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Seznam zkratek

e A —smaceci prace

e  Eor— korozni potencial
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e Me — alkalicky kov
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Souhrn

Tato bakalaiska prace je vénovana studiu natérovych hmot, pfedevSim natérim
Setrnym pro Zivotni prostredi.

Prace je v prvni Casti zaméfena na obecné informace o natérovych hmotéch, jejich
formulaci, rozdéleni a slozeni, kde jsou vysvétleny zadkladni pojmy. Dale se vénuje
antikoroznim pigmentiim, zejména netoxickym. Jsou zde charakterizovana pojiva z hlediska
slozeni, které vyznamné ovliviiuje chovani natéru.

V druhé ¢asti byla otestovana komeréni natérova hmota a jeji deklarované vlastnosti.
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Summary

The presented bachelor thesis concerns the study of coating substances, especially
those environment-friendly substances.

The first part of the bachelor work is focused on general information about the coating
substances, their determination, division and composition. The basic terminology is
explained. Also describes the non-corrosive pigments, particularly that non-toxic. The binding
agents are characterized from the perspective of their composition that influences the quality
of the coat significantly.

In the second part was tested commercial coating and declared properties.
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Uvod

Natérové hmoty jsou neopomenutelnou soucasti naseho zivota. Tvoti az 4% celkové
primyslové vyroby. V celosvétovém meéfitku je to obrovské mnozstvi natéri vSech typa.
Natérové hmoty se lisi svym uzitim, slozenim i vyslednym efektem. Spravna volba vhodné
natérové hmoty nadm miize Casto usnadnit praci pii dal§i udrzbé zafizeni domacnosti i
predmétii bézného uzivani. Z hlediska vlivu na zivotni prostiedi je zasadni upiednostiiovani
prostiedkil feditelnych vodou, které obsahuji méné Skodlivin, zejména tékavych organickych
latek.

Dobrym a spolehlivym voditkem je ekoznatka ESV (ekologicky Setrny vyrobek).
Nutno vSak poznamenat, Ze se jednd o ekoznacku, o jejiz propljceni musi vyrobci sami
zazadat. Vzhledem k nedostate¢né propagaci je o znaCku maly zajem jak ze strany vyrobci,
tak i spotiebitel. Rada vyrobct pouzivd k oznaleni svych prevazné vodouteditelnych
natérovych hmot vétu ,,Ekologicky Setrnd barva“. Toto oznaceni ma opravnéni pouze v

souvislosti certifikaci vyrobce podle ekoznacky, jinak je neopravnéné.

VétSina natérovych hmot obsahuje znacné mnozstvi Skodlivych latek. Tyto latky jsou
Skodliveé pro Zivotni prostiedi 1 zdravi lidi, a to jak pfi vlastni vyrobé 1 pouZziti, tak 1 pfi jejich
likvidaci (odstraniovani a zneSkodiiovani starych natérit). Hlavnim zdrojem rizika jsou
zejména tékavé organické latky, zbytky monomerli z polymeracnich systémui natérovych
hmot a nékteré slouceniny tézkych kovt.

Tekavé organické latky najdeme 1 ve vétSiné vodoufeditelnych natérovych hmot.
Jejich objem je vSak oproti ,,béZnym* natérovym hmotdm mnohem mensi.

Pii ro¢ni spotfeb& 100 000t natérovych hmot v CR unikne do ovzdusi az 50 000t

organickych rozpoustédel.



1. Teoreticka cast

1.1. Natérové hmoty

Natérové hmoty jsou latky tvofici film, nanaseji se na konstrukce a dalsi vhodné
povrchy v téstovitém, praskovém nebo tekutém stavu. Tim se na konstrukci vytvofi natér
pozadovanych vlastnosti. Byvaji pouzivany pro ochranné nebo dekorativni ucely, pfipadné
pro oba soucasné. Natérovy film chrani podklad proti ucCinkiim slunce, vétru, vody a dalSim
[1].

Na celkovych ochrannych vlastnostech natérii se podili stupeni jejich pfilnavosti,
tloustka, propustnost pro korozni média, nasdkavost, inhibi¢ni G¢inky pigmentd, chemicka
podstata pojiva nebo kvalita pfedipravy povrchu. Vysledek jako korozni odolnost téchto
vzajemn¢ se ovlivitujicich faktor zavisi na obsahu inhibi¢nich pigmentd, jejich vlastnostech,
na obsahu plniv a jinych specidlnich aditiv v kombinaci se spravnym typem pojiva spravné
naneseném na pifedem vhodné upraveném podkladu [1].

Velmi Casto se natérové hmoty déli na vodoufeditelné a rozpoustédlové [1].

1.1.1. Ochranné povlaky a ekologie

Nejucinngj$im feSenim protikorozni ochrany kovll je vytvafeni komplexnich
ochrannych natérovych systémi, tvofenych zakladni natérovou hmotou s obsahem
netoxickych antikoroznich pigmenti anorganické povahy a vrchnim natérem plsobicim
vysoce bariérové, ktery obsahuje latky zamezujici degradaci pojiva vlivem UV zafeni. Na
celkovou antikorozni ucinnost organickych povlaki ma také vyznamny vliv kvalita a zplsob
povrchové piedpravy chranéného kovu [2].

Z hlediska funk¢nosti by ochranny povlak mél mit v obecné roviné uZitné vlastnosti,
jakymi jsou fyziologickd nezavadnost, nizky nebo Zadny obsah organickych rozpoustédel,
rychld a snadna aplikovatelnost nezavisld na okolnich vlivech, Z4dny obsah toxickych
pigmentl (chromany, olovnaté pigmenty a kademnaté pigmenty), moznost rychlého zatizeni
filmu, vysoké zivotnost, nizké ndklady na udrzbu a nizkou cenu. Ekologické hledisko se
Vv poslednich letech dostava do popfedi z4jmu vyzkumnych a vyvojovych pracovist, ale i
vyrobct natérovych hmot. Ekologické hledisko je totiz v fadé zemi limitujicim faktorem pro

pouzitelnost jednotlivych materiald [2].



Pozornost ekologli byla v minulosti obracena piedevSim na tékavé latky obsazené
Vv natérovych hmotéach. Pocatek boje proti emisim organickych rozpoustédel je mozné polozit
jiz do roku 1966, kdy vysel v Los Angeles prvni zdkon zna¢né omezujici vyrobce i
zpracovatele natérovych hmot. Od t€¢ doby jsou klasické nizkosuSinové natérové hmoty
nahrazovany ekologickymi vodoufeditelnymi a praSkovymi natérovymi hmotami. Nejedna se
pouze o ckologickou problematiku, nybrz také o ekonomické hledisko, nebot’ organicka
rozpoustédla jsou po odpateni do ovzdusi nenavratné ztracena [3].

V soucasné dobé se pozornost ekologii stale vice obraci na natérové hmoty jako
systém. Bohuzel vétSina antikoroznich pigmentd s vynikajicimi antikoroznimi ucinky je
toxickd. Vylouceni téchto latek ze systému vyrazné snizuje uzitné antikorozni vlastnosti,
protoze pouhd bariérovd ochrana béZznymi pigmenty je nepostacujici, predev§im v korozné
agresivnim prostfedi. Ndhrada antikoroznich pigmentii organickymi inhibitory koroze rovnéz
V praxi narazi na urCitd uskali, kterd lze jen velice tézko teSit. Slozitost vyplyva zejména
ztoho, ze dosud neni znadm ve vSech souvislostech komplexni mechanismus piisobeni
organickych inhibitorti. Problém je také v tom, Ze tyto latky pusobi selektivné a nejsou
pouzitelné v plné Sifi pojiv, ve kterych jsou obsazeny. Proto se v dnesSni dobé ftada
renomovanych védeckych ustavli zabyva vyvojem a aplika¢nimi zkouskami novych typt
antikoroznich pigmenti bez obsahu tézkych kovi. Tyto nové typy anorganickych
antikoroznich pigmenti maji rizné mechanismy pusobeni souvisejici obecné a mechanismem

koroze [3].

1.1.2. Rozdéleni natérovych hmot

Podle vlastnosti rozdélujeme natérové hmoty na transparentni a pigmentované.
Transparentni tvoii prihledny aZ priisvitny natér (laky, fermeze), pigmentované tvoii vétSinou
neprihledny natér (emaily, barvy, tmely) [1].

Podle pouZiti rozeznadvame natérové filmy vnitini (nabytkové emaily, natéry vnitinich
omitek atd.), venkovni (snaseji venkovni atmosféru predev§im slunecni zafeni), specialni
(natérové hmoty chemicky odolné, pro vysoké teploty, pod vodu atd.) [1].

Podle podminek pouziti a pofadi v nat€rovém systému rozliSujeme natérové hmoty
napoustéci, které se pouzivaji k napousténi savych podkladii (dievo, zdivo, papir, textil ¢i
beton). Dale zdkladni, pouzitelné pro prvni natér nenatfeného nebo napusténého podkladu
nebo piipadné prvni vrstvu obnovovacich natéru. Vyrovnavaci, vyuZitelné pro vyrovnani

povrchu podkladu i tmelovych vrstev. Podkladové, které se vyuzivaji jako vrstva pod vrchni



natér. Vrchni, jako posledni vrstva v natérovém systému, maskovaci, které se pouzivaji pro
maskovaci ucely (vojenské) [1].

Podle zptsobu tvorby filmu se dé€li na zasychajici chemickymi pochody — pii tvorbé
filmu probihaji chemické pochody (oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice atd.), pti
kterych se z piivodnich nizkomolekulérnich latek stavaji vysokomolekularni. Do této skupiny
patii fermeze, bezrozpoustédlové natérové hmoty apod. Druhy zpiisob tvorby filmu je
zasychani fyzikalnimi pochody — zasychani probiha odpatfenim rozpoustédel nebo ztuhnutim
hmoty, ktera byla pied pouzitim roztavena. Pii tvorbé filmu se filmotvorna latka chemicky
neméni. Ddle jsou to filmy zasychajici fyzikdln€ i chemicky — film vznikd odpafenim
rozpoustédel a chemickou reakci. Patii sem natérové hmoty epoxidové, polyuretanové a dalsi,
dale vypalovaci a vytvrzované zafenim [1].

Tekuta natérova hmota piechazi v tuhy natérovy film a tim zvySuje jeho pevnost,

zlepSuje jeho chemickou odolnost a zmensuje jeho rozpustnost [4].

1.1.3. Formulace natérovych hmot

Samotnd formulace nestac¢i — musi byt dostate¢né popsana aplika¢ni metoda, a pokud
je to potiebné i forma technické pomoci. Z hlediska firemni strategie to muize byt tim
dalezitym rozhodovacim faktorem pro samotny prodej. Technickd pomoc v sobé mize
zahrnovat jak zplsob aplikace, tak pomoc pifi konkrétnim zhodnoceni stavu podkladii a
podobné [1].

Dobré sestaveni natérové hmoty je uspéSné za danych podminek a odpovida
konkurenénim cenam. Pokud nebude formulace v souladu s témito dvéma podminkami, neni
Zivotaschopna a nebude akceptovatelnd. Zpisob formulace a jeho ovlivnéni cenou je dano
také odbératelskou stranou a moznosti uplatiiovani specialnich pozadavka [1].

