġkozen² 

n§tŊrov®ho filmu.  

Pracovn² postup: 

OcelovĨ panel opatŚenĨ n§tŊrem byl vloģen do pŚ²stroje tak, aby vytvoŚen§ mŚ²ģka byla 

uprostŚed sledovan® plochy. Panel se upevnil do pŚ²stroje pŚ²tlaļnou matic². Pozorovaly se prvn² 

n§znaky poruġen², ļi ztr§ty pŚilnavosti n§tŊru. Zkouġka byla vyhodnocena dle normy ĻSN EN 

ISO 1520. 

3.6. Metody hodnocen² vlastnost² n§tŊrovĨch filmŢ pomoc² zrychlenĨch 

korozn²ch zkouġek 

3.6.1. Stanoven² odolnosti v neutr§ln² soln® mlze 

 Korozn² zkouġka prob²hala pŚi t®mŊŚ 100 % relativn² vlhkosti vzduchu pŚi zvĨġen® 

teplotŊ 38 ÁC. RozpraġovanĨ roztok, kterĨ tvoŚil mlhu, obsahoval 5 % NaCl s neutr§ln²m pH. 

Testov§n² prob²halo pŚi dvan§ctihodinovĨch cyklech, pŚiļemģ byly vzorky vystavov§ny po 

dobu 10 hodin soln® 5 % mlze, pot® byly hodinu suġeny pŚi teplotŊ 28 ÁC a nakonec byly 

vystaveny teplotŊ 40 ÁC a kondenzaci vlhkosti. Po 48 a 96 hodin§ch byly vyhodnocov§ny 

korozn² zmŊny.  

 Ocelov® panely opatŚen® vģdy dvŊma n§tŊry byly z rubov® strany panelu opatŚeny 

komerļn²m bezbarvĨm lakem. Okraje vzorkŢ byly m§ļeny komerļn²m syntetickĨm emailem 

pro zamezen² vnik§n² soln®ho roztoku na povrch ocelov®ho panelu neopatŚen®ho n§tŊrem. 

Vġechny vzorky byly nakonec opatŚeny Śezem na podklad, kdy kaģdĨ Śez byl dlouhĨ 8 cm a byl 

um²stŊn 3 cm od prav®ho okraje panelu.  

3.6.2. Hodnocen² koroze v Śezu 

 Hodnocen²m koroze v Śezu se zjiġŠuje schopnost aktivn²ch sloģek v n§tŊrov®m filmu 

odol§vat ġ²Śen² koroze pod n§tŊrem od m²sta poġkozen² (Śezu). Vyhodnocoval se vzhled Śezu, 

kdy mohl nastat jev zacelen² Śezu b²lou rz² zpŢsoben® obsaģenĨm zinkem nebo ļervenou rz².  
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3.6.3. Hodnocen² puchĨŚŢ 

 Vyhodnocov§n² puchĨŚŢ prob²halo dle normy ASTM D 714-87, kdy byl n§tŊrovĨ 

povlak porovn§n s fotografickĨmi standardy na obr§zku 4.  

 

Obr§zek 4: Standardy pro hodnocen² puchĨŚŢ dle ASTM D 714 
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3.6.4. Hodnocen² vĨskytu b²le a ļerven® rzi v ploġe organick®ho povlaku 

 Podobnou metodou jako se zjiġŠuje prokorodov§n² fil mu a v ploġe panelu podle normy 

ASTM D 610-85 bylo vyhodnocov§no ploġn® zastoupen² vĨskytu b²l® a ļerven® rzi na povrchu 

organick®ho povlaku. Vzorky se porovn§valy se standardy zobrazen® na obr§zku 5 a n§slednŊ 

byly vyhodnoceny vĨsledky v procentech.  

 

Obr§zek 5: Standardy pro hodnocen² prokorodov§n² organick®ho povlaku 
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4. Vyhodnocen² vĨsledkŢ 

4.1. Vyhodnocen² fyzik§lnŊ ï chemickĨch vlastnost² pr§ġkovĨch plniv 

U jednotlivĨch pr§ġkovĨch plniv byly provedeny zkouġky, u kterĨch byla zjiġŠov§na 

hustota a spotŚeba oleje. Z tŊchto hodnot byla n§slednŊ vypoļ²t§na hodnota KOKP plniva. 

U pouģitĨch pojiv byl urļen obsah suġiny. 

Tabulka 13: NamŊŚen® hodnoty pr§ġkovĨch plniv 

 Pigment/plnivo 
Hustota Olejov® ļ²slo KOKP 

[g.cm-3] [g/100 g pigmentu] [%] 

ZinkovĨ prach 7,14 7,40 67 

Dorkafil X - Pand  2,66 48,03 42 

Wollastonit KF-4 3,00 28,00 52 

Plastorit - Micro 2,79 31,32 52 

Omyacarb 1VA 2,69 29,10 54 

Litopon 28 ï 30 % 4,21 10,78 67 

Sulfid zineļnatĨ 3,92 12,87 65 

Grafit 2,35 56,15 41 

Spekularit 5,14 12,53 59 

Bayferrox 130M 5,12 23,51 44 

Bayferrox 316 4,88 21,09 47 

 

Tabulka 14: NamŊŚen® hodnoty suġin u pojiva a aduktivn²ho alifatick®ho tvrdidla 

Pojivo/aduktivn² alifatick® tvrdidlo Obsah suġiny [%] 

CHS ï Epoxy 210 X 75 74 

Telalit 160 44 

 

4.2. Vyhodnocen² fyzik§lnŊ-mechanickĨch vlastnost² n§tŊrovĨch filmŢ na 

sklenŊnĨch panelech 

4.2.1. Relativn² povrchov§ tvrdost organick®ho povlaku  

Relativn² povrchov§ tvrdost povlakŢ, kter® byly aplikov§ny na sklenŊn® panely, byla 

mŊŚena druhĨ, p§tĨ, des§tĨ a dvac§tĨ den od nanesen² NH.  
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Tabulka 15: Relativn² povrchov§ tvrdost povlakŢ, DFT = 50 Ñ 10 ɛm. 

Den 2.  5. 10. 20. 

  OKP [%] Relativn² povrchov§ tvrdost [%] 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 
 

5 10,0 15,4 18,3 23,4 

Dorkafil 10 9,5 14,9 18,7 22,3 

X - Pand 20 9,8 15,5 19,2 22,1 
 

30 9,9 16,7 20,2 22,3 

Plastorit  

ï Micro 

5 10,0 13,0 24,4 31,6 

10 9,1 12,0 23,4 29,5 

20 9,8 13,8 23,8 31,0 

30 10,6 15,0 25,9 32,1 

40 10,1 14,4 25,3 31,7 

Wollastonit 

5 13,6 16,0 27,7 38,1 

10 11,9 16,1 26,4 34,4 

20 11,3 15,4 26,3 33,2 

30 13,3 16,3 26,0 31,2 

40 14,2 18,0 27,0 31,6 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 11,4 23,4 24,1 25,9 

10 10,8 24,0 25,4 26,2 

20 10,7 24,0 25,0 25,6 

30 12,1 25,5 26,5 27,3 

Spekularit 

5 8,3 13,5 17,7 20,3 

10 8,5 14,9 18,7 21,5 

20 7,7 12,9 17,0 19,1 

30 9,0 15,7 19,4 20,9 

40 7,7 14,0 18,1 19,6 
 

5 10,9 23,0 23,6 24,9 

Ģelezit§ 10 12,3 23,5 24,8 25,5 

ļerŔ 20 10,2 22,0 24,3 26,3 
 

30 11,7 24,7 25,0 26,5 
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Den 2.  5. 10. 20. 

  OKP [%] Relativn² povrchov§ tvrdost [%] 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 7,1 16,2 22,5 26,2 

10 8,7 18,2 24,2 26,8 

20 9,4 16,7 22,5 26,2 

30 10,4 18,0 23,2 27,1 

40 9,9 18,0 22,0 26,1 

50 10,6 18,7 24,1 28,0 

Litopon 

5 8,3 16,2 21,3 24,6 

10 8,5 16,3 21,1 24,1 

20 9,1 15,0 19,5 23,3 

30 10,7 17,4 20,5 24,2 

40 10,4 17,5 21,4 24,1 

50 7,2 13,7 17,2 20,4 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 12,3 21,2 22,4 24,6 

10 8,9 22,8 24,6 27,0 

20 10,9 19,7 20,8 21,0 

30 8,0 18,3 18,5 18,6 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 8,4 19,2 25,0 27,2 

10 7,5 18,8 24,7 26,0 

20 8,0 18,1 24,8 27,0 

30 8,0 18,3 24,6 27,7 

40 7,3 16,7 22,1 24,0 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 8,8 14,6 18,1 19,7 
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4.2.2. Lesk n§tŊrovĨch filmŢ na sklen®m panelu 

U jednotlivĨch n§tŊrovĨch hmot byl lesk mŊŚen po 2, 5, 10 a 20 dnech. 