Pfi vyvinu nové natérové hmoty musi byt jasno nejen ohledné typu vstupnich surovin,
ale také v Sirokém spektru védomosti z oblasti firemnich aplikaci, jejich rozdilnymi parametry
a vlastnostmi [1].

Existuji ¢tyii zakladni pfedpoklady pro objemové formulace. Prvni, Ze natérovd hmota
je ze suSiny (netékava slozka) a rozpoustédla (t€kava slozka). Druhym, Ze natérovy film je
pouze suSina. Tietim, Ze natérovy film je hmota tvofend vSemi slozkami natéru (pigmenty,
plniva, pojiva, zmékcovadla). A poslednim, ¢tvrtym, Ze na vyslednou kvalitu, jako povrch

nebo lesk ma vliv i pomér jednotlivych aditiv [1].



1.1.4. SloZeni natérovych hmot

Hlavnimi slozkami natérovych hmot jsou vétSinou filmotvorné latky, pigmenty,
plniva, t€kava rozpoustédla, fedidla a dalsi aditiva [1].

Filmotvorné latky jsou pievazné netékavé organické slouceniny, které vytvareji
souvisly tuhy film o rtzné tloust’ce. Nejcastéji to jsou oleje — Inény, tungovy, piirodni
pryskyfice — kalafuna, Selak, derivaty celulosy, derivaty kaucuku, asfalty a syntetické
pryskyfice. Do této skupiny pfifazujeme také zmékcovadla, to jsou viskozni kapalné a tuhé
latky, prakticky netékavé, které samostatné nezasychaji a nevytvareji tuhy film, ale
rozpoustéji filmotvorné slozky nebo jsou k nim indiferentni a upravuji nadmérnou kiehkost a
tvrdost, aby natéry ziskaly pozadovanou vlacnost a pruznost. Pouzivaji se v natérovych
nitrocelulosovych, chlorkau¢ukovych, polymerazovych a jinych hmotach [5].

Dalsi slozkou natérovych hmot jsou pigmenty. Nejcastéji to jsou oxidy kovil a soli.
Pigmenty se Casto fidi podle barevného odstinu bilé, ¢erné, zluté, hnédé a dalsi. Z hlediska
ochrany kovu proti korozi toto tfidéni nevyhovuje, a proto jednotlivé pigmenty fadime do
skupin podle funkce pii ochrané kovi proti korozi. Na ochranné vlastnosti pigmentl maji
znaény vliv vlastnosti korozniho prostiedi, zejména ptitomnost chloridovych a siranovych
iontli. Praskové anorganické pigmenty se pouzivaji k ochrané¢ kovovych vyrobkl vzdy
v kombinaci s filmotvornou latkou ve form¢ natérovych hmot. Ochranny tc¢inek inhibi¢nich
pigmentl vidime v pasivaci kovového povrchu za vzniku oxidového filmu. Pro pigmentaci
vrchnich ochrannych natéri se pouzivaji netoxické slouceniny, jako je oxid titani¢ity, oxid

zelezity a oxid zinecnaty [4].

1.1.5. Vodoureditelné natérové hmoty

Vodouteditelné natérové hmoty byly vyvinuty v 50. letech scilem nahradit
V natérovych hmotach bézna organicka rozpoustédla vodou, ¢imz by se nahradila negativni
vlastnost ptivodnich rozpoustédel — hotlavost a toxicita. K urychleni vyvoje natérovych hmot
na jiné nez olejové bazi prispéla také krize v obdobi Sestidenni valky v roce 1972 v Saudské
Arébii a nasledné v roce 1980 béhem fransko - Irdcké valky [6].

Voda ve vyrobé 1 v aplikacich vstupuje jako rozpoustédlo nebo fedidlo. Fyzikalni
vlastnosti vody a organickych rozpoustédel jsou rozdilné, nekteré z téchto vlastnosti musi byt
brany v potaz pti pouziti [7].

Vodoufeditelné natérové hmoty jsou jednou zcest, jak vyhovét ekologickym

vyhlaskam a ptedpisim v oblasti povrchovych Gprav organickymi povlaky. Odli§né vlastnosti
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organickych rozpoustédel a vody maji pochopitelné dopad i na wurcité odliSnosti
vodoufeditelnych materiala proti rozpoustédlovym. VSeobecné se za vodoureditelné natéroveé
hmoty povazuji takové materialy, kde obsah organickych rozpoustédel nepiesahne 10% [6].

Tyto natérové hmoty lze v podstaté vytvaret na bazi stejnych zékladnich pojivovych
typt jako natérové hmoty rozpoustédlové. Z tohoto pohledu mohou vodoufeditelné natérové
hmoty obsahovat nasledujici pojiva a jejich kombinace: akrylatovd, epoxidova,
polyuretanova, alkydova nebo polyvinylacetatova [6].

Vodoufteditelné natérové hmoty jsou k dispozici v provedeni zasychajicim na vzduchu

nebo i vypalovaci, a to jak zakladni natérové hmoty, tak i vrchni emaily [6].

1.2. Pigmenty

Jako antikorozni pigmenty byvaji oznaCovany praskové latky, nejcasteji
anorganického charakteru, které po aplikaci do pojiv natérovych hmot vykazuji koroznég-
inhibi¢ni G¢inky a omezuji tak rychlost koroze kovového povrchu chranéného natérovym
filmem [3].

Pigmenty jsou pouzivény jiz od praveku, jak o tom svéd¢i malby v jeskynich barvené
pfirodnimi pigmenty, zejména okry, ¢ervenémi nebo sazemi. V 18. a hlavné¢ 19. stoleti zacala
nabyvat na vyznamu vyroba umélych pigmenti, ktera zaznamenala skute¢ny rozmach ve 20.
stoleti [4].

Pigmentové vlastnosti jsou vyslednici fyzikalnich a chemickych vlastnosti latky, jako
je chemické sloZeni, tvar a velikost ¢astic, mérny povrch pigmentu, krystalovd modifikace,
takZe operace konecné upravy ,,chemikélie® na pigment jsou Casto kritické a také velmi
naroc¢né [4].

Pozadavky na vlastnosti pigmentii se neustale stupnuji. Je vyzadovana vétsi odolnost
jak viaci UV zéfeni tak 1 chemickému plsobeni. Také soucasny trend hladkych a lesklych
povrcht klade rostouci poZadavky na kvalitu pigmentu. Neustale jsou proto vyvijeny nové
druhy pigment. O kvalit¢ pigmentd rozhoduji jejich fyzikalné-optické vlastnosti (kryci
schopnost, barevnost), fyzikalni (struktura), chemické (obsah nedistot, stalost, reaktivita) a
technologické vlastnosti (dispergovatelnost pigmentu, velikost a tvar ¢astic atd.) [7].

Z funkéniho hlediska ochrany materialu proti korozi lze vSechny anorganické

pigmenty rozdélit do tfi skupin pigmentt:



® Inhibi¢ni (antikorozni) — sufik, fosforecnan zinecnaty
® Neutralni — oxid titanicity, oxid hlinity

® Stimulujici — saze [8]

Inhibi¢ni pigmenty ve styku s chranénym kovem a v pfitomnosti vody a kysliku korozi
zpomaluji, stimulujici pigmenty korozi urychluji, neutralni pigmenty nemaji na pribéh koroze
zadny vliv [9].

Z historického hlediska lze antikorozni pigmenty délit na dvé skupiny. Prvni skupinu
tvoii pigmenty velmi U¢inné, které vSak z ekologického hlediska nevyhovuji, druhou
skupinou jsou pigmenty, které¢ jsou fyziologicky nezavadné, ale mén¢ ucinné.

Tradi¢ni antikorozni pigmenty — olovnaté pigmenty a chromany.

Toxické olovnaté pigmenty a pigmenty na bazi Sestimocného chromu se dnes

nahrazuji pigmenty netoxickymi — fosforeCnany, molybdenany, boraty, iontoménicové

pigmenty [9].

1.2.1. Ekologické pigmenty a inhibitory koroze

Podstatnou ¢asti zemské klry tvoii ptirodni kiemicité mineraly, a proto se syntetické
kiemicité mineraly jevi jako vhodna ndhrada za ekologicky zdvadné materialy. Jejich vyuziti
ma Siroké uplatnéni naptiklad jako pojiva riiznych systému (natérové hmoty, tmely, svafovaci
elektrody, stavebni materialy, izola¢ni materialy atd.) [9].

V dnesni dobé€ jsou jiZ znamy antikorozni pigmenty na bazi oxidu kiemicitého, které
splituji ekologické podminky a mohou byt ndhradami toxickych antikoroznich pigmentd.
Dnes jiz b&zné vyuzivame alkalickych kifemicitani k povrchové ochrané materiald jako
napiiklad ve stavebnictvi pro betony nebo omitky pro nastikové fasadni barvy. Prave z téchto
divodi jsou tyto materidly dale testovany jako inhibitory bleskové koroze ve

vodoufeditelnych natérech [9].

1.2.2. Antikorozni pigmenty pusobici bariérovym efektem
Zastupci pigmentl, které chrani povrch kovu pied korozi bariérovym zptsobem, jsou
slida, Zelezita slida nebo metalické pigmenty s listkovou strukturou (bronz, hlinik). Castice
pigmentu zaujimaji v natérovém filmu pozici soubéznou s povrchem substratu a brani tak

vod¢ a kysliku v ptimé cesté¢ k podkladu. Pigment sam musi odolavat vlivim okolniho
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prostiedi a nesmi reagovat s pojivem. Povrch téchto pigmentl byva casto oSetfen napf.
parafinem, coz usnadnuje vytvafeni bariérového efektu. Podminkou je také dostatecna
chemickd odolnost, jinak dochazi k naruSeni bariéry z divodu nizké chemické odolnosti

pojiva [4].

1.2.3. Obétované pigmenty
Jsou to pigmenty elektrochemicky neuslechtilé. Mezi kovovymi obétovanymi
pigmenty ma nejvétsi vyznam praskovy zinek, jehoz koncentrace musi byt minimalné 80 hm.
% na suSinu natérové hmoty. Zinek mé pii probihajicim elektrochemickém procesu roli
anody, prednostné se rozpousti a celkovy podklad je touto cestou chranén. Uginnost tohoto

typu antikorozni ochrany velmi zavisi na tloust’ce filmu néatérové hmoty bohaté na praskovy

zinek [4].

1.2.4. Antikorozni pigmenty inhibujici korozi elektrochemicky

Antikorozni pigmenty lze definovat z hlediska jejich funkce inhibitori koroze jako
latky, které po pfidani do korozniho prostfedi v malé koncentraci snizuji rychlost koroze. Tato
definice je piili§ obecna, ale pfesnéji antikorozni pigmenty popsat nelze, nebot’ musi byt bran
zfetel na mechanismus, jakym korozni rychlost ovliviiuji [10].

Ve vétsin¢ piipadl je inhibice dosazeno interakci nebo reakci mezi antikoroznim
pigmentem a povrchem kovu, jejichZ vysledkem je tvorba inhibi¢niho povrchového filmu.
V jinych ptipadech muze byt korozni prostiedi ovlivnéné tak, ze se stavd méné korozivnim.
Pak dochazi ke sniZzovani koncentrace rozpusténého kysliku, k neutralizaci rozpustnych
kyselych plynt, k regulaci pH pro podporu trvalé pasivace kovového povrchu [10].