Tabulka 16: NamŊŚen® hodnoty lesku n§tŊrovĨch filmŢ, DFT = 50 Ñ 10 ɛm. 

Den 2. 5. 10. 20. 

Pigment 
OKP Lesk 

[%] 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 
 

5 9,5 49,7 80,5 4,3 31,2 66 2,9 23,7 58,4 2,6 21,2 54,3 

Dorkafil 10 9,5 50,4 82,7 4,2 31,1 68,9 2,9 24,3 62,3 2,6 21,4 57,8 

X - Pand 20 7,3 43,3 75 3,1 25,2 58,5 2,3 19,5 51,9 2,0 17 47,9 
 

30 4,6 31,4 55,9 2,2 18,3 40,3 1,7 14,9 35,3 1,5 13,3 31,4 

Plastorit  

ï Micro 

5 10,1 49,9 80,5 9,0 46,3 75,2 6,3 36,7 67 6,3 35,3 64,5 

10 8,9 46,8 71,1 11,7 51,8 72,4 9,7 47 69,4 10,1 47,2 69,2 

20 8,4 46,6 80,4 8,0 43,4 76,1 5,8 35,2 70,1 4,7 30,7 65,5 

30 5,9 38 68,6 6,1 37,6 64,9 4,5 30,7 58,8 4,0 27,9 55,6 

40 3,6 27,7 54,3 3,4 26,3 49,8 2,7 20,9 43,8 2,4 19,6 41,8 

Wollastonit 

5 10,0 48,34 73,2 10,6 48,7 72,4 7,9 42,0 68,6 6,4 37,7 64,1 

10 11,4 51,5 78,0 14,7 56,0 77,6 9,4 45,6 71,3 9,0 44,2 69,4 

20 8,4 44,4 70,1 9,9 46,2 68,7 6,8 37,9 63,0 5,4 33,2 57,2 

30 4,0 27,3 44,0 4,0 26,7 41,8 3,4 24,2 40,6 3,2 22,4 37,7 

40 2,4 18,8 31,3 2,3 18 30,1 1,6 13,8 25 1,4 12,4 22,5 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 18,0 67,2 92,1 5,7 39,0 81,3 4,9 36,0 78,7 6,0 38,3 77,4 

10 20,4 69,4 91,2 6,2 41,2 81,2 5,1 37,0 78,5 5,8 37,9 77,2 

20 16,5 64,7 89,5 5,0 36,6 76,7 4,1 32,4 74,1 4,1 31,9 72,5 

30 15,0 62,6 60,8 4,8 36,0 74,9 4,1 32,6 72,9 3,9 31,6 72,5 

Spekularit 

5 13,1 58,7 86,0 5,2 36,8 73,8 3,7 29,4 68,2 3,1 25,8 64,0 

10 11,9 54,8 79,5 5,2 36,0 67,6 3,7 28,8 61,6 2,9 23,5 57,0 

20 11,8 52,0 71,9 5,3 35,0 58,3 3,8 28,4 52,6 3,1 24,0 47,1 

30 6,5 36,2 51,6 3,1 23,0 37,0 2,4 18,6 31,2 1,9 16,0 27,1 

40 5,8 32,1 40,6 3,0 21,6 29,6 2,2 17,4 24,9 1,8 15,0 23,2 
 

5 14,1 61,2 88,9 4,7 34,4 74,6 4,3 31,8 71,5 4,2 31,0 70,0 

Ģelezit§ 10 13,4 57,7 31,1 4,8 33,9 27,2 4,2 31,8 75,3 4,5 32,2 72,5 

ļerŔ 20 9,1 50,2 83,2 3,1 26,6 68,1 2,9 24,5 65,9 2,8 23,7 62,7 
 

30 8,4 46,1 70,1 3,8 29,0 61,2 3,3 27,4 71,3 3,2 26,7 68,7 
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Den 2. 5. 10. 20. 

Pigment 
OKP Lesk 

[%] 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 20Á 60Á 85Á 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 10,9 53,5 51,7 5,0 36,3 79,0 3,5 28,1 72,9 3,6 27,6 69,7 

10 13,4 59,2 88,0 5,3 36,9 75,8 3,6 28,7 70,3 3,3 26,8 67,0 

20 18,5 67,0 92,2 6,9 44,4 84,6 4,6 35,4 79,3 4,7 35,7 78,1 

30 18,5 67,3 91,5 7,5 46,3 83,5 5,1 37,8 78,3 5,1 37,6 76,8 

40 26,4 76,0 94,2 12,2 58,6 89,5 7,9 48,4 85,5 7,6 47,5 83,7 

50 17,6 65,5 89,2 9,1 50,8 83,0 6,6 43,9 79,9 6,4 42,9 77,8 

Litopon 

5 16,1 64,1 92,0 5,7 39,4 82,2 3,9 30,7 76,5 4,3 32 74,8 

10 18,8 67,9 53,6 7,6 46,7 84,8 4,8 36,6 80,2 5,2 37,5 79,0 

20 13,5 60,1 87,9 5,4 37,7 75,4 3,7 29,4 68,5 3,5 28,1 65,8 

30 10,1 49,6 62,0 4,7 34,1 67,0 3,4 27,1 60,1 3,1 25,3 56,8 

40 9,2 49,5 79,8 4,6 33,8 69,2 3,2 26,8 63,3 3,0 25,4 60,6 

50 7,3 43,2 70,3 4,2 31,6 62,6 3,4 27,6 59,1 3,7 27,7 56,8 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 13,8 59,8 82,5 3,7 29,7 70,4 3,3 27,6 68,3 3,1 25,8 64,5 

10 12,3 55,7 78,8 3,5 27,7 64,1 3,2 25,8 61,8 3,5 26,5 60,2 

20 7,0 39,8 40,4 2,4 20,0 33,5 2,1 18,4 31,2 2,2 18,2 40,8 

30 8,6 41,2 54,3 2,7 21,7 44,8 2,6 20,1 42,3 2,7 20,6 41,8 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 10,4 52,3 82,1 4,8 34,7 71,2 4,0 30,6 67,6 4,0 30,3 64,4 

10 10,8 50,8 69,6 5,1 36,6 75,1 4,4 31,4 71,7 4,3 31,9 69,5 

20 12,6 57,5 58,5 5,2 37,3 78,1 3,5 29,1 73,1 4,1 32 71,7 

30 13,6 60,4 89,8 6,0 40,9 80,9 4,1 32,2 76,3 4,5 32,6 74,2 

40 6,9 43,3 78,2 3,3 27,7 66,2 2,5 21,6 60,8 2,6 22,2 58,8 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 17,6 66,7 92 6,4 42,2 82,3 4,2 32,2 75,9 3,6 28,9 72,7 
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4.2.3. Buchholzova vrypov§ zkouġka 

Zkouġka byla provedena po 2, 5, 10 a 20 dnech od nanesen² n§tŊrov® hmoty na sklenŊnĨ 

panel.  

Tabulka 17: Hodnoty d®lek vtiskŢ po proveden² Buchholzovy vrypov® zkouġky, DFT = 

50 Ñ 10 ɛm. 

Den 2. 5. 10. 20. 

 OKP [%] D®lka vtisku [mm Ŀ 1x101] 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 

  5 >20 18,5 17,0 15,5 

Dorkafil 10 >20 18,5 17,0 16,0 

X - Pand 20 >20 18,0 17,8 15,5 
 

30 >20 18,8 17,5 15,3 

Plastorit  

ï Micro 

5 >20 18,5 14,8 12,8 

10 >20 18,5 14,5 14,0 

20 >20 18,5 15,0 12,9 

30 >20 17,8 15,3 12,4 

40 >20 18,8 14,0 12,2 

Wollastonit 

5 >20 17,3 14,3 10,9 

10 >20 17,5 14,0 11,5 

20 >20 17,3 13,5 11,8 

30 >20 17,8 13,3 12,3 

40 >20 16,8 12,8 12,0 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 19,5 15,5 15,5 15,5 

10 >20 16,5 16,0 15,8 

20 19,0 15,5 15,3 15,3 

30 19,5 15,3 15,0 15,0 

Spekularit 

5 >20 20,0 18,0 16,3 

10 >20 19,0 18,0 16,0 

20 >20 >20 18,8 16,0 

30 >20 19,5 17,5 15,8 

40 >20 20,0 16,5 15,8 
 

5 >20 15,8 15,5 15,5 

Ģelezit§ 10 19,0 16,0 15,3 15,0 

ļerŔ 20 >20 15,5 15,3 15,3 
 

30 18,5 15,8 15,5 15,4 

Pozn. odchylka mŊŚen² Ñ 0,25 mm 
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Den 2. 5. 10. 20. 

 OKP [%] D®lka vtisku [mm Ŀ 1x101] 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 >20 17,0 16,8 15,8 

10 19,5 16,5 16,3 15,5 

20 20,0 17,3 17,0 16,5 

30 19,3 17,3 16,5 15,0 

40 19,0 17,5 16,6 16,0 

50 19,3 17,1 15,8 15,5 

Litopon 

5 >20 18,0 17,5 16,0 

10 >20 18,0 16,8 16,5 

20 >20 17,5 17,3 15,5 

30 19,3 16,8 16,3 16,0 

40 20 17,3 16,3 16,0 

50 >20 18,5 17,8 16,0 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 20,0 15,0 16,1 16,3 

10 19,0 16,0 16,0 16,0 

20 >20 16,0 15,8 15,8 

30 >20 16,0 16,0 15,8 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 >20 17,5 16,8 15,8 

10 >20 17,0 16,0 16,0 

20 >20 17,0 16,3 15,5 

30 19,0 17,0 16,5 16,0 

40 >20 16,5 16,3 15,5 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 >20 19,5 18,0 15,5 

Pozn. odchylka mŊŚen² Ñ 0,25 mm  
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Tabulka 18: Odolnost proti vtisku, DFT = 50 Ñ 10 ɛm. 

Den 2. 5. 10. 20. 
 OKP [%] Odolnost proti vtisku 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 
 5 50,0 54,1 58,8 64,5 

Dorkafil 10 50,0 54,1 58,8 62,5 

X - Pand 20 50,0 55,6 56,3 64,5 
 30 50,0 53,3 57,1 65,6 

Plastorit 

 ï Micro 

5 50,0 54,1 67,8 78,4 

10 50,0 54,1 69,0 71,4 

20 50,0 54,1 66,7 77,7 

30 50,0 56,3 65,6 80,8 

40 50,0 53,3 71,4 82,0 

Wollastonit 

5 50,0 58,0 70,2 92,0 

10 50,0 57,1 71,4 87,0 

20 50,0 58,0 74,1 85,1 

30 50,0 56,3 75,5 81,6 

40 50,0 59,7 78,4 83,3 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 51,3 64,5 64,5 64,5 

10 50,0 60,6 62,5 63,5 

20 52,6 64,5 65,6 65,6 

30 51,3 65,6 66,7 66,7 

Spekularit 

5 50,0 50,0 55,6 61,5 

10 50,0 52,6 55,6 62,5 

20 50,0 50,0 53,3 62,5 

30 50,0 51,3 57,1 63,5 

40 50,0 50,0 60,6 63,5 
 5 50,0 63,5 64,5 64,5 

Ģelezit§ 10 52,6 62,5 65,6 66,7 

ļerŔ 20 50,0 64,5 65,6 65,6 
 30 54,1 63,5 64,5 64,9 
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Den 2. 5. 10. 20. 
 OKP [%] Odolnost proti vtisku 

{ǳƭŦƛŘƛŎƪŞ ǇƭƴƛǾŀ 

ZnS 

5 50,0 58,8 59,7 63,5 

10 51,3 60,6 61,5 64,5 

20 50,0 58,0 58,8 60,6 

30 51,9 58,0 60,6 66,7 

40 52,6 57,1 60,2 62,5 

50 51,9 58,4 63,5 64,5 

Litopon 

5 50,0 55,6 57,1 62,5 

10 50,0 55,6 59,7 60,6 

20 50,0 57,1 58,0 64,5 

30 51,9 59,7 61,5 62,5 

40 50,0 58,0 61,5 62,5 

50 50,0 54,1 56,3 62,5 

tƭƴƛǾŀ ƴŀ ōłȊƛ ǳƘƭƝƪǳ 

Grafit 

5 50,0 66,7 62,0 61,5 

10 52,6 62,5 62,5 62,5 

20 50,0 62,5 63,5 63,5 

30 50,0 62,5 62,5 63,5 

tƭƴƛǾŀ ƴŀ ōłȊƛ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ 

±łǇŜƴŜŎ 

5 50,0 57,1 59,7 63,5 

10 50,0 58,8 62,5 62,5 

20 50,0 58,8 61,5 64,5 

30 52,6 58,8 60,6 62,5 

40 50,0 60,6 61,5 64,5 

{ǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴłǘŠǊ 

Zn 67 50,0 51,3 55,6 64,5 
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4.2.4. MEK test 

Tabulka 19: VĨsledky MEK testu; DFT = 50 Ñ 10 ɛm 

Den 2. den 5. den 10. den 20. den  

OKP [%] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 
 

5 0 46 1 62 1 96 2 137 

Dorkafil  10 1 62 1 61 2 104 2 174 

X - Pand 20 0 42 2 75 2 92 2 142 
 

30 0 43 1 67 1 99 2 129 

Plastorit 

ï Micro 

5 0 36 1 61 2 93 3 249 

10 0 28 0 40 2 90 2 305 

20 0 37 1 57 2 108 3 321 

30 0 36 1 69 1 87 2 230 

40 0 34 1 55 1 75 2 190 

Wollastonit 

5 0 50 1 63 2 131 4 289 

10 0 40 1 58 2 142 4 279 

20 0 46 1 65 2 129 3 253 

30 0 43 1 77 2 133 3 234 

40 0 41 2 79 2 131 2 219 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 1 57 2 176 2 188 3 236 

10 0 41 2 153 2 168 2 193 

20 1 58 2 154 3 189 3 212 

30 0 24 1 113 2 164 3 202 

Spekularit 

5 1 57 1 65 2 76 2 153 

10 1 61 2 61 2 82 2 160 

20 0 49 2 92 2 95 2 133 

30 0 46 1 64 2 79 2 135 

40 1 54 1 75 2 83 2 140 
 

5 1 78 2 195 3 205 3 242 

Ģelezit§ 10 0 43 2 192 2 267 3 303 

ļerŔ 20 1 88 2 210 3 270 3 276 
 

30 1 74 2 179 2 194 2 239 
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Den 2. den 5. den 10. den 20. den 

OKP [%] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] StupeŔ Ļas [s] 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 1 53 2 102 2 123 3 217 

10 0 41 2 108 3 134 3 176 

20 0 39 2 123 2 162 2 200 

30 0 37 2 121 3 136 3 157 

40 1 63 2 122 2 149 2 164 

50 0 41 2 116 2 184 3 226 

Litopon 

5 1 53 2 142 2 144 2 151 

10 1 54 2 103 3 132 2 145 

20 0 39 2 93 2 98 2 138 

30 0 26 2 62 2 88 2 113 

40 0 33 2 67 3 152 2 157 

50 0 38 2 69 2 148 2 149 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 1 59 2 131 2 154 3 155 

10 1 52 1 82 3 199 3 208 

20 1 62 2 101 2 201 3 233 

30 0 43 1 110 2 185 3 288 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 0 25 2 112 2 121 2 179 

10 0 34 2 115 2 133 3 192 

20 0 29 2 121 3 208 3 225 

30 1 61 2 152 2 196 3 221 

40 0 49 2 144 3 179 3 213 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 0 43 2 89 2 126 2 153 
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4.3. Vyhodnocen² fyzik§lnŊ ï mechanickĨch zkouġek na ocelovĨch panelech 

4.3.1. Fyzik§lnŊ ï mechanick§ odolnost  

VĨsledky zkouġky padaj²c²m z§vaģ²m nejsou uvedeny, jelikoģ vġechny n§tŊry odolaly 

¼derŢm 1000 g z§vaģ² ze vġech vĨġek (20, 60 i 100 cm). 

Tabulka 20: Fyzik§lnŊ ï mechanick§ odolnost n§tŊrŢ na ocelovĨch panelech, DFT = 

30 Ñ 10 ɛm. 

  OKP [%] 

PŚilnavost Hlouben²  
 OKP [%] 

PŚilnavost Hlouben² 

[st] 
[mm]  [st] 

[mm] 
5 x 2 mm  5 x 2 mm 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ  Sulfidick® plniva 

Dorkafil 

5 0 >10  

ZnS 

5 0 >10 

10 0 >10  10 0 >10 

20 0 >10  20 0 >10 

30 0 >10  30 0 >10 

Plastorit 

5 0 >10  40 0 >10 

10 0 >10  50 0 >10 

20 0 7,96  

Litopon 

5 0 9,12 

30 0 >10  10 0 >10 

40 0 >10  20 0 7,93 

Wollastonit 

5 0 >10  30 0 7,28 

10 0 >10  40 0 8,51 

20 0 >10  50 0 7,41 

30 0 9,23  Plniva na b§zi uhl²ku 

40 0 >10  

Grafit 

5 0 >10 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza  10 1 >10 

Hematit 

5 0 >10  20 1 >10 

10 0 9,99  30 1 >10 

20 0 >10  Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

30 0 9,79  

V§penec 

5 0 >10 

Spekularit 

5 0 9,37  10 0 >10 

10 0 9,91  20 0 >10 

20 0 >10  30 0 >10 

30 0 >10  40 0 >10 

40 0 >10  Srovn§vac² n§tŊr  

Fe-ļerŔ 

5 0 >10  Zn  67 0 >10 

10 0 >10      

20 0 >10      

30 0 >10      
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4.4. Vyhodnocen² korozn²ch zkouġek 

4.4.1. Korozn² zkouġka v neutr§ln² soln® mlze 

Pro vyhodnocen² korozn²ch zkouġek byla tak® zmŊŚena tlouġŠka dvouvrstvĨch n§tŊrŢ 

pŚed vloģen²m vzorkŢ do soln® komory. V tabulce 21 nen² uveden sloupec pro zastoupen² 

ļerven® rzi v ploġe n§tŊru, jelikoģ po 48 hodin§ch nebyla u ģ§dn®ho ze vzorkŢ pozorov§na.  