V piipad¢ antikoroznich pigmentl je dilezité nejen to, jakym mechanismem ovliviuji
korozni rychlost, ale také velmi zélezi, jak snadno se pigment uvoliluje do korozniho
prostedi. V ptipad¢, Ze je pigment snadno rozpustny, vede tato jeho vlastnost k rychlému
vyCerpani a k tvorbé puchyikid vyvolanych osmotickymi procesy. Procesy uvoliiovani
pigmentl lze rozdélit do tfi skupin: na rozpousténi pigmentl, na acidobazické reakce
s hydrolyzou a na vyménu iontli. Funkce vysoce nerozpustnych pigmentl spoc¢iva v hydrolyze
nebo reakcich s kyselymi slozkami systému. Tento proces je pomalejsi neZ rozpousténi,

ackoli hydrolyze napomahaji OH" ionty, které vznikaji reakci na katod¢ [3].
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Idedlnim pigmentem by byl ten, jehoz rychlost uvoliiovani by byla zcela ovlivnéna

vlastnostmi prostiedi. Rozpustnost je ovlivnéna teplotou, hydrolyza a acidobazické reakce

jsou koroznim prostfedim ovlivnény jen ¢astecné obsahem kyselych latek a produkci OH

iontl na katod¢. Pigmenty, které nejlépe reaguji na vlivy okoli, patfi do skupiny iontoméenica.

Koroze probiha, jestlize se uskutecni tii kroky: anodické oxidace, katodicka redukce a ptfenos

iontl elektrolytem. Koroze tedy bude zpomalena nebo Uplné zastavena, jestlize bude potlacen

alespon jeden z téchto tfi krokti. Hlavni nevyhoda rozpousténi antikorozniho pigmentu, jak jiz

bylo naznaceno, spociva v omezené Zivotnosti natérového filmu [8].

1.2.4.1. Katodické antikorozni pigmenty
V provzdusnéném neutralnim roztoku je rychlost koroze fizena rychlosti redukce
kysliku. Katodické inhibitory zpomaluji redukci kysliku tim, Ze vytvaii na povrchu katody
ochranny film, ktery potlacuje transport kysliku k povrchu kovu. SniZeni rychlosti koroze

pomoci katodického inhibitoru zobrazuje nasledujici E — log I diagram na obrazek 1

log1

Obr. 1: E — log I diagram ukazujici efekt snizeni katodické limitni proudové hustoty pomoci katodického antikorozniho

pigmentu (kiivka 2) [4].

Ochranny film na katod¢ miiZze vzniknout v zdsad¢ témito zplsoby:

reakci slozek roztoku s OH™ ionty za vzniku pevné latky,
reakci slozek roztoku s ionty zeleza,
redukci slozek roztoku na aktivnim povrchu kovu s naslednym vysraZzenim,

rozkladem roztoku a naslednym vysrazenim [4]

Reakce nékteré slozky s OH™ ionty je typickym mechanismem ptisobeni pro klasické

katodické inhibitory, jakym je mnapf. =zinek. Reakci jeho dvojmocného kationtu

s hydroxylovymi ionty, vzniklymi na katodé jako vysledek redukce kysliku, vznika hydroxid
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zinecnaty. Aby srdzeni Zn(OH); probéhlo, musi se zvysit pH povrchu aktivniho kovu. Toto
zvySeni je pravé disledkem produkce OH™ iontd pii katodické redukci kysliku. Hodnota
povrchového pH je také ovlivnéna hodnotou celkového pH roztoku. Po vzniku filmu na
povrchu kovu bude hodnota pH u povrchu kovu zaviset na bariérovych vlastnostech filmu,
ktery bude branit jak diftizi kysliku k povrchu kovu, tak difizi OH  iontd smérem od povrchu
kovu. Nejjednodussim ptikladem druhého mechanismu je redukce korozni rychlosti vlivem
tvorby koroznich produktd na povrchu kovu [4].

Posledni mechanismus se také vyskytuje pii rozpadu polyfosforeCnanii na

orthofosfore¢nany a naslednym vysrazenim napt. fosfore¢nanu vapenatého [11].

1.2.4.2. Anodické antikorozni pigmenty
Rozdé€leni antikoroznich pigmentl na inhibitory plsobici v anodické nebo katodickeé
oblasti je zalozeno n efektu, kterym ovliviiuji potencial kovu. Anodické antikorozni pigmenty
zvySuji potencial kovu nad hodnotu, pfi které dochazi ke korozi (Ecor), katodické pigmenty
hodnotu potencialu kovu pod tuto hodnotu snizuji. Korozni potencial (Eco) € ustavi na
hodnoté, kdy katodicka a anodicka reakce probihaji stejnou rychlosti. Rychlost téchto reakci
je charakterizovana jejich proudovou hustotou. Dé&je probihaji na elektrodach, mohou byt

znazornény pomoci E — log I diagramu, ktery je na obr. 2.
logl

Ieorr| b

E corr E

Obr. 2: E — log I diagram znazorfujici katodicky a anodicky dé&j [4].

(---) katodicky proud Iy v logaritmickych jednotkach
) anodicky proud I, v logaritmickych jednotkach
leorr korozni proudova hustota

Ecorr korozni potencial

Anodické antikorozni pigmenty prakticky potlacuji korozi tim zplisobem, Ze vytvoii
na povrchu anody nerozpustny ochranny film a pasivuji ji. Tato pasivaéni vrstva vznika reakci
aktivni casti pigmentu s funkénimi skupinami pojiva a s povrchem podkladového kovu.

Pigmenty, které potiebuji pro vytvoifeni pasivacni vrstvy kyslik, se oznacuji jako neoxidujici.
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Zastupci této skupiny jsou napi. fosforeCnany a molybdenany. Pigmenty, které k tvorbé
pasivujiciho filmu kyslik nepotfebuji, se oznacuji jako oxidujici. Typickym anodickym
oxidujicim pigmentem jsou chromany [8].

Spontanni pasivace aktivniho povrchu probiha, jestlize limitni katodicka proudova
hustota (ljim) je vEtsi nez pasivacni kriticka proudova hustota (Igit). Z obr. 3 je patrné, jak lze

inhibice pomoci antikorozniho pigmentu dosahnout bud’ zvysenim Ijjm nebo snizenim Igi;.
logl

Obr. 3: Znazornéni funkce anodického antikorozniho pigmentu — pasivace zvySenim Iy, nebo snizenim I (kiivka 2) [4].

Vétsina anodickych antikoroznich pigmentl zptsobuje redukci gt Tato situace je

znazornéna na obr. 4 pro tii riizné koncentrace pigmentu.

log1 1

N\

| b

B
E

Obr. 4: Znazoréni vlivu koncentrace anodického antikorozniho pigmentu na jeho u¢innost. Koncentrace roste 1 = 3 [4].

Utinnost antikoroznich pigmenti, které inhibuji anodickou reakci, velmi zavisi na
jejich koncentraci. Existuje ur€itd minimalni koncentrace pigmentu, pod kterou jiZ potlaceni
korozni rychlosti neprobiha. Tato koncentrace izce souvisi s koncentraci agresivnich iontl
(CI, SO4%). Vztah mezi minimalni koncentraci inhibujiciho pigmentu a koncentraci

agresivnich iontd se da popsat nasledujici rovnici pimky (1):

logCinp =n-logCg 4 + const. (1)

kde: n je pomér nabojl na inhibitoru a agresivnim iontu
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Minimalni aplika¢ni koncentrace pigmentu vSak neni determinovana jen touto
podminkou. Aby byla koroze anodickym pigmentem ucinné potlacena, musi se jeho
koncentrace pohybovat okolo kritické objemové koncentrace pigmentu KOKP, jinak nedojde
k inhibici v§ech aktivnich anodickych mist na povrchu kovu. CoZ by se projevilo lokalni nebo
bodovou korozi. Z tohoto divodu byvaji anodické antikorozni pigmenty oznacovany jako

,hebezpecné* [8].

1.2.5. Priklady ekologickych pigmentii

1.25.1. Fosforeénanové pigmenty
V soucasné dobé patii fosforeCnany mezi nejvice pouzivané antikorozni ,,netoxické™
pigmenty, které jsou bezpecnéjsi alternativou za nevyhovujici toxické pigmenty.
Fosforecnany se fadi do skupiny pigmentl potlacujicich dil¢i anodickou reakci koroze tim, Ze
vytvaii na povrchu anody nerozpustné inhibi¢ni komplexy. Antikorozni pigmenty
fosforecnanového typu Ize rozdélit na orthofosfore¢nany, modifikované fosfore¢nany,
modifikované polyfosfore¢nany a kondenzované fosfore¢nany. Fosfore¢nanové pigmenty

jsou povazovany za vysoce efektivni spolehlivé korozni inhibitory nachéazejici uplatnéni

Vv rozliénych natérovych aplikacich [2, 8, 12].

1.2.5.1.1. Fosfore¢nan zinecnaty

Z pigmenti na bazi jednoduchych fosfore¢nani ma nejvétsi vyuziti v oblasti
antikoroznich pigmenti fosfore¢nan zine¢naty, ktery se svymi antikoroznimi vlastnostmi blizi
inhibi¢né u€innym chromanovym pigmentim. Tento netoxicky antikorozni pigment, jehoz
vyroba a pouziti byly prvné realizovany v Anglii, naSel v soucasné¢ dob¢ Siroké pouziti
Vv nejriznéjsich zakladnich natérech [4].

Fosfore¢nan zine¢naty se pfipravuje srazenim rozpustnych fosfore¢nant a zine¢natych
soli nebo sraZzenim zineCnatych soli v kyseliné¢ fosforové. Protoze je tento pigment
zanedbatelné rozpustny, jeho vodny vyluh méa podobné vlastnosti jako voda, a nepiisobi tedy
inhibi¢né. Pigment je do korozniho prostiedi uvoliiovan hydrolyzou [4].

Inhibi¢ni efekt fosfore¢nanu zine¢natého je zaloZen na plsobeni vlhkosti, diky niz
dochdzi k pomalé a postupné hydrolyze fosfatu za vniku hydroxidu zine¢natého a

sekundarnich fosfatovych iontd. Tyto ionty maji schopnost vytvafet ochranné vrstvy
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predevsim v anodické oblasti koroze. Pro optimalni ochranny efekt je nezbytnou podminkou
pravé omezend rozpustnost fosforeCnanti. Naopak rozpustnost hydroxidu zine¢natého
inhibi¢ni efekt snizuje. Pro antikorozni ucinky pigment ma obrovsky vyznam piitomnost
krystalové vody v molekule fosfore¢nanu zine¢natého, nebot” pomoci krystalové vody tvofi
fosforecnany komplexni heterokyseliny. Tyto kyseliny pak poskytuji s pojivovou fazi
natérového filmu (resp. s karboxylovymi nebo hydroxylovymi skupinami organickych slozek
pojiva) a povrchem kovu (zelezitymi kationty) po oxidaci rozpuSténym kyslikem a za
odstépeni protonit obtizn¢ rozpustny pevny inhibi¢cné puasobici komplex. Schopnosti
fosfore¢nanu zine¢natého reagovat se skupinami —OH a —COOH organickych polymert Ize
vyuzit k jeho aplikaci do vicevrstvych natérovych systémi. Karboxylové a hydroxylové
skupiny budou reagovat s fosfore¢nanem zine¢natym v zakladni vrstvé natérového systému,
¢imz vznikne pfilnavost mezi dal§imi vrstvami natéru. Hydrofobni charakter natéru lze zvysit
pfidanim mastné kyseliny pomoci tvorby tzv. zinkového mydla [4].

Ptednosti fosfore¢nanu zine¢natého je vynikajici snasenlivost se vSemi typy pojiva.
Obsah fosforecnanu zine¢natého v natérech a pfilnavost natéru ke kovovému podkladu.
Utinnost antikoroznich natérovych hmot na bazi fosforeénanu zine¢natého zvysuje

kombinace tohoto pigmentu s oxidem zine¢natym a jinymi slou¢eninami (obrazek 5):

hydrolyza
Zns + (P0O,), + 2H,0 + 40H~ ——= 3Zn(0H), + 2HPOZ~
l !

ochranna vrstva
Zeleznato — zinecnaty fosfatovy komplex
H,0 + 0, + 4e~ —» 40H~ 2Fe — 2Fe?* + 4e~

4e”
Katoda Anoda

Obr. 5: Mechanismus piisobeni fosfore¢nanu zine¢natého v koroznim prostiedi [4].

Fosfore¢nan zinec¢naty a jeho komplexy jsou stdle vice pouZivané v natérovych
systémech. Diky své kompatibilité¢ fosfore¢nan zinecnaty dobfe funguje v fadé médii, napft.

alkydech, chlorkaucukach, epoxyesterech nebo polyuretanech [12, 13, 14, 15].

1.2.5.2. Boritanové pigmenty
Vyznacuji se relativné velkou rozpustnosti ve vodé€, proto ptisobi antikorozné zejména

V pocatecni fazi koroze. Jejich inhibi¢ni plisobeni je zalozeno na alkalité téchto pigmenti,
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jsou totiz schopny udrzovat vysoké pH ve vrstvach ochranné¢ho natérového povlaku. Pouziva
se zejména boritan zineCnaty a barnaty. Boritany patii mezi pigmenty s relativné nizkou
toxicitou. Existuji 1 boraty bez obsahu toxickych kovli jako je napi. metaboritan vapenaty

(Butrol9102) [4].

1.2.5.2.1. Metaboritan barnaty

Metaboritan barnaty je nejpouzivanéjSim pigmentem na bazi boratl. Je nejstabilnéjsi
ze Ctyt boritan barnatych, které lze vyrobit. Ostatni boritany, mezi které patii ortoboritan
barnaty, baryumtetraborat a baryumoktoborat, pfechéazeji vlivem venkovniho prostfedi na
metaboritan. Vzhledem k alkalickym vlastnostem metaboritanu barnatého a jeho nepatrné
rozpustnosti ve vodé podstupuje metaboritan barnaty hydrolyze za vzniku hydroxylovych
iontl. V piipadé vysoce korozivniho prostfedi s obsahem oxidu sifi¢it¢tho nebo kyseliny
sirové dochazi ke tvorbé nerozpustného siranu barnatého. Metaboritan barnaty ma schopnost
pfechazet do roztoku za vzniku boritanovych a barnatych iontt. Boritanové ionty uvolnéné do
roztoku (stejné¢ jako chromanové a fosfore¢nanové ionty) vytvareji ochranné vrstvy
adhezivnich a inhibi¢nich komplext [8].

Boritanové ionty maji tedy schopnost anodické pasivace, ¢imz zabranuji korozi
ocelového podkladu. Ve zmydelnitelnych systémech reaguje metaboritan barnaty s volnymi
kyselymi skupinami pojiva za vzniku hydrofobnich mydel. Nizka toxicita boritanu barnatého
(bartum metaborat) je dana umélym snizenim jeho rozpustnosti, ¢ehoz se dosahne potaZzenim
jeho ¢astic slabou vrstvou oxidu kiemicitého [12].

Metaboritan barnaty ma také baktericidni a fungicidni G€inky, tim Ze je vynikajici
pufr, udrzuje ve vodoufeditelnych natérovych systémech alkalické prostredi, které neni
vhodné pro optimdlni rGst mikroorganismii. Komercné dostupné jsou tfi typy pigmentti na
bazi metaboritanu barnatého [13].

Metaboritan vapenaty je ekologicky a zdravotné nezavadny piment, ktery nepodporuje
nasakavost natérovych filmt. Zajistuje dlouhodobou korozni ochranu kovového substratu a je
snasenlivy se Sirokym sortimentem rozpoustédlovych 1 vodou feditelnych pojiv. Kromé jiz
uvedeného existuje metaboritan barnaty modifikovany oxidem zineCnatym (27%, 18%) a

siranem vapenatym (29%) [8, 15, 16, 17].
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1.2.5.3. Kfremicitanové pigmenty

Vyznam pilisobeni kifemicitanii je predevSim v potlacovani koroze anodickym a
katodickym mechanismem, vyznamna je také tvorba barnatych, strontnatych, vapenatych a
zine¢natych mydel v pojivovych systémech obsahujicich oleje. Ve vhodnych pojivech mohou
vytvaret reakcemi s kyselymi skupinami inhibi¢né plsobici Zn, Ba a Sr mydla [8].

V antikoroznich pigmentech se kiemicCitany Gc¢astni inhibi¢nich reakci pouze ¢astecné.
Mnohem vyznamnéjsi jsou dalsi latky ptfitomné v pigmentu. Vysledky koroznich testii téchto
pigmentl jsou v fad€ lepSi nez pii pouziti fosforeCnanu zine¢natého. Dle typu druhého
aniontu lze kfemicCitanové pigmenty rozd¢lit na borokfemicitanové a fosfokiemicitanové

pigmenty. Jejich u¢innost je ovlivnéna rozpustnosti a hodnotami pH vodného vyluhu [8, 16].

1.2.5.3.1. Borokremicitanové pigmenty
Borokiemicitanové pigmenty obsahuji obvykle Ca nebo Zn ionty ve struktufe oxidu
kfemicitého a oxidu boritého. Slozeni lze jednoduse vyjadiit jako x (Ca, Zn) . y SiO4 . z BOs.
Obecné jsou rozpustnéjsi nez fosfokfemicitanové, maji vyssi hodnotu pH vodného vyluhu a
niz8§i mérnou kapacitu. Piikladem borokfemicitanového pigmentu miize byt napt. Ca-Ba-

fosfosilikat [8].

1.2.5.4. Pigmenty na bazi molybdenant

Molybdenan vapenaty, zine¢naty a zasadity molybdenan zineCnaty jsou pigmenty
vyrabéné primysloveé. Tyto pigmenty jsou na rozdil od pigment obsahujici chromanovy ¢i
olovnaty anion netoxické, a to pfiznivé ovliviluje moznosti jejich pouziti. Vzhledem
k nedostatku surovin pro vyrobu téchto pigmentl je cena hlavni limitujici faktor, ktery
ovliviiuje $irsi pouziti téchto pigmentl pro zakladni natéry na ocel [3].

Molybdenanovy anion neni citlivy na pfitomnost chloridovych a siranovych iontl
v roztoku jako anion chromanovy. Nejmensi ochranu oceli poskytuje pfi pH 7, za této
hodnoty pH vznikaji z molybdenanli polymolybdenany. Z porovnani ochrannych vlastnosti
jinych pigmenti s molybdenanem vyplyva, Zze molybdenan ma dobré ochranné vlastnosti.
Natérové hmoty pigmentované molybdenanem se u nas nevyrabéji a vzhledem k jeho cené se

ani v sirsim meéfitku nevyrabéji [3, 18].
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1.2.5.4.1. Molybdenan zine¢naty
Pouzitelny pro rozpoustédlové systémy. Z ekologického hlediska je kombinovan se

zinkofosfatem. Aplikuje se na anorganicka plniva, vysledkem je tzv. jadrovy pigment [8, 19].

1.2.55. Kovové pigmenty
Zinkové kovové ¢asteCky se pouzivaji v antikoroznich natérech od nejstarsich dob. Jiz
od roku 1840 byl zinkovy prach pouzivan v natérovych systémech pro svou kryci schopnost,
aniz by se védélo o jeho vysokych antikoroznich schopnostech. S potfebou vysvétlit prabéh
mechanismu zacala podrobné¢jsi studie antikorozni u€innosti kovového zinku. Otazky ohledné
27 elektrochemickych a bariérovych mechanismti antikorozni ochrany zinkovymi

pigmentovymi natérovymi hmotami nenasly uspokojivou odpovéd’ do dne$ni doby [20].

1.2.5.5.1. Zinkovy prach (praskovy zinek)

Jedna se o Sedy prasek, slozeny ptevazné z kulovitych castic kovového zinku. Je
vyrabén destilaci par zinku pod tlakem v inertni atmosféie a srazenim par ve velkych
kondenzacnich komorach, respektive odpafovanim a atomizaci roztaveného zinku vodni
parou a rychlym ochlazovanim jeho par v prostiedi inertniho plynu. Ugelem modernich
zafizeni na vyrobu zinkového prachu je fidit co nejdokonaleji charakteristiky regenerovaného
praskového zinku a eliminovat znecis$téni produktu arsenem, chloridy a jinymi necistotami,
které jsou nezadouci pro vlastnosti zinku [8].

Efektivni ptisobeni zinkového prachu v zakladnich natérovych hmotach s organickymi
pojivy je zalozeno na vzniku ,scalling effects” a na elektrochemickych procesech, kde tzv.
katodickd ochrana-zinkovy prach ptedstavuje pii probihajici korozi na chranéném zelezném
materidlu anodu. Zinkovy prach obsazeny v natéru reaguje s vlhkosti a atmosférickym
kyslikem, ktery difunduje do natérového filmu za vzniku hydroxidu zinecnatého. Ten miize
byt neutralizovan kyselinou sirovou zoxidu sifi¢it¢tho ze vzduchu a kyselinou
chlorovodikovou uvolné€nou napft. z chloridu amonného, coZ vyvola zvySeni objemu, snizeni
permeability natérového filmu s vyslednym efektem bariérového piisobeni. Korozni produkty
maji tedy v podstaté antikorozni ptisobeni. Katodickd ochrana nastava tehdy, kdyz kovovy
zinek a kovové zelezo ptijdou do vzajemného styku ¢i kontaktu. Zinkovy prach je dostupny,

podle vyrobniho postupu, ve ¢tyfech typech:
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® zinek s pravidelnymi ¢asticemi (7-8 um)
® velmi jemny, ultra jemny prach (3-4 um)
® jemny zinkovy prach (5-6 um)

® zinek s vloCkovitymi ¢asticemi [8]

Tabulka 1: Vlastnosti komeréné dostupnych zinkovych prachd.

Veli¢ina ZINC dust Ultra 25 ZINC dust Ultra 35

Celkovy obsah Zn (%) 99,0 90,0
Obsah kovového Zn (%) 94-96 94-96
Obsah Pb (%) 0,005 0,005
Obsah Fe (%) 0,003 0,003
Obsah Cd (%) 0,005 0,005
Obsah Cu(%) 0,001 0,001
Stiedni velikost ¢astic (um) 2,8-3,2 3,3-3,8

Hustota (g/cm™) 7,14 7,11

Praskovy zinek se pouziva hlavné pro konstrukéni ocel na natéry s vysokym obsahem

Zn, v¢etné konstrukei z oceli pod vodou a pro stavby lodi [8, 21].