Tabulka 21: Vyhodnocen² korozn² zkouġky v neutr§ln² soln® mlze po 48 hodin§ch, DFT = 70 

Ñ 10 ɛm 

 

      
řez 

  

OKP PuchĨŚe B²l§ rez Ztr§ta  

[%] v ploġe v ploġe B²l§ Ļerven§  pŚilnavosti 

      rez rez   

    [st.]  [%] [%] [%] [%] 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 

Dorkafil X  

ï Pand 

5 6D 50 - - - 

10 8D 100 95 5 - 

20 6MD 100 10 - - 

30 6M 100 5 - - 

Plastorit  

ï Micro 

5 2D 33 5 - - 

10 2MD 33 - - - 

20 2D 33 5 - - 

30 2MD 50 5 - - 

40 2MD 10 - - 40 

Wollastonit 

5 4D 50 20 - 5 

10 4MD 50 - 1 10 

20 2MD 50 5 - - 

30 2D 16 - - 30 

40 2MD 10 - - - 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 8D 100 - - - 

10 8MD 50 100 - - 

20 8MD 33 - 40 - 

30 <8F - - 10 - 

Spekularit 

5 4MD 50 5 - 5 

10 6MD 100 - - - 

20 6D 100 5 - - 

30 8D 100 10 - - 

40 8D 100 30 - - 

Ģelezit§ ļerŔ 

5 2MD 50 - - - 

10 4F 33 20 - - 

20 6M 50 40 - - 

30 6M 50 - - - 
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řez 

 

OKP PuchĨŚe B²l§ rez Ztr§ta 

[%] v ploġe v ploġe B²l§ Ļerven§ pŚilnavosti 
   rez rez  

  [st.] [%] [%] [%] [%] 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 2M 10 - - 10 

10 8M 33 - 10 - 

20 4M 10 - - 60 

30 <8F 1 10 5 - 

40 8F - - 30 - 

50 <8F - - 5 - 

Litopon 

5 4MD - - - 10 

10 4MD 33 50 - - 

20 8M 10 - - - 

30 8MD 10 - - - 

40 8D 0,1 20 - - 

50 - - 5 - - 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 4M 100 80 - - 

10 4MD 50 40 - - 

20 6MD 16 70 5 - 

30 8M 100 30 - - 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 4MD 100 - - - 

10 6MD 50 5 - - 

20 8D 16 100 - - 

30 8D 3 80 - 5 

40 8MD 10 80 - - 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 2D 50 - - - 
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Tabulka 22: Vyhodnocen² korozn² zkouġky v neutr§ln² soln® mlze po 96 hodin§ch, DFT = 

70 Ñ 10 ɛm. 

 

    
Rez v ploġe řez 

  

OKP PuchĨŚe Ztr§ta  

[%] v ploġe B²l§ Ļerven§ B²l§ Ļerven§  pŚilnavosti 

        rez rez   

    [st.] [%] [%] [%] [%] [%] 

Plniva na b§zi kŚemiļitanŢ 

Dorkafil  

X ï Pand 

5 6D 100 0,01 0 70 *  

10 6MD 100 3 70 10 - 

20 4MD 100 - 90 5 *  

30 4M 100 0,01 20 - 10 

Plastorit  

ï Micro 

5 2D 100 3 90 10 10 

10 2D 100 10 70 5 - 

20 2D 100 3 10 60 *  

30 2D 100 3 10 80 - 

40 2D 100 10 30 20 40 

Wollastonit 

5 2D 100 30 80 10 5 

10 2D 100 10 20 40 20 

20 2D 100 3 - - - 

30 2D 100 0,01 - - 30 

40 2D 100 0,01 70 - 10 

Plniva na b§zi oxidŢ ģeleza 

Hematit 

5 6MD 100 3 100 - 5 

10 8D 50 50 - 100 - 

20 8MD 100 16 - 60 - 

30 <8F 50 5 - 50 - 

Spekularit 

5 8MD 100 - 20 - 20 

10 4MD 100 0,01 10 40 - 

20 6MD 100 0,03 - 100 - 

30 4MD 100 0,03 - 20 15; * 

40 6MD 100 0,03 - 100 - 

Ģelezit§ ļerŔ 

5 2D 100 0,03 10 80 - 

10 2D 100 3 - 30 *  

20 2MD 100 3 - 20 10 

30 6MD 100 3 - 10 - 

Pozn. Ă*ñ znaļ² ztr§tu pŚilnavosti v okol² Śezu  
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Rez v ploġe řez 

  

OKP PuchĨŚe Ztr§ta  

[%] v ploġe B²l§ Ļerven§ B²l§ Ļerven§  pŚilnavosti 

        rez rez   

    [st.] [%] [%] [%] [%] [%] 

Sulfidick§ plniva 

ZnS 

5 2D 100 33 5 20 *  

10 6MD 100 0,03 50 50 *  

20 2D 100 50 70 15 70 

30 8MD 100 - - 100 *  

40 8F - - - 100 - 

50 8M - 3 - 100 - 

Litopon 

5 2D 100 - 30 - 25 

10 2MD 100 - 40 - 10 

20 4MD 100 - - 100 *  

30 4MD 100 0,03 40 3 *  

40 4MD 100 - 30 - - 

50 - 0,03 - - - - 

Plniva na b§zi uhl²ku 

Grafit 

5 4MD 100 0,03 80 - - 

10 4D 100 3 60 10 - 

20 2D 100 - - 40 *  

30 6D 100 0,03 5 70 - 

Plniva na b§zi uhliļitanŢ 

V§penec 

5 6D 100 50 15 30 - 

10 4MD 100 33 - 30 15; * 

20 6D 100 0,01 80 20 - 

30 6D 100 0,03 20 15 *  

40 6D 100 - 80 20 - 

Srovn§vac² n§tŊr 

Zn 67 2D 100 - 60 - *  

Pozn. Ă*ñ znaļ² ztr§tu pŚilnavosti v okol² Śezu   
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5. Diskuze k vĨsledkŢm 

5.1. Diskuze k vĨsledkŢm stanoven² fyzik§lnŊ ï chemickĨch vlastnost² 

pigmentŢ a pojiv 

U vġech pr§ġkovĨch plniv a pigmentŢ byly stanoveny hodnoty hustot, olejovĨch ļ²sel 

a u pojiva i tvrdidla byl stanoven pod²l suġiny. 

Olejov® ļ²slo nabĨvalo nejvyġġ² hodnoty u grafitu, a to hodnoty 56,15 g/100 g pigmentu. 

Druh§ nejvyġġ² hodnota olejov®ho ļ²sla byla zjiġtŊna u Dorkafilu X-Pand, kter§ ļinila 48,03 

g/100 g pigmentu. Hematit, v§penec a wollastonit mŊly podobn® hodnoty olejovĨch ļ²sel 

(23,51-29,10 g/100 g pigmentu), podobnŊ jako litopon, spekularit a sulfid zineļnatĨ (10,78-

12,87 g/100 g pigmentu). Nejmenġ² hodnotu olejov®ho ļ²sla vykazoval zinkovĨ prach, a to 7,40 

g/100 g pigmentu. 

Nejvyġġ² hustota pr§ġkovĨch plniv a pigmentŢ byla namŊŚena u zinkov®ho prachu, kter§ 

ļinila 7,14 g.cm-3. D²ky nejmenġ² hodnotŊ olejov®ho ļ²sla a nejvyġġ² hustotŊ mŊl tak® nejvyġġ² 

hodnotu KOKP, kter§ byla 67 %. Nejniģġ² hustota 2,34 g.cm-3 byla namŊŚena u grafitu. Obsah 

suġiny byl stanoven u epoxidov® pryskyŚice na 74 % a u tvrdidla na 44 %. 

5.2. Diskuze k fyzik§lnŊ mechanickĨm zkouġk§m na sklenŊnĨch panelech 

N§tŊrov® hmoty byly aplikov§ny na sklenŊn® panely a byla mŊŚena jejich relativn² 

povrchov§ tvrdost, d§le odolnost vŢļi vrypu Buchholzovou metodou, lesk, a nakonec MEK 

test. Tyto zkouġky byly prov§dŊny druhĨ, p§tĨ, des§tĨ a dvac§tĨ den od aplikov§n² n§tŊrov® 

hmoty na podklad. Such§ tlouġŠka sledovanĨch n§tŊrŢ byla 50 Ñ 10 ɛm. 