1.2.5.5.2. Praskovy hlinik

V cisté forme nad 99,999% je odolny viici kyselinam, zatimco v alkaliich se rozpousti
za vzniku hlinitanii a vyvoje vodiku, reaguje s vodou za vyvoje plynného vodiku a vzniku
hydroxidu hlinitého. Vlockovité ¢astice hliniku maji tloustku Supinky od 0,1 do 2,0um a
primér 0,5 — 200pm. Hlinikovy pigment se vyrabi mletim za sucha v kulovém mlynu (proces
Hameteg) nebo horkym mletim (Hallv proces). Prodava se ve formé pasty, vétSinou
s obsahem 65% hliniku a 35% té€kavého rozpoustédla, zpravidla se jedna o smés alifatickych a
aromatickych uhlovodikli. V primyslovych nétérech se vyuzivd jeho korozni odolnosti a
odrazivosti svétla, napt. pro aplikace na ropné nadrze ¢i mostni konstrukce. Nevyplouvajici
typ existuje od prasku snizkou opacitou az k velmi jemnému vysokoopaknimu druhu.
Povrchové upraveny hlinikovy prasek lze pouzit ve vodouteditelnych natérovych hmotach.
Vyplavujici se typ existuje v riznych stupnich podle mémého povrchu, od velmi hrubého
(6000cm%/g) a7 po velmi jemny (35000cm?/g). Uzivd se v pramyslovych natérech

s minimalni koncentraci 50% [3, 5, 8].
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1.3. Pojiva

Zakladem natéru je organicka filmotvornd latka a pigment. Pokud natér obsahuje
pigmenty, ma to velky vliv na jeho vlastnosti. Ochranné vlastnosti kazdého natéru jsou
podminény dvéma podminkami, a to mechanickymi a chemickymi vlastnostmi filmu a
soudrznosti [1].

Prvni ¢initel nezévisi na natiraném povrchu, ale pouze na vlastnostech filmotvorné latky
a ostatnich slozek filmu. Vlastnosti téchto slozek filma se neli$i od vlastnosti samotnych
filmu ani od vlastnosti polymernich hmot, zhotovenych ze stejnych pryskyfic [1].

Druhym C¢initelem je urCovano jaké jsou fyzikalni a chemické vlastnosti natirané¢ho
povrchu, tak i silami, kterymi na sebe vzajemné plisobi povrch a material, ktery pokryva. Tato
podminka ma v technice ochrannych povlaku velky vyznam [1].

Vlastnosti filmu na sty¢né plose jsou urceny molekuldrni povahou latky a orientaci
molekul. Zde je pocitano s Upln€ Cistym povrchem tuhého télesa, prestoze takové Cistoty se

Spatné dosahuje. Tyto ne€istoty mohou zménit situaci na povrchu [1].

1.3.1. Vlastnosti natérovych hmot v tekutém stavu
Jelikoz se natérové hmoty nandseji v tekutém stavu, velmi zalezi na vzajemném
pusobeni hmoty a povrchu. Pievazné zalezi na socivosti povrchu tuhého télesa a neptilnavosti

kapaliny [1].
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Obr. 6: Kapka kapaliny na povrchu tuhého télesa — povrchové napéti kapalin [1].
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Rozeznavame tfi druhy povrchového napéti:
® na rozhrani tuhy povrch — vzduch
® na rozhrani lak — tuhy povrch

® na rozhrani lak — vzduch [1]

Pokud kapka laku zaujme 1cm? tuhého povrchu, zvétsi se povrchové napéti na
rozhrani tuhy povrch — lak na o1 2. Napéti na rozhrani tuhy povrch — vzduch se zmensi na o5 3,
na rozhrani lak — vzduch na 63 3, protoze vzduch, ktery pokryval tuhy povrch, bude vytlacen

lakem. Zmenseni povrchové energie nutné k naneseni kapky laku na tuhy povrch, ¢ini (3) [1]:

A=0413+033—0q1, (3)

Povrchové napéti 613 ma smér tecny k povrchu kapky a tvoifi s povrchem tuhého

télesa tihel O, tzv. okrajovy uhel. Rovnovaha se stanovi, pokud (4) [1]:

0'1,2 + 0'1,3 -cosO = 0'2,3 (4)

Dle této rovnice jde vypocitat podminky socivosti tuhého povrchu télesa. Povrch se

smaci a lak rozléva, pokud je uhel © ostry. Smacivosti je dana podminka (5) [1]:

023> 012 + 013 (5)

Pokud se povrch nesmaci a lak nerozléva je uhel © tupy, protoZe ;3 . C0SO bude mit

zapornou hodnotu (6):

012 > 023+ 013 (6)

Spojenim téchto rovnic dostaneme Youngovu rovnici (7) [1]:

A=0.3+ (1+cosO) (7)
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Cim je okrajovy uhel mensi, tim rychleji nastava smaceni povrchu. Uhel se zmensuje
tak dlouho, dokud se prace smaceni A nevyrovna energii soudrznosti molekul laku, tedy praci
koheze kapaliny. Je-1i okrajovy thel roven nule, pak se energie soudrznosti mezi molekulami
télesa a laku rovna energii soudrznosti mezi molekulami kapaliny, tedy kohezi ne vétsi [1].

Smaéceci praci A si mizeme predstavit jako praci, kterou musime vynalozit proti
adheznim sildm, aby se lak odtrhl od tuhého povrchu. Pokud se zvysuje teplota, zmensuje se
povrchové napéti laku, protoze zahiaté laky Iépe smaceji povrch. Adhezni napéti se rovna
rozdilu mezi povrchovymi napétimi vzduch — tuhy povrch, lak — tuhy povrch [1].

Dtlezitou ulohu jako ma smaceni a adheze tekuté natérové hmoty na povrchu ma i
jejich viskozita a rychlost pfemény na tuhy film. Toto je specificka otazka a u kazdé skupiny
natérovych hmot probihd zvlast’. Lze fici, ze nejvyhodnéjsi natéry jsou z lakl obsahujicich co
nejvice netékavych latek a co nejméné rozpoustédla. Toho lze dosdhnout, pokud jsou
filmotvorné latky malo viskozni. Nejhospodarnéjsi jsou natéry, které se nanaseji za vysokych
teplot bez pouziti rozpoustédla. Zde ma velky vliv viskozita tavenin a smaceni tuhého

povrchu taveninami [1].

1.3.2. Vlastnosti pevného povrchu

Na rozhrani mezi natérovym filmem a podkladovym materidlem mohou vznikat ctyfi

typy vazeb — iontova, kovalentni, van der Waalsova a kovova.
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iontova kovalentni van der Waalsova  kovova

Obr. 7: Typy chemickych vazeb [1].

Atomy vétsiny filmotvornych latek jsou spolu v molekule vazany vazbou kovalentni.
Kromé ,pravych® kovalentnich vazeb se mezi jednotlivymi nasycenymi molekulami
vyskytuji tzv. koordinac¢ni vazby, tj. vazby mezi sdruzenymi molekulami. Takova forma
vazby nabyva vyznamu u siln€ polarnich sloucenin, které obsahuji hydroxylové skupiny.
Molekuly filmotvorné latky jsou spojeny van der Waalsovou vazbou. VSechny druhy vazeb

maji vliv na fyzikalni vlastnosti stejnorodé latky [1].
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1.3.3. Pojiva pro vodoureditelné natérové hmoty

Vodorozpustna pojiva se skladaji z relativné nizkého polymeracniho stupné (Mr <
10 000 — napt. alkyly, polyestery, polyakrylaty, epoxidy), jejichz molekuly se rozpusti ve
vodé¢ beéhem krystalizace zapojenim aniontovych a kationovych skupin. VétSina
vodorozpustnych pojiv je aniontovych. Jsou tvofeny neutralizaci karboxylovych skupin se
¢pavkem nebo nestabilnimi (hlavné sekundarnimi a tercidlnimi) aminy, které se odpaiuji
béhem utvareni filmu. Kationtovd pojiva se pii krystalizaci obvykle vyskytuji mezi
aminovymi skupinami z pryskyfice a organickymi kyselinami (napf. kyselina octova nebo
mlécnd). Krystalizace s anorganickymi kyselinami je nicméné také moznd (kyselina
fosforecnd). Typickymi aplikacemi jsou pokovovaci natéry. Organickymi pomocnymi
rozpoustédly jsou vétSinou alkoholy nebo glykolestery [10].

V ptipadé¢ anomalni viskozity mohou vodoufeditelné natérové hmoty na bazi
vodoufeditelnych pojiv obsahovat nizky obsah suSiny (30-40%) a naopak velké mnozstvi
pomocnych organickych rozpoustédel (az 15%) k zajisténi rozpustnosti a vytvoreni filmu. JE
zde také vyhoda Sirokého spektra suSeni (fyzikalni, chemické, pomoci peci) a Sirokéd Skala
aplika¢nich metod (nofeni, proudem, sprejovani, pokovovani) [10].

Vytvoteny film z nékterych vodouteditelnych pojiv mize byt citlivy na vodu, kvili
jejich hydrofilité. Tyto mohou byt formulovany k dosazeni velkého lesku kvili dobré

snasenlivosti a stabilizaci. Také mivaji vysoky stupen odolnosti proti korozi [10].

1.3.4. Vodni sklo

Roztoky alkalickych kiemicitant (vodni skla) se uplatiiuji pfi vyrobé pigmentd, plniv,
zeoliti, riznych forem SiOj, pfidava se do cementu, natérovych a ochrannych hmot pro
béleni. V soucasné dobé se nejCastéji vyuziva jako surovina pro vyrobu SiO, (40%), jako
detergent, pro petrochemii, do papiru a pro adhesivni vlastnosti na povrchovou tUpravu
riznych materidlti. Filmotvornych vlastnosti vodnich skel se vyuzivd pti vyrobé lepidel a
natérovych hmot. Vyuzivaji se pro spojovani vlaken, kovii, k utésnéni spojii. Pfidavaji se jako
pojivo do prachovych material pii tabletovani a granulovani nebo do stavebnich materiali
[22, 23].
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1.3.4.1. Vlastnosti vodniho skla

Rozpustné alkalické kiemicitany maji obecny vzorec Me,O . m SiO, . n H,0, kde Me
je alkalicky kov, m a n jsou po¢ty molu oxidu kiemicitého a vody, vztahujici se k jednomu
molu Me;O, m se nazyva bud’ molarni pomér, nebo modul kiemicitanu. Molarni pomér se
vypocte z hmotnostniho poméru slozek (hmotnostni % SiOy/hmotnostni % Me,0)
vynasobenim koeficientu, ktery ¢ini pro kiemicitan sodny 1,032 — kiemicitan draselny 1,569
— kfemicitan lithny 0,498 [15].

Vodni sklo se fadi mezi koloidni systémy, kde ¢astice jsou mensi nez primérnd vinova
délka svétla, ale vétsi nez velikost primérnych molekul. Rozmér ¢astic vodniho skla se
pohybuje mezi 1 az 500nm. Pii hodnoceni koloidnich vlastnosti je nutno sledovat dva stavy:
vodni sklo jako disperzni soustavu (sol) a vodni sklo jako pfechodovou soustavu (gel) [15].

Vodni sklo se fadi mezi izostabilni soli, jejichz solvatova vrstva je tvofena jak z iontd, tak
I Z molekul rozpoustédla. Solvatova vrstva koloidnich ¢astic vodniho skla ma dvé slozky:
vnitini pevné vazanou vrstvu, kterd vykondva s ¢astici Browniv pohyb, a vnéjsi diftizni
vrstvu. Ve vodnim skle se tedy vyskytuje voda ve tfech formach: jednak je to volnd voda
V intermicelarnim prostoru, déle voda vazand ve vngj$i difizni vrstvé lyosféry a voda pevné

vazana ve vnitini vrstve lyosféry. (obr. 8) [12].

volna voda
(v intermicelarnim
roztoku) - Wy

Castice

vazand voda
vnitini - W

vazand voda
vnéji - W

Obr. 8: Schématické znazornéni roztoku vodniho skla [12].

1.3.4.2. Druhy vodnich skel
Nejbéznéjsim rozpustnym kiemicitanem je kiemicitan sodny (90 — 95 % produkce
z celkového vyrabéného mnozstvi rozpustnych kiemicitanll). Kfemicitan draselny a lithny se

vyrabi v omezeném rozsahu pro specialni pouZiti, jenz zahrnuje také vyrobu natérovych hmot

[15].
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1.3.4.3. Vodni sklo sodné

Vyroba vodniho skla jako taveniny se dnes provadi v podstaté stejnym zptisobem, jako
vroce 1818 podle von Fuchse. Ziskana tavenina po ochlazeni poskytuje sklovitou hmotu,
ktera je za normalnich podminek ve vod¢ rozpustna. K vyrob¢ je tieba pouzit zvysené teploty
a tlaku, coz se v primyslové praxi provadi v autokldvech. Do autokldvu se nadavkuje
mnozstvi sodnokiemicCité frity dle kapacity autoklavu a potfebné mnozstvi vody. Autoklav je
natlakovan vodni parou na tlak cca 0,6MPa. Po nékolika hodinach (cca 3-4 hodiny) je
rozvafovani skla dokonceno, a tlakem v autoklavu je obsah autoklavu pietlacen do zasobniku
roztoku. V nékterych ptipadech je vodni sklo dale dekantovano, nebo filtrovano popf.

odstfed’ovano (zalezi na kone¢ném pouziti produktu). Popis vyroby na obr. 9 [12].

LEGENDA

| : D DE]""'“ 1 - kontejner s kfemifitou fritou (PES)
L® 2 - autoklav
L@ o ~ 3 - expandér
@__-___J _________ 4 - michany zasobnik
¥ 5 - svickovy filtr

6 - zasobnik na filtratni kolag

7 - zasobnik produktu
8 -kondenzace pary

]

MEDIA

—— pevna latka
...... plynna latka
_ kapalna latka

e—HOOH - ————

Obr. 9: Vyroba roztoku kiemicitanu sodného ze sodnokiemicité frity [12].
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1.3.4.4. Vodni sklo draselné
Draselné vodni sklo se vyrabi takika shodnym technologickym postupem jako sodné
vodni sklo. Nejrozsitenéjsi je postup zpracovani draselno-kiemicitého skla (sklaiského
kmene). Zpracovani draselno-kiemicitého skla se provadi na shodném zafizeni jako
rozvatovani sodno-kiemicitého skla, prakticky za obdobnych technologickych podminek.
Existuji rovnéz technologické postupy popisujici piimou syntézu draselného vodniho skla

z kiemicité suroviny a hydroxidu draselného. Popis vyroby na obr. 10 [12].
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Obr. 10: Vyroba kiemicitanu draselného ze draselnokiemiéité frity (a-rozpousténi frity, b-vyprazdiiovani frity) [12].

1.3.4.5. Vodni sklo lithné
Lithna vodni skla se musi pfipravovat jinym zplsobem, nebot’ tavenina je ve vodé
rozpustna. Vyrab&ji se vétSinou reakci amorfniho oxidu kiemicitého rdzného ptvodu
S hydroxidem lithnym, tzn. pfimou syntézou v kapalném prostredi [12].
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1.3.5. Alkydové pryskyFice rozpustné ve vodé
Jsou to novéjsi druhy pryskytic, které umoziuji ekologickou povrchovou upravu.
K dosazeni rozpustnosti ve vodé se pripravuji pryskyfice s vysokym ¢islem kyselosti (cca
50mg KOH), které se pak zcela nebo ¢astecné neutralizuji. Vysokého cisla kyselosti se
dosahuje pouzitim téi funk¢nich kyselin (Obr. 11 a 12) nebo dodate¢nou adici maleinové

kyseliny na nenasycené dvojné vazby mastnych kyselin [1].

HOO cg_\ (.l‘,H_-:— COOH
O o HO—C—COOH
CO |
CH>—COOH
Obr. 11: Anhydrid kyseliny trimelitové [1]. Obr. 12 Kyselina citronova [1].

Polyesterova pryskyfice rozpustna ve vod¢é se napt. pro zdkladni natéry piipravuje
z anhydridu kyseliny trimelitové, etylenglykolu, kyseliny adipové a mastnych kyselin
talového oleje [1].

Vodné disperze alkydua lze ptipravit tfemi zptsoby. Prvnim zptisobem je mechanicka
dispergace tavenin alkydi ve vodé pomoci specidlnich dispergacnich zafizeni. Dalsi je
dispergace samoemulgovatelnych alkyda ve vod¢ jejich vmichanim do vody nebo dispergace
ve vod¢ postupnym fedénim roztokl alkydi ve vhodnych amfoternich rozpoustédlech [24].

Tato pojiva jsou pouzivana pro rizné aplikace, jako jsou antikorozni natérové hmoty,

primery, emaily, lazury, penetrace, laky a ochranné natéry ve stavebnictvi [25, 26].

1.3.6. Epoxidové pryskyFice
Epoxidové maji jako jedny z mala syntetickych pryskyfic velice Siroké moznosti
formulaci a pouziti. Nejmasovejsi typy epoxidi se vyrdbéji z epichlorhydrinu a
difenylolpropanu (dian nebo bisfenol A) v riznych molarnich pomérech podle toho, zda jde o

vyrobu nizkomolekularnich (obr. 13A) nebo vysokomolekularnich pryskytic (obr. 13B) [1].

.
— CH—CHy—Cl
aorors L0
© CH,
A) B)

Obr. 13: Nizkomolekularni (A) a vysokomolekularni (B) pryskyfice [1].
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Jak tik4 ndzev, jsou epoxidové pryskyfice charakterizovany piitomnosti epoxidovych
(oxiranovych) skupin. Alkalickou kondenzaci (v prostfedi hydroxidu sodného) napt. 1 molu
dianu a 2 molid epichlorhydrinu vznikd nejnize molekularni epoxidova pryskytice

dianglycidyleter (Obr. 14) [1].

e
CH —CH—CHz—o—Q-C—Q—o—CHZ—CH—CHz
\2 b | N A
0 CHg ()

Obr. 14: Diandiglycidyleter [27].

Pro vyrobu epoxidovych hmot maji vyznam hlavné vySe molekularni epoxidy, které

vznikaji za molarnich pomért dian : epichlorhydrin 1:1,4 az 1,16 (Obr. 15) [27].

g
CH;—CH—CH3> O—@—C—Q—O—CHZ—CH—CHz—O
N | (BH

0 CH3 n
%
CHz—CH—CHz—O—@—C
N |
0 CHs

Obr. 15: Vyroba epoxidovych hmot [1].

Epoxidové pryskyfice maji dvé koncové epoxidové skupiny a hydroxylové skupiny
uvnitf fetézce. Oba druhy skupin jsou reaktivni. Této reaktivité¢ se vyuziva pii dulezitych
reakcich epoxidovych pryskyfic (vytvrzovaci reakce). Samotné epoxidové pryskyfice bez
ptisady jinych latek nelze pouZzivat, protoze nemaji filmotvorné vlastnosti, z roztokii zasychaji
pouze fyzikdln¢ a filmy by byly opétné rozpustné. K tomu, aby se vytvofil nerozpustny
makromolekularni film zadanych vlastnosti, je tfeba molekuly epoxidovych pryskyfic sitovat.

Podle moznosti zesitovani rozeznavame i typy epoxidovych natérovych hmot:

® za studena tvrditelné — jsou to tzv. dvouslozkové natérové hmoty; jednou slozkou je
roztok stifedné molekuldrni epoxidové pryskyfice s malym mnozstvim mocovinového

nebo silikonového kondenzétu, druhou sloZkou je tvrdidlo (polyamin),
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® vypalovaci — jsou kombinace vySe molekularnich epoxidovych pryskyfic s fenolickymi
nebo mocovinovymi pryskyficemi obsahu 20-30% nebo jsou to kondenzaty epoxidovych
pryskyfic s nevysychavymi mastnymi kyselinami  (epoxyestery) v kombinaci

s moc¢ovinovymi nebo melaminovymi pryskyficemi (obdoba nevysychavych alkydi),

® na vzduchu schnouci — jsou to roztoky epoxidovych esterd s kyselinami vysychavych

oleju s ptisadou silikativli (obdoba vysychavych alkydu),

® praskové — vytvrzovani probiha pii teploté, kterd lezi nad teplotou tani epoxidové

pryskyfice; k vytvrzovani Ize pouzit aromatickych polyamina nebo anhydridi kyselin,

® vodou feditelné — jak epoxidova pryskyfice, tak i polyamid jsou pievedeny do vodné

emulze,

® jednoslozkové — K vytvrzovani se pouziva ketamin, ktery pifi styku se vzdusnou vlhkosti

poskytne reaktivni polyamid a odstépi se piisluSny keton, ktery se z natérového filmu
odpafi [1].

K vytvrzovani za studena se pouzivaji polyaminy nebo roztok aminoamidové

pryskytice. Vytvrzovani probiha adi¢ni reakci aminového vodiku na epoxidovy kruh, pficemz

vznika hydroxylova skupina (Obr. 16) [1].

AASASANO—CH;—CH—CH2 T *l* s
\04 ----- H—-—N—R—N—H

ANASIN0—-CHy—CH—CH2
_ I

\
N—R—N—H
OH H/

Obr. 16: Vytvrzovani epoxidové pryskyfice [1].

Dévkovani mnozstvi tvrdidla musi byt vypocitano z poctu epoxidovych skupin a poctu
aktivnich vodikl polyaminu [1].

Epoxidy je mozné kombinovat s jinymi pojivy, jako je napt. dehet, ktery se rovnéz za
studena vytvrzuje tvrdidlem. Kombinuji se 1 se silikony, akrylaty, fenolickymi pryskyticemi,
aminopryskyficemi a fadou dalSich pojiv. K vytvrzovani mohou byt pouzity i1 katalyzatory

iontové polymerace [1].
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Vysledny film vznika velmi rychle. Epoxidové pryskyfice maji velmi dobré
elektroizola¢ni vlastnosti a vysokou adhezi ke koviim. Nejsou vSak diky aromatickému jadru
v molekule odolné vii¢i UV zafeni, proto nejsou vhodné jako vrchni vrstvy na exteriérové

natéry pfimo vystavené slune¢nimu svétlu [1].