5.2.1. Diskuze k relativn² povrchov® tvrdosti n§tŊrovĨch filmŢ 

Relativn² povrchov§ tvrdost byla mŊŚena u n§tŊrovĨch filmŢ aplikovanĨch na sklenŊn® 

panely a byla zjiġŠov§na z§vislost povrchov® tvrdosti na uplynul®m ļase od aplikov§n² na 

sklenŊnĨ podklad. MŊŚen² bylo prov§dŊno druhĨ, p§tĨ, des§tĨ a dvac§tĨ den od nanesen². 

U vġech organickĨch n§tŊrŢ s ļasem povrchov§ tvrdost stoupala, pŚiļemģ nejvyġġ²ch 

koneļnĨch hodnot tvrdosti namŊŚenĨch dvac§t®ho dne dosahoval n§tŊr s wollastonitem pŚi 

OKP = 5 %, a to 38,1 %, zŚejmŊ d²ky tvaru svĨch ļ§stic. Naopak nejmenġ² hodnotu tvrdosti 

dos§hl n§tŊrovĨ film s grafitem pŚi OKP = 30 %, kdy koneļn§ tvrdost ļinila 18,6 %. 

U ģelezit® ļernŊ bylo pozorov§no narŢst§n² povrchov® tvrdosti s OKP, kdy dvac§tĨ den 

pŚi OKP = 30 % dosahovala hodnoty 26,5 %. U n§tŊru obsahuj²c² wollastonit byla pozorov§na 

opaļn§ z§vislost, kdy dvac§tĨ den byla namŊŚena nejvyġġ² hodnota 38,1 % pŚi OKP = 5 %., 
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zat²mco pŚi vyġġ²ch OKP tvrdost klesala. U ostatn²ch n§tŊrovĨch hmot nebyla pozorov§na 

z§vislost povrchov® tvrdosti na OKP. 

 

 

Obr§zek 6: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a Dorkafilem X-Pand pŚi danĨch OKP 

 

 

 

 

Obr§zek 7: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a spekularitem pŚi danĨch OKP 
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Obr§zek 8: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a grafitem pŚi danĨch OKP 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 9: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a hematitem pŚi danĨch OKP 
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Obr§zek 10: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a ģelezitou ļern² pŚi danĨch OKP 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 11: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a v§pencem pŚi danĨch OKP 
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Obr§zek 12: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a sulfidem zineļnatĨm pŚi danĨch OKP 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 13: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a litoponem pŚi danĨch OKP 
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Obr§zek 14: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a wollastonitem pŚi danĨch OKP 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 15: Z§vislost relativn² povrchov® tvrdosti epoxidovĨch n§tŊrovĨch hmot plnŊnĨch 

zinkem a Plastoritem ï Micro pŚi danĨch OKP 
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5.2.2. Diskuze k BuchholzovŊ vrypov® zkouġce 

Odolnost proti vtisku Buchholzovou metodou byla prov§dŊna na organickĨch n§tŊrech 

aplikovanĨch na sklenŊn® panely. Zkouġka byla provedena druhĨ, p§tĨ, des§tĨ a dvac§tĨ den 

od nanesen². 

Po proveden² zkouġky druhĨ den od aplikace, vŊtġina n§tŊrŢ vykazovala malou odolnost 

vŢļi vtisku, kter§ se projevovala hodnotami mimo stupnici, coģ byly hodnoty vyhodnocen® 

jako ĂvŊtġ² neģ 2,0 mmñ, kdy ŬB = 50. Byly to n§tŊry, kter® obsahovaly Dorkafil X ï Pand, 

spekularit, wollastonit a Plastorit ï Micro pŚi vġech OKP.  N§tŊry, kter® dosahovaly vyġġ² 

odolnosti proti vtisku, obsahovaly napŚ. grafit pŚi OKP = 5 a 10 %, u kterĨch byla namŊŚena 

d®lka vtisku 2,0 mm, kdy ŬB = 50 a 1,90 mm, kdy ŬB = 52,6. D§le to byly n§tŊrov® filmy tvoŚen® 

hematitem, sulfidem zineļnatĨm a ģelezitou ļern², pŚiļemģ pŚi OKP = 30 % ģelezit® ļernŊ byla 

namŊŚena nejkratġ² d®lka vtisku 1,80 mm, kdy ŬB = 55,6. 

P§tĨ den od aplikace ģ§dnĨ natŚenĨ film nedos§hl d®lky vtisku mimo hodnot²c² stupnici. 

Nejdelġ² vtisk 2,0 mm, kdy ŬB = 50, mŊly n§tŊry s obsahem spekularitu pŚi OKP = 5 a 40 %. 

NejodolnŊjġ² n§tŊr proti vtisku byl n§tŊr s obsahem grafitu pŚi OKP = 5 %, kterĨ mŊl d®lku 

vtisku 1,5 mm, kdy ŬB = 66,7. Dobr® vĨsledky oproti ostatn²m n§tŊrŢm vykazoval tak® n§tŊry 

obsahuj²c² hematit pŚi vġech OKP, kdy se hodnoty pohybovaly od 1,53 mm, kdy ŬB = 63,3 

k 1,58 mm, kdy ŬB = 63,3, pŚiļemģ nejvyġġ² odolnost byla namŊŚena pŚi OKP = 30 %.  

Des§tĨ den od aplikace u vŊtġiny n§tŊrŢ se d®lka vtisku zkr§tila v nŊkterĨch pŚ²padech 

aģ o 0,4 mm, u wollastonitu pŚi OKP = 40 % nebo o 0,35 mm u spekularitu pŚi OKP = 40 %. 

Nejniģġ² odolnost byla namŊŚena u n§tŊrŢ obsahuj²c² spekularit pŚi OKP = 20 % (1,88 mm, kdy 

ŬB = 53,2), a naopak nejvyġġ² odolnost wollastonit pŚi OKP = 40 %, u kter®ho byla namŊŚena 

d®lka vtisku 1,28 mm, kdy ŬB = 78,1.  

Dvac§tĨ den mŊŚen² vykazoval nejvyġġ² odolnost vŢļi vtisku n§tŊrovĨ film s obsahem 

wollastonitu pŚi OKP = 5 %, a to hodnotu 1,09 mm, kdy ŬB = 91,7. Nejmenġ² odolnost (1,65 

mm, kdy ŬB = 60,6) byla namŊŚena u n§tŊru s obsahem litoponu pŚi OKP = 10 % a ZnS pŚi OKP 

= 20 % (1,65 mm, kdy ŬB = 60,6).   
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Obr§zek 16: Fotografie organick®ho povlaku s obsahem wollastonitu pŚi OKP = 5 % 

zachycuj²c² vĨvoj odolnosti v ļase po aplikov§n² NH. 

DruhĨ den P§tĨ den Des§tĨ den Dvac§tĨ den 

    

Obr§zek 17: Fotografie organick®ho povlaku s obsahem sulfidu zineļnat®ho pŚi OKP = 20 % 

zachycuj²c² vĨvoj odolnosti v ļase po aplikov§n² NH. 

DruhĨ den P§tĨ den Des§tĨ den Dvac§tĨ den 

    

5.2.3. Diskuze k mŊŚen² lesku 

Hodnoty lesku u vġech zjiġŠovanĨch vzorkŢ s ļasem klesaly, pŚiļemģ hodnoty 

namŊŚen® dvac§tĨ den nabĨvaly hodnot podobnĨch, jako v pŚ²padŊ des§t®ho dne mŊŚen², 

stejnĨch, kdy se hodnota lesku uģ nezmŊnila, nebo nŊkolik pŚ²padŢ kdy se hodnota lesku 

nepatrnŊ zvĨġila. NejmarkantnŊjġ² zmŊny hodnot lesku byly pozorov§ny mezi druhĨm a p§tĨm 

dnem od nanesen².  

DruhĨ den vykazoval nejvyġġ² lesk n§tŊr s obsahem ZnS pŚi OKP = 40 %. Nejniģġ² lesk 

mŊl n§tŊr obsahuj²c² wollastonit pŚi OKP = 40 %. U tohoto n§tŊru s obsahem wollastonitu byly 

dvac§tĨ den namŊŚeny nejniģġ² hodnoty lesku ze vġech n§tŊrŢ. Nejvyġġ² lesk dosahovaly n§tŊry 

s obsahem ZnS pŚi OKP = 40 % a tak® Plastorit ï Micro pŚi OKP = 10 %. 

5.2.4. Diskuze k vĨsledkŢm MEK testu 

Touto zkouġkou byl zjiġŠov§n stupeŔ vytvrzen² n§tŊrov® hmoty. U vġech vzorkŢ byla 

pozorov§na prodluģuj²c² se doba, potŚebn§ pro rozruġen² organick®ho n§tŊru na podklad, 

s ļasem.  

DruhĨ den byla namŊŚena nejkratġ² doba potŚebn§ pro rozruġen² n§tŊru na podklad u 

organick®ho povlaku s obsahem hematitu pŚi OKP = 30 %, a to 24 vteŚin. N§tŊr s obsahem 

ģelezit® ļerni pŚi OKP = 20 % potŚeboval nejvyġġ² ļas (88 vteŚin).  