1.3.7. Akrylatova pojiva

Moderni pojiva vyvijena pro formulace vysoce kvalitnich vodoufeditelnych
natérovych hmot s minimalnim obsahem tékavych organickych latek musi spliiovat mnoho
pozadavkl, mnohdy protichiidnych, aby vyhovéla pozadavkiim finalnich zakaznika.

Akrylové polymery a kopolymery jsou Siroce pouzivany jako pojivo natérovych
formulaci z davodu jejich dobré pfilnavosti a filmotvornych vlastnosti. V poslednich
desetiletich, hrali dulezitou roli v ochrané€ kulturniho dédictvi, jako zpeviiujici nebo ochranné
natéry pro nasténné malby, sochy, kameny a porézni materidly. Ochranné natéry by mély
spliiovat rizné pozadavky, jako je zlepSeni mechanickych, optickych, reologickych vlastnosti,
pfilnavosti, a méli by vést ke sniZeni nasdkavosti a paropropustnosti. V piipadé
technicky parametr, protoze tyto vrstvy jsou pifimo vystaveny desti a vysoké vlhkosti vzduchu
a to jak ve vnitinim, tak i venkovnim prostfedi. Voda pronikajici do stény vede k rtistu
mikroorganismu a ztrat€ adheze mezi natérem a podkladem. Navic je voda hlavnim nosi¢em
pro pronikani agresivnich iontll pochéazejicich z desté a vod¢ rozpustnych plynt, jako jsou

CO;a SO,. Tyto ionty maji negativni dopad na ochranu betonu [28].

1.4. Plniva

Antikorozni ochrana kovu je podminéna nejen typem antikorozniho pigmentu, ale také
typem pojiva a plniva. Plniva jsou mineralni latky pfiddvané do natérovych hmot k Gprave
technologickych vlastnosti a také zdGvodu sniZzeni celkovych nékladd. Dulezitymi
vlastnostmi plniv jsou tvar Castic, velikost Castic a jejich distribuce, hustota, spotieba oleje,
index lomu, chemicka inertnost a snadna dispergovatelnost. Tvar ¢astic a distribuce ¢astic ma
vliv na viskozitu natérové hmoty, na jeji reologické chovani pti piipravé a aplikaci, na
stabilitu pfi skladovani, ovliviiuje i vlastnosti a trvanlivost natéru. U plniv je vyZadovana
nizka spotieba oleje a nizka hustota, které zajistuji vysoké plnéni natérové hmoty. Dllezitym
parametrem je i povrchova uprava plniv a ztoho plynouci afinita k pojivim a snadna
dispergovatelnost.
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Kombinace bariérovych pigmentd ¢i plniv s inhibicné nebo elektrochemicky
pusobicimi pigmenty dava prilezitost formulovat natérové hmoty s lepsi antikorozni
ochranou. Mezi listkova plniva patii mastek, slida, Zelezna slida, plastorit, sklenéné vlocky,

listkovy hlinik. Zvlastnim typem plniva je wollastonit, jehoz krystaly maji jehlicovy tvar [29].
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Obr. 17: Schéma difuze kapalného prostiedi vrstvou organického povlaku pigmentovaného neizometrickymi a izometrickymi

¢asticemi pigment (plniva) [30].

Castice téchto plniv a pigmentd zaujimaji v natérovém filmu pozici soub&znou s
povrchem substratu a brani tak vod¢ a kysliku v ptimé cesté k podkladu. Pigment sdm musi
odolavat vlivim okolniho prostiedi a nesmi reagovat s pojivem (obr. 17). Pfi zasychani
natérového filmu desti¢ky zaujmou polohu soubéznou s podkladem. Touto orientaci pfispivaji
ke zlepSeni mechanickych vlastnosti filmu, zabrafiuji pfimému pronikéni vlhkosti, kysliku a

agresivnich iont k podkladu a chrani pojivo pied degradaci UV zafenim [30].

1.4.1. Grafit
Dals§im specidlnim plnivem pro natérové hmoty je grafit. Mtizka grafitu je tvofena
hexagonalni strukturou. Existuje grafit hrub& krystalicky — makroskopicky (tzv. vlockovity),
mikrokrystalicky az kryptokrystalicky (amorfni) a velice vzacné grafit kusovy (zilny) Ptirodni
grafit listkovité struktury byva ¢asto znecistén riznymi piimésemi na rozdil od syntetického
elektrografitu. Grafit lze pouzit do vrchnich vrstev natérovych systémil jako pigment
s vysokou chemickou a svételnou stalosti. Toto plnivo ma rovnéz schopnost usporadat se do

bariérovych laminarnich struktur [8, 19].
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1.4.2. Wollastonit

Wollastonit je kifemicitan vapenaty. Patii do skupiny kiemicitanti, v jejichz struktufe
se vyskytuje spojeni nékolika skupin SiO,4 (nejcastéji dvou, tii nebo Sesti). Oznacuji se jako
kfemicitany s ostriivkovitou strukturou. Wollastonit je tvofen jehlicovitymi, bilymi krystaly.
Jednou ze zajimavych vlastnosti wollastonitu je, Ze mize byt rozStépen na velmi jemna
vlakna. Jehlicovité Castice, které¢ do sebe dobte zapadaji, vyztuzuji natér, zlepSuji taznost, maji
vyrovnavaci ucinek a umoznuji vytvoreni natéru s rovnomérnou tloustkou. Pii vyrobé
natérovych hmot se také vyuziva schopnosti wollastonitu podporovat dispergovatelnost a
zjasnovat barevné odstiny barevnych natérovych hmot ¢i zvySovat brilantnost bilych

natérovych hmot [31, 32].

1.4.3. Spekularit

Znamym mineralnim plnivem je slida, coz je pfirodni material zndmy jako spekulant
nebo také listkovy hematit. Pro oznaceni tohoto plniva pfirodniho ptivodu se casem vzil nazev
micaceous iron oxid (MIO pigment). Spekularit upraveny do formy plniva ma typicky kovoveé
Sedou barvu jiskfivého vzhledu [33].

Zelezita slida je nepropustna pro UV zafeni a tudiz chrani organicka pojiva pied
degradaci. Paralelné¢ orientované listky Zzelezné slidy vyztuzuji natérovy film, zlepSuji
mechanické vlastnosti a snizuji napéti filmu. Spravné aplikované natéry maji vybornou
piilnavost a velmi dobrou pietiratelnost. Zelezita slida dodava natérim tepelnou odolnost. Pfi
zpracovani zelezit¢ slidy do natérové hmoty nesmi dojit k nadmérnému mleti a niceni

lamelarni struktury ¢astic [33].

1.4.4. Slidy

Typickym pfedstavitelem plniv s neizometrickym tvarem castic jsou slidy. Z Siroké
palety hlinito-kfemicitych minerali je nejvhodnéj$i pro natérové hmoty hlinitokfemicitan
draselny oznaCovany jako muskovit. Uzitecnost slidy ve formulacich natérovych hmot je dana
jejim chemickym slozenim a tvarem. Slida je ohnivzdornd, inertni, prahlednia, ma nizkou
tepelnou a elektrickou vodivost [8].

Slidy na bazi vrstevnatych kiemicitand, vynikaji tendence lupenitou odlucnosti,
protoze maji vrstevnatou strukturu, kterd umoziiuje snadnou Stipatelnost na listky.

Nejvyznamnéjsi charakteristikou tohoto typu slidy pro natéry je lamelarni tvar castic, ktery
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vyznamné ovliviuje viskozitu natérové hmoty a zamezuje tvorbé sedimentu. Castice slidy
brani pronikdni vlhkosti natérem, omezuji vnitini pnuti a prohybani natéru, zlepSuji odolnosti
proti odéru. Slida ma schopnost orientace Supinek rovnobézné se substratem. Timto se
zlepsuje adheze natéru, omezuje se prunik vody a ionta (Cl-, SO42‘). Z tohoto divodu maji

natéry na ocelovych konstrukcich zvysenou korozni odolnost a trvanlivost [8, 19, 32]

1.4.5. Mastek

Mastek neboli talek ¢i klouzek je hydratovany kiemicitan hofe¢naty. Podobné jako
slida patfi do skupiny kfemicitant s vrstevnatou strukturou. Na rozdil od slidy se vSak sklada
z elektroneutralnich vrstev, bez vlozenych kationtli, z ¢ehoz plynou vlastnosti jako mékkost,
hladkost, mazaci schopnosti za sucha. Mastek je inertni, hydrofobni a bily praSek. Jeho
castice jsou destickovité, listkovité ¢i mikrovldknité. Je odolny vici kyselindm, ma nizkou
elektrickou vodivost a vysokou nyvost, pozitivné ovliviiuje reologické vlastnosti natérové
hmoty, nema sklon k usazovani. Mastek zlepSuje pfilnavost a pevnost natéri a také
antikorozni vlastnosti [8].

Urc¢itym nedostatkem mastku je pfitomnost dal§ich mineralli, které mohou vyvolat
zhorSenou odolnost vici atmosférickym vlivim, zhorSeni mechanickych vlastnosti natéri a
niz$i stalobarevnost. Natérovy film plnény mastkem se neodbarvuje, ani netvofi skvrny pfi

styku s vodou omyvajici kovové predméty [8, 19].
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2. Experimentalni cast

2.1. Cil bakalarské prace

Cilem této bakalafské prace je otestovani vlastnosti a odolnosti komercéné

dostupné natérové hmoty z hlediska mechanickych a antikoroznich vlastnosti.

2.2. Pouzité chemikalie

Aceton
Vyrobce: Lach-ner, s. r. 0.; Neratovice, Ceska Republika
Sumarni vzorec: C3HgO

Hustota: 0,79g.cm™

Eternal na kovy

Vyrobce: Austis s. 1. 0.

2.3. Pouzité zarizeni a nastroje
. Laboratorni vahy, KERN&Sohn GmbH.
o Natahovaci krabicové pravitko se stérbinou 150 um a 250 um.

o Ostatni béZné vybaveni laboratofe.

2.3.1. Zarizeni pro stanoveni mechanickych vlastnosti
° Tloustkomér BYK GARDENER, Némecko.
. Leskomér BYK GARDNER micro TRI gloss, Némecko.
o Kyvadlovy pfistroj Elcometer Persoz NFT 30 — 016, Belgie.

o Rezaci nliz pro stanoveni pfilnavosti natéru, BYK.
o Erichsentliv pfistroj pro stanoveni odolnosti proti hloubeni, Erichsen, Némecko.
o Zatizeni na stanoveni odolnosti proti uderu.