65 

 

Koneļn§ nejvyġġ² odolnost vŢļi MEK, a tedy i nejvyġġ² stupeŔ vytvrzen², byla 

pozorov§na u n§tŊrov®ho filmu s obsahem Plastoritu ï  Micro pŚi OKP = 20 % (321 vteŚin). 

Nejniģġ² odolnosti a stupeŔ vytvrzen² vykazoval n§tŊr obsahuj²c² litopon pŚi OKP = 30 % (113 

vteŚin).  

Obr§zek 18: Fotografie n§tŊru, na kter®m byl proveden MEK test dvac§tĨ den od nanesen² NH.  

Litopon pŚi OKP = 30 % (113 s) Plastorit ï Micro pŚi OKP = 20 % (321 s) 

  

5.3. Diskuze k fyzik§lnŊ mechanickĨm zkouġk§m na ocelovĨch panelech 

5.3.1. Diskuze ke stanoven² odolnosti n§tŊru pŚi ¼deru 

PŚi t®to zkouġce se zjiġŠovala odolnost vŢļi rychl® deformaci podkladu s n§tŊrem 

opatŚenĨm mŚ²ģkou vytvoŚenou noģem s rozestupem ļepel² 5 x 2 mm. Đdery byly prov§dŊny 

z rubov® strany. Zkouġka prov§dŊn§ s kilogramovĨm z§vaģ²m dopadla z vĨġky 20 cm pro 

kaģdĨ z n§tŊrŢ bez poġkozen². Z vĨġky 60 cm obst§ly tak® vġechny n§tŊry, i kdyģ n§tŊry 

obsahuj²c² ģelezitou ļerŔ pŚi OKP = 30 % a grafit pŚi OKP = 20 % vykazovaly nepatrn® a jemn® 

zvr§snŊn² pŚi vrcholu vypoukl® oblasti panelu. PŚi ¼deru z vĨġky 100 cm tak® obst§ly vġechny 

vzorky. N§znak prasklinek byl spatŚen u wollastonitu pŚi OKP = 5, 20 a 30 % a u ģelezit® ļernŊ 

pŚi OKP = 30 %.  

5.3.2. Diskuze ke stanoven² odolnosti hlouben²m 

PŚi t®to zkouġce se zjiġŠovala pŚilnavost dan®ho n§tŊru k ocelov®mu podkladu. 

VytvoŚen§ mŚ²ģka pomoc² noģe s rozestupy ļepel² 5 x 2 mm slouģila pro lepġ² indikaci ztr§ty 

adheze podkladu, kdy byla u vŊtġiny vzorkŢ pozorov§na adheze v roh§ch ļtvercŢ, vytvoŚenĨch 

mŚ²ģkou.  

Vzorky vykazovaly dobrou pŚilnavost k podkladu, jelikoģ pŚi vyhodnocov§n² byly 

sledov§ny i ty nejmenġ² n§znaky ztr§ty adheze, kdy byly pozorov§ny rohy zm²nŊnĨch ļtvercŢ. 

Pokud tento jev nastal, ihned se pŚeruġilo mŊŚen² a odeļetla se d®lka. Nejvyġġ² hodnoty vzorkŢ 

se pohybovaly od 12 do 13,3 mm, kdy se uģ zaļal deformovat samotnĨ ocelovĨ panel. Podle 

normy byly vġak vĨsledky uvedeny do 10 mm, pŚiļemģ hodnoty vyġġ² byly uvedeny jako ĂvŊtġ² 

neģ 10 mmñ.  

N§tŊrov® filmy, na kterĨch byla pozorov§na dobr§ pŚilnavost, tj. dosahovaly hodnot 

ĂvŊtġ² neģ 10 mmñ pŚi vġech OKP, byly Dorkafil X ï Pand, grafit, ģelezit§ ļerŔ, v§penec a sulfid 
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zineļnatĨ. Dalġ² n§tŊry s dobrou pŚilnavost² obsahovaly spekularit pŚi OKP = 20-40 %. PŚi OKP 

= 5 % byla hodnota 9,37 mm a pŚi OKP = 10 % 9,91 mm. U n§tŊrŢ obsahuj²c² hematit byly 

namŊŚeny hodnoty ĂvŊtġ² neģ 10 mmñ pŚi OKP = 5 a 20 %. U OKP = 10 a 30 % byly namŊŚeny 

hodnoty 9,99 a 9,79 mm. U wollastonitu byly vġechny hodnoty ĂvŊtġ² neģ 10ñ aģ na OKP = 30 

%, kdy n§tŊr zaļal ztr§cet pŚilnavost pŚi 9,23 mm. PŚi sledov§n² pŚilnavosti u litoponu obst§l 

s hodnotou ĂvŊtġ² neģ 10 mmñ pouze n§tŊr pŚi OKP = 10 %. PŚi OKP = 5 % bylo namŊŚeno 

9,12 mm, pŚi dalġ²ch OKP niģġ² a pŚi OKP = 30 % dosahoval n§tŊr nejmenġ² pŚilnavost ze vġech 

n§tŊrŢ, a to uģ pŚi 7,28 mm. Plastorit ï Micro aģ na OKP = 20 %, kde byla namŊŚena hodnota 

7,96 mm, obst§l s hodnotami ĂvŊtġ² neģ 10 mmñ. 

5.3.3. Diskuze vĨsledkŢ pŚilnavosti n§tŊrŢ 

PŚilnavost organickĨch n§tŊrŢ byla hodnocena pŚed proveden²m mechanickĨch zkouġek 

uvedenĨch vĨġe. Hodnotil se stupeŔ pŚilnavosti u vytvoŚen® mŚ²ģky 5 x 2 mm, kter® n§slednŊ 

slouģily pro mechanick® zkouġky. Vġechny organick® povlaky vykazovaly stupeŔ pŚilnavosti 

0, pŚiļemģ n§tŊr s obsahem grafitu pŚi OKP = 10, 20, 30 % stupeŔ 1 (poruġen² do 5 %), u kterĨch 

byla pozorov§na ztr§ta pŚilnavosti v oblastech, kde se nach§zely shluky ļ§stic grafitu, kter® se 

Śezem uvolnily. 

5.4. Diskuze k vĨsledkŢm zrychlen® korozn² zkouġky 

5.4.1. Korozn² zkouġka v neutr§ln² soln® mlze 

Korozn² zkouġka v neutr§ln² soln® mlze byla provedena se vzorky, kter® byly opatŚeny 

dvŊma n§tŊry o DFT = 70 Ñ 10 ɛm. Vzorky byly uloģeny do soln® komory, kde bylo pozorov§no 

chov§n² vġech n§tŊrŢ. Po 48 hodin§ch bylo provedeno prvn² vyhodnocen² a po 96 hodin§ch 

druh®. N§tŊry byly v obou dvou pŚ²padech po opl§chnut² destilovanou vodou a n§sledn®m 

oschnut² vyfotografov§ny, pŚiļemģ fotografie byly vloģeny do kapitoly 10 ï pŚ²lohy. 

N§sledovalo hodnocen² vĨskytu puchĨŚŢ v ploġe n§tŊru, vĨskytu b²l® nebo ļerven® koroze 

v ploġe, vĨskyt b²l® a ļerven® koroze v Śezu a plocha ztr§ty pŚilnavosti n§tŊru v ploġe.  

Vzorek obsahuj²c² pouze zinek v obou dvou pŚ²padech mŊl stupeŔ puchĨŚov§n² v ploġe 

2D. S ļasem se i zvŊtġila plocha b²l® rzi z 50 na 100 %. Po 96 hodin§ch se objevila b²l§ koroze 

uvnitŚ Śezu (60 %) a ztr§ta pŚilnavosti v okol² Śezu. 

N§tŊr obsahuj²c² Dorkafil X ï Pand pŚi OKP = 5 % mŊl stejnĨ stupeŔ puchĨŚov§n² 6D, 

v Śezu nebyl pozorov§n vĨskyt b²le rzi a pŚi druh®m mŊŚen² po 96 hodin§ch zhruba 70 % 

ļerven® rzi. V ploġe se objevila ļerven§ rez v 0,01 %. PŚi vyġġ²ch hodnot§ch OKP Dorkafilu 
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X ï Pand se velikost puchĨŚŢ oproti 48 hodin§m zvĨġila o jeden stupeŔ. PŚi OKP = 10 % bylo 

pozorov§no 3 % ļerven® rzi v ploġe. Byla pozorov§na b²l§ i ļerven§ rez v Śezu. Vġechny n§tŊry 

s t²mto plnivem mŊly celou plochu pokrytou b²lou rz². 

Ve vzorc²ch pigmentovanĨch spekularitem nebyla pŚ²liġ pozorov§na b²l§ rez v Śezu, po 

96 hodin§ch pŚevl§dala rez ļerven§. Vġechny vzorky po 96 hodin§ch byly pokryty v ploġe ze 

100 % b²lou rz². PŚi OKP = 30 % doġlo ke ztr§tŊ adheze v okol² Śezu a v 15 % plochy. 

U grafitu pŚi vġech OKP doġlo ke zvĨġen² ļetnosti i velikosti puchĨŚŢ. Po 96 hodin§ch 

byly vġechny vzorky pokryty cel® b²lou rz². Ļerven§ rez v ploġe byla pozorov§na nejv²ce pŚi 

OKP = 10 % (3 %). PŚi niģġ²ch OKP byla b²la rez v Śezu, pŚi vyġġ²ch OKP = 20, 30 % 

pŚevaģovala rez ļerven§. PŚi OKP = 20 % byla pozorov§na ztr§ta adheze v okol² Śezu. 

Hematit vykazoval celkem dobrou odolnost, kdy puchĨŚe mŊli stupeŔ 8MD ï 8D. PŚi 

OKP = 30 % bylo vyhodnoceno puchĨŚov§n² hodnotou <8F, kde byla pozorov§na velice mal§ 

ļetnost i velikost puchĨŚŢ. PŚi OKP = 5 a 10 % doġlo ke zhorġen² stupnŊ puchĨŚov§n². PŚi OKP 

= 5 a 20 % byla cel§ plocha po 96 hodin§ch pokryta b²lou rz² a ostatn² OKP pouze 50 %. PŚi 

OKP = 10 % byl n§tŊr pokryt z poloviny ļervenou rz², patrnŊ kvŢli mal® tlouġŠce n§tŊru. 

Ļerven§ koroze v Śezu byla pozorov§na pŚi OKP = 10, 20, 30 %. B²l§ rez v Śezu se objevila 

pouze pŚi hodnotŊ OKP = 20 %. 

N§tŊry obsahuj²c² ģelezitou ļerŔ byly po 96 hodin§ch vġechny pokryty po cel® ploġe 

b²lou rz², pŚiļemģ ļerven§ rez zauj²mala maxim§lnŊ 3 %. Velikost puchĨŚŢ po 48 hodin§ch se 

OKP zmenġovala. PŚi hodnocen² po 96 hodin§ch se projevilo u vġech n§tŊrŢ zhorġen² puchĨŚŢ. 

UvnitŚ ŚezŢ se v mal®m mnoģstv² utvoŚila b²l§ rez. Ļerven§ rez v Śezu se vyskytovala nejv²ce 

u nejmenġ² hodnoty OKP a se zvyġuj²c²m se OKP se sniģoval pod²l ļerven® rzi v Śezu. PŚi 

OKP = 20 % doġlo v 20 % n§tŊru ke ztr§tŊ pŚilnavosti. 

U n§tŊrŢ plnŊnĨch v§pencem bylo pozorov§no vyġġ² mnoģstv² ļerven® koroze v ploġe. 

PŚi OKP = 5 % bylo v ploġe 50 % ļerven® rzi a pŚi obsahu v§pence pŚi OKP = 10 % zauj²mala 

plocha ļerven® koroze jednu tŚetinu. PŚi vyġġ²m obsahu v§pence byla ļerven§ rez pozorov§na 

do 0,03 %. B²l§ rez byla pozorov§na u vġech n§tŊrŢ v ploġe. Velikost puchĨŚŢ se po 48 hodin§ch 

s obsahem v§pence zmenġovala, pŚiļemģ po 96 hodin§ch doġlo ke zhorġen² u vġech n§tŊrŢ. B²l§ 

rez v Śezu byla u vġech vzorkŢ, pŚiļemģ nejv²ce b²l® koroze v Śezu bylo pozorov§no pŚi 

OKP = 20 %. Ztr§ta adheze byla pŚi OKP = 10 % v rozsahu 15 % a v okol² Śezu. 

N§tŊry s obsahem sulfidu zineļnat®ho pŚi vyġġ²ch OKP vykazovaly velice dobr® 

vĨsledky. PŚi OKP = 30 a 50 % byl stupeŔ pro hodnocen² puchĨŚŢ po 48 hodin§ch <8F a po 96 

hodin§ch se zhorġily na stupnŊ 8MD a 8M. B²l§ koroze v ploġe byla viditeln§ u n§tŊrŢ do OKP 

= 30 %, pŚi vyġġ²m obsahu sulfidu se b²l§ rez netvoŚila.  PŚi hodnot§ch OKP = 5 a 20 % se 
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ļerven§ rez vyskytovala na 33 a 50 % plochy. U ostatn²ch n§tŊrŢ byla ļerven§ rez pozorov§na 

nepatrnŊ a maxim§lnŊ do 3 %. B²l§ rez v Śezu se vyskytovala u n§tŊrŢ do OKP = 20 %.  

Litopon pŚi OKP = 20-50 % byl vyhodnocen pro vĨskyt puchĨŚŢ stupni 8M-8D, pŚiļemģ 

pŚi nejvyġġ²m OKP nebyly pozorov§ny ģ§dn® puchĨŚe ani po 96 hodin§ch. B²l§ rez po cel® 

ploġe se vytvoŚila u vġech n§tŊrŢ kromŊ OKP = 50 %. U ģ§dn®ho vzorku nebyla pozorov§na 

ļerven§ rez v ploġe. Nepatrn® mnoģstv² ļerven® rzi (0,03 %) bylo pŚi OKP = 30 %. B²l§ rez 

v Śezu byla viditeln§ pŚi OKP = 5, 10, 30 a 40 %. PŚi OKP = 20 % se vyskytovala ļerven§ rez 

v cel® d®lce Śezu. 

Vzorky obsahuj²c² wollastonit a Plastorit ï Micro tvoŚily po 96 hodin§ch puchĨŚe 

stupnŊ 2D. B²l§ koroze se vyskytovala po cel® ploġe u vġech n§tŊrŢ, kdy plocha zasaģen§ 

ļervenou rz² nepŚesahovala 10 %. U vġech n§tŊrŢ kromŊ wollastonitu pŚi OKP = 20 a 30 % se 

v Śezu vyskytovala b²l§ rez. Ļerven§ rez v Śezu se nejv²ce vyskytla u Plastoritu ï Micro pŚi OKP 

= 20 a 30 %. 

Shrnut² vĨsledkŢ zkouġky v neutr§ln² soln® mlze 

Podle vĨvoje vĨskytu a velikosti puchĨŚŢ na povrchu n§tŊrŢ byly n§tŊry s velmi 

dobrĨmi vĨsledky pŚev§ģnŊ plnŊn® sulfidem zineļnatĨm pŚi OKP = 30, 40 a 50 %. Tyto n§tŊry 

mŊly pouze mal® puchĨŚe a nebyla pozorov§na vĨrazn§ ztr§ta pŚilnavosti. PŚi tŊchto OKP se 

b²l§ rez v Śezu objevila pouze pŚi OKP = 30 a 40 %. PŚi OKP = 50 % se vyskytovala pouze rez 

ļerven§.  

Velice vysokĨch hodnot dos§hly n§tŊry obsahuj²c² hematit pŚi OKP = 20 a 30 %. 

PuchĨŚe byly mal® a pŚi OKP = 30 % byla ļetnost velice n²zk§. V Śezu tŊchto n§tŊrŢ se 

vyskytovala b²l§ i ļerven§ rez. N§tŊry nevykazovaly ztr§tu pŚilnavosti. B²l§ rez se vyskytovala 

u n§tŊrŢ obsahuj²c²ch hematit pŚi OKP = 20 % po cel® ploġe a pŚi OKP = 30 % jen na polovinŊ. 

N§tŊr, kterĨ na sv®m povrchu nemŊl ģ§dnĨ defekt, obsahoval litopon pŚi OKP = 50 %. 

U tohoto n§tŊru se nevyskytovala koroze v ploġe (maxim§lnŊ 0,03 %) ani koroze v Śezu. Ztr§ta 

adheze nebyla pozorov§na. 

Vzorky obsahuj²c² wollastonit a Plastorit ï Micro dosahovaly nejniģġ² odolnost pŚi 

hodnocen² puchĨŚovatŊn². Vġechny tyto n§tŊry byly po 96 hodin§ch ohodnoceny stupnŊm 2D. 

Ztr§ta pŚilnavosti byla nejvŊtġ² u n§tŊrŢ obsahuj²c² Plastorit ï Micro pŚi OKP = 40 % 

a wollastonit pŚi OKP = 30 %. N§tŊr obsahuj²c² Plastorit ï Micro pŚ² OKP = 40 % ztratil 

pŚilnavost z 30 % plochy.  

N§tŊr, kterĨ mŊl nejvŊtġ² plochu ztr§ty pŚilnavosti n§tŊru, byl plnŊn sulfidem zineļnatĨm 

pŚi OKP = 20 %. Plocha tohoto povlaku, kter§ se oddŊlila od podkladu, zauj²mala 70 %. 
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5.5. PŚ²nosy bakal§Śsk® pr§ce 

Byly pŚipraveny n§tŊrov® hmoty podle modelovĨch formulac², kdy se do pojiva pŚid§val 

vģdy zinkovĨ prach v kombinaci s rŢznĨmi plnivy pŚi urļitĨch OKP. N§tŊrov® hmoty byly 

aplikov§ny na sklenŊn® i ocelov® podklady. 

 Na sklenŊnĨch panelech byly mŊŚeny a vyhodnocov§ny fyzik§lnŊ chemick® vlastnosti 

druhĨ, p§tĨ, des§tĨ a dvac§tĨ den. PŚi mŊŚen² relativn² povrchov® tvrdosti bylo zjiġtŊno, ģe se 

zvyġuj²c²m se OKP hematitu, ģelezit® ļernŊ a sulfidu zineļnat®ho tvrdost roste. OpaļnĨ pŚ²pad 

z§vislosti tvrdosti na OKP nastal u wollastonitu, kdy mŊl n§tŊr nejvyġġ² tvrdost pŚi n²zk® 

koncentraci, a tvrdost se zvyġuj²c²m se obsahem plniva klesala. V pŚ²padŊ ostatn²ch pouģitĨch 

plniv obsaģenĨch v n§tŊrech nebyla pozorov§na vĨrazn§ z§vislost obsahu plniva na tvrdosti. 

Nejvyġġ² povrchov® tvrdosti dos§hl zmiŔovanĨ wollastonit pŚi OKP = 5 % (38,1 %) a naopak 

nejniģġ² tvrdost u grafitu pŚi OKP = 30 %. 

Zkouġkou odolnosti proti vtisku BuchholzovĨm pŚ²strojem nejl®pe odolal n§tŊr 

s obsahem wollastonitu pŚi OKP = 5 % (1,09 mm, kdy ŬB = 91,74). N§tŊr, kterĨ dos§hl 

nejhorġ²ho vĨsledku, obsahoval litopon pŚi OKP = 10 % (1,60 mm, kdy ŬB = 62,5).  

MŊŚen²m lesku bylo zjiġtŊno, ģe s ļasem lesk u vġech n§tŊrŢ klesal, pŚiļemģ od des§t®ho 

dne se mŊnil jen m§lo.  

Vyhodnocen²m MEK testu bylo zjiġtŊno, ģe bŊhem procesu vytvrzov§n² (druhĨ, p§tĨ 

a des§tĨ den) nejvyġġ²ch hodnot dosahoval organickĨ film s obsahem ģelezit® ļernŊ pŚi 

OKP = 30 %. Nejvyġġ² koneļnou namŊŚenou hodnotou dvac§tĨ den vġak disponoval n§tŊr 

s obsahem Plastoritu ï Micro pŚi OKP = 20 % (321 vteŚin). V opaļn®m pŚ²padŊ nejhorġ² 

odolnost dvac§t®ho dne byla namŊŚena u vzorku plnŊn®ho litoponem pŚi OKP = 30 % (113 

vteŚin).  

Dalġ²mi zkouġkami byly mechanick®, kdy se zkouġely n§tŊry aplikovan® na ocelovĨch 

panelech. Zkouġkou pŚilnavosti bylo zjiġtŊno, ģe vġechny pŚipraven® n§tŊrov® hmoty, kromŊ 

plnŊnĨch grafitem pŚi OKP = 10 aģ 30 % (stupeŔ 1), dos§hly stupnŊ pŚilnavosti 0. Zkouġkou 

hlouben²m se zjistilo, ģe vŊtġina pŚipravenĨch n§tŊrŢ odolala hloubce v²ce jak 10 mm. N§tŊry, 

u kterĨch byla pozorov§na ztr§ta adheze, byly plnŊn® spekularitem pŚi OKP = 5 a 10 %, 

hematiem pŚi OKP = 10 a 30 %, wollastonitem pŚi OKP = 30 %, a Plastoritem ï Micro pŚi 

OKP = 20 %. N§tŊry obsahuj²c² litopon mŊly nejmenġ² odolnost, z nichģ jedinĨ dos§hl hodnoty 

vŊtġ² neģ 10 mm. Litopon pŚi OKP = 30 % dos§hl nejmenġ² hodnoty, a to 7,28 mm.  
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Zkouġkou ¼derem bylo zjiġtŊno, ģe n§tŊry odolaj² ¼deru z jednoho metru pŚi pouģit² 

1000 g z§vaģ², pŚiļemģ nepatrn® n§znaky prasklin v n§tŊru byly patrn® u ģelezit® ļernŊ pŚi OKP 

= 30 % a wollastonitu pŚi OKP = 30 %. 

Ocelov® panely, kter® byly opatŚeny dvŊma vrstvami n§tŊrŢ, byly vystaveny ¼ļinkŢm 

neutr§ln² soln® mlhy na 96 hodin. NejodolnŊjġ² n§tŊry proti vzniku puchĨŚŢ byly plnŊn® 

hematitem pŚi OKP = 30 %, ZnS pŚi OKP = 30 a 50 %, a litoponem pŚi OKP = 50 %. N§tŊry, 

kter® na povrchu vytvoŚily puchĨŚe o velikosti a ļetnosti 2D nebo ztratily pŚilnavost n§tŊru ve 

velkĨch ploch§ch, byly plnŊn® wollastonitem a Plastoritem ï Micro pŚi vġech hodnot§ch OKP, 

d§le n§tŊr obsahuj²c² pouze zinek, grafit pŚi OKP = 20 %, ģelezitou ļerŔ pŚi OKP = 5 a 10 %, 

ZnS pŚi OKP = 5 a 20 % a litopon pŚi nejniģġ² koncentraci. U vzorku obsahuj²c² ZnS pŚi OKP 

= 20 % byla pozorov§na nejvŊtġ² plocha ztr§ty pŚilnavosti. Nejvyġġ² pod²l vĨskytu b²l® koroze 

uvnitŚ Śezu byl pozorov§n po 96 hodin§ch u n§tŊru plnŊn®ho hematitem pŚi OKP = 5 %. 
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6. Z§vŊr 

Tato pr§ce zkoumala vliv plniv na zinkem pigmentovan® n§tŊrov® hmoty na b§zi 

dvousloģkov® epoxidov® pryskyŚice. Na z§kladŊ modelovĨch formulac² byly tyto n§tŊrov® 

hmoty pŚipraveny a pot® aplikov§ny na sklenŊn® a ocelov® panely. Takto pŚipraven® vzorky 

byly podrobeny fyzik§lnŊ chemickĨm, mechanickĨm a korozn²m zkouġk§m. 

Z vĨsledkŢ fyzik§lnŊ chemickĨch zkouġek je patrn®, ģe n§tŊr s obsahem wollastonitu 

pŚi OKP = 5 %, dos§hl nejvyġġ²ch namŊŚenĨch hodnot relativn² povrchov® tvrdosti i odolnosti 

vŢļi vtisku. Nejvyġġ² odolnost pŚi MEK testu vykazoval n§tŊr obsahuj²c² Plastorit ï Micro. 

Zrychlenou korozn² zkouġkou bylo zjiġtŊno, ģe nejvyġġ²ch hodnot dos§hl n§tŊr 

obsahuj²c² litopon pŚi OKP = 50 %. N§tŊry, kter® mŊly velice podobn® vlastnosti, obsahovaly 

ZnS pŚi OKP = 40 a 50 %.  
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10. PŚ²lohy 

Fotografie ocelovĨch panelŢ opatŚen® dvŊma vrstvami n§tŊru po 48 a 96 hodin§ch v komoŚe 

s neutr§ln² solnou mlhou. Vlevo vģdy sn²mek po 48 hodin§ch, vpravo po 96 hodin§ch. 

Litopon pŚi OKP = 5 % 

            

Litopon pŚi OKP = 10 % 
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Litopon pŚi OKP = 20 % 

            

 

 

 

 

Litopon pŚi OKP = 30 % 
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Litopon pŚi OKP = 40 % 

            

 

 

 

 

Litopon pŚi OKP = 50 % 
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Dorkafil X -Pand pŚi OKP = 5 % 

       

 

 

 

 

Dorkafil X -Pand pŚi OKP = 10 % 
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Dorkafil X -Pand pŚi OKP = 20 % 

            

 

 

 

 

Dorkafil  X-Pand pŚi OKP = 30 % 
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Plastorit - Micro pŚi OKP = 5 % 

            

 

 

 

 

Plastorit - Micro pŚi OKP = 10 % 
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Plastorit - Micro pŚi OKP = 20 % 

            

 

 

 

 

Plastorit - Micro pŚi OKP = 30 % 
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Plastorit - Micro pŚi OKP = 40 % 

            

 

 

 

 

Sulfid zineļnatĨ pŚi OKP = 5 % 
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Sulfid zineļnatĨ pŚi OKP = 10 % 

            

 

 

 

 

Sulfid zineļnatĨ pŚi OKP = 20 % 

            