2.3.2. Zavtizeni pro stanoveni antikorozni odolnosti

Korozni komora se solnou mlhou, Liebisch, SRN.
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2.4. Priprava zkuSebnich vzorki

Natérova hmota byla nanesena na ocelové panely o rozmérech 153x102x1 mm a
102x50x0,5 mm. Dale byla natérova hmota nanesena na hlinikovy panel o rozmérech
151x80x1 mm. Ocelové i hlinikové panely byly nejprve zbaveny necistot ocCiSténim za
pomoci acetonu. Na ocisténé ocelové a hlinikové panely byla poté nanesena natérovad hmota
krabicovym nanasecim pravitkem o velikosti §térbiny 150 pm a 250 pm. Nanesena vrstva
natérové hmoty byla ponechdna potfebnou dobu schnout za laboratornich podminek. Po
konecném zaschnuti natérového filmu byly zadni strany a jednotlivé hrany paneli ptelepeny
izolepou, aby nedoslo k nezddoucimu zkorodovani. Na vybranych natérech byl ud€lan svisly
fez o délce 10cm. Byly zméfeny tloustky suchych natéri magnetickym tloustkomérem. Tti
ocelové panely byly ulozeny do solné komory. Jeden ocelovy panel jeden hlinikovy panel byl
ponechan pro zkousku adheze. Sest ocelovych panelii poslouZilo pro mechanické zkousky

Na sklenény panel o velikosti 120x101x5 mm byla nanesena natérovd hmota
krabicovym pravitkem o velikosti §térbiny 150 um. Panel byl nejprve odmastén acetonem.
Tento panel byl uréen k méfeni tvrdosti, lesku a tloustky natérového filmu. Celkem bylo

zhotoveno 12 vzorkd.

2.5. ZKkuSebni postupy hodnoceni natérovych hmot na zakladé

fyzikalné-mechanickych zkouSek

2.5.1. Stanoveni tvrdosti natéru kyvadlovym pristrojem dle Persose

(CSN ISO 1522)

Meéfeni tvrdosti bylo provadéno na kyvadlovém pfistroji dle Persose. Podstatou téchto
zkousek je stanoveni doby utlumu, respektive poctu kmitd kyvadla, ktery spocivd na
zkoumaném natérovém filmu dvéma ocelovymi kulickami. Tvrdost natéru se poté udava v %,
které jsou vztaZeny k tvrdosti sklenéného standardu. Proto vzdy na zacatku kazdého méteni
byla zmétena tvrdost sklenéné¢ho standardu a poté byla méfena tvrdost vzorkli natérovych

hmot. Vypocet tvrdosti se provedl podle nasledujiciho vztahu (8):

T =2.100 [%] (8)
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Kde: T- tvrdost natérového filmu [rel. %]; t;- doba utlumu kyvadla na natérovém filmu [s]; to-

doba utlumu kyvadla na standardu [s]

2.5.2 Stanoveni lesku natéru (CSN 67 3063)

Stanoveni lesku natérovych filmi bylo provedeno za pouziti pfistroje BYK
GARDNER - micro TRI gloss, ktery méfi s vyuzitim odrazu svétla. Stanoveni spociva ve
stanoveni mnozstvi odrazené¢ho svétla od natérového filmu, které pod definovanym thlem
dopadalo na zkoumany vzorek. Lesk byl méfen na sklenéném panelu o velikosti
200x101x5 mm, na ktery byla nanesena natérova hmota krabicovym pravitkem o velikosti
Stérbiny 150pum. Méteni bylo provedeno 1. a 10. den od naneseni filmu. Vysledek stanoveni
lesku je udavan v % a je vztazen ke standardu, kterym je v tomto pifipad€ ¢erné sklo s presné
definovanym indexem reflexe a to 1,567. Leskomér méfi lesk pod tiemi uhly a to 20°, 60°,

85°.

2.5.3 Stanoveni stupné prilnavosti natéru pomoci mrizkové metody

(CSN 67 3085, CSN ISO 2409)
Stanoveni bylo provadéno fezacim nozem s brity, které mély rozestup 1 mm, a s jeho
pouzitim byla vytvofena miizka, ktera se skladala ze dvou na sebe kolmych fezi. Vzhled

vytvofené miizky urCujeme dle stupnice 0 az 5 na zakladé porovnanim se standardy

(obrazek 18).
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Obr. 18: Klasifikace zkusebnich vysledkl pfilnavosti pomoci miizkové metody.

2.5.4. Stanoveni tloust’ky natéru
Tloustky natérG na ocelovych panelech byly métfeny po jejich Uplném zaschnuti
magnetickym dotykovym tloustkomérem. Na sklenénych panelech byly tloustky méteny po

30 dnech za pomoci tiibodového mechanického métidla.

2.5.5. Stanoveni odolnosti natérového filmu p¥i ohybu (CSN 67 3082,
CSN ISO EN 1519)

Pii tomto stanoveni zjiStujeme odolnost natérového filmu a jeho schopnost odolat
deformaci, netvofit trhlinky a neodlupovat se. Pfi ohybu podkladu s natérem se nepiimo
zjistuje vla€nost filmu a jeho ptilnavost. Stanoveni odolnosti natérového filmu pii ohybu bylo
provadéno tak, ze byl vzorek ohyban pies trn nejvétsiho priméru a natér v misté ohybu byl
pozorovan lupou, zda nedoSlo k jeho poskozeni. Postupné byly pouZzity trny s menSimi

pruméry, dokud nebyl zjistén trn, na kterém jesté nedoslo k poSkozeni natérového filmu.

2.5.6. Stanoveni odolnosti natéru p¥i uderu (CSN 67 3082, CSN ISO EN
6272)

U této zkousky hodnotime odolnost natérového filmu vici praskani nebo odlupovani

od podkladu pii jeho deformaci padajicim zavazim. Je zde urCovana ta vySka volného padu
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1000 g zavazi, pfi kterém jeSté nedoSlo k viditelnému mechanickému poruSeni natérového
filmu. Zavazi dané hmotnosti jsme nechali volné padat z urcité vysky a poté jsme pozorovali,
zda nedoslo k poskozeni. Dle toho zda jiz doSlo k poskozeni natéru, jsme vysku, z které
zéavazi padalo, bud’ zvySovali, nebo snizovali do zjisténi vysky, u které doslo k viditelnému

poskozeni natéru.

2.5.7. Stanoveni odolnosti natéru hloubenim (CSN 67 2081, CSN ISO EN
1520)

Stanovovala jsem zde odolnost natéru vici prasknuti ¢i odloupnuti od kovového
podkladu, pfi vystaveni stupiiové deformaci hloubenim. Tato zkouska byla provedena na
Erichsenové piistroji, do kterého se umistil zkusebni vzorek, upevnil a provedlo se hloubeni
pomoci vnikdni télesa konstantni rychlosti. Hloubeni bylo sledovano lupou. Vysledna

hodnota, pfi které doslo k poskozeni natéru, je uvadéna v milimetrech.

2.5.8. Celkova odolnost natéru pri fyzikalné-mechanickych zkouskach
Celkova odolnost natért je uvedena v nasledujici tabulce (tabulka 2). Vypoctena je dle
nasledujiciho vzorce (9), ktery je aritmetickym primérem ze vSech fyzikalné mechanickych

zkousek.

Celkova Odolnost = 223+ 9)

Kde: A - ohybova zkouska na valcovém trnu; B - odolnost tideru; C - zkouska hloubénim; D —

miizkova zkouska.

Tabulka 2: Celkova odolnost natéri pti mechanickych zkouskach.

Ohybova zkouska | Odolnost Zkouska Mrizkova Stupnice pro hodnoceni
na valcovém trnu uderu hloubenim zkouska fyzikalné-mechanickych
[mm] [cm] [mm] [mm] vlastnosti
4 100 10 0 100
95
6 80 8 1 90

39




85

80

70

65

60

10 40 4 3 55

50

45

40

35

12 20 2 4 30

25

20

15

10

16 0 0 5 0

2.6. ZkuSebni postupy hodnoceni natérovych hmot na zakladé

koroznich testu

2.6.1. Zrychlena Kkorozni zkouska v mlze chloridu sodného (CSN 1SO
7253)

Zkouska byla provadéna v solné komote, kde jsou vzorky obklopeny mlhou NaCl.
Vzorky byly tomuto prostiedi vystaveny po dobu 96 hodin, 144 hodin a 480 hodin. Po
uplynuti kazdého casového useku byly u vzorku vyhodnoceny korozni projevy, jako je tvorba

puchyiki a prokorodovani.
2.6.1.1. Metody hodnoceni koroznich zkousek

2.6.1.1.1. Metoda hodnoceni stupné tvorby puchyiki u natéra podle ATSM 714-87
Pomoci této metody byly vzorky vyhodnoceny po ukoncéeni expozice podle vzorovych
obrazkl. Puchyiky jsou zde déleny do skupin dle jejich velikosti a Cetnosti. Podle velikosti
jsou puchyiky popsany c¢isly 2,4,6 a 8, kdy 8 jsou puchyiky nejmensi a 2 naopak nejvéetsi.

Cetnost puchyiki se oznatuje pismeny D (dense), MD (medium dense), M (medium) a F
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(few), kdy D je pro nejvétsi Cetnost a F pro nejmensi. Podle stupnice jsou pak kazdému stupni

puchyikovaténi ptid€lena ¢isla (tabulka 2.6) pro vypocet celkové antikorozni i€innosti.

2.6.1.1.2. Metoda hodnoceni stupné koroze v ploSe podkladu podle ASTM 610-85
U této metody je popisovan rozsah koroze v plose po stazeni natérového filmu.
Jednotlivé vzorky byly porovnavany se vzorovymi obrdzky riiznych stupnii koroze a poté
byly vyhodnoceny jako hodnota v procentech ploch zasazené korozi. Kazdému vzorku byla

op¢t prirazena hodnota dle tabulky 2.6 pro vypocet celkové antikorozni ti€¢innosti.

2.6.1.1.3. Celkova odolnost natéra pri korozivnich zkouskach
Celkova odolnost natérh pii korozivnich zkouskach je uvedena v nasledujici tabulce
(tabulka 3). Vypoctena je dle nésledujiciho vzorce (10), ktery je aritmetickym primérem ze

vSech korozivnich zkousek provedenych na natéru.

A+B+C+D+E
5

Celkova odolnost = (10)

Kde: A - stupent puchyikovaténi; B -prokorodovani filmu; C - koroze kovového podkladu; D -

koroze v fezu na kovovém podkladu; E — pfilnavost.

Tabulka 3: Celkova odolnost natéri pii korozivnich zkouskach.

Stuperi Primérna koroze v Korozni zmény kovového Hodnotici
upen fezu podkladu el
puchyrkovaténi [mm] [%] stupnice
<0,01
0 100
<0,03
0,1
0-05 0,3 95
90
05-1,0 1 85
8F 80
6F 1,0-20 3 75
4F 70
2F 2,0-30 10 65
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8M 60
6M 3,0-50 55
4M 50
2M 50-7,0 16 45
8MD 40
6MD 7,0-10,0 35
4MD 30
2MD 10,0-13,0 33 25
8D 20
6D 13,0-16,0 15
4D 10
2D >16 >50 5

2.7. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty MFFT (ASTM
D2354)

Natérova hmota byla nanesena na poniklovanou médénou desku MFFT pro zjisténi
minimalni filmotvorné teploty, coz je teplota, pii které se emulze na vodni bazi spoji v tenky
film. Deska je z jedné strany chlazena a z druhé ohtivana. Bylo zvoleno teplotni rozmezi 5°C

az 23°C.

2.8. Stanoveni odtrhové pevnosti (CSN EN ISO 4626).

Principem zkousky je nalepeni zdrsnénych a odmasténych zeleznych ter¢ikl na vrstvu
natérové hmoty, ktera je nanesena na ocelovém a hlinikovém panelu. Podstatou zkousky je
méfeni maximalniho tlaku, ktery natér pfi odtrhu vydrzi. Primér terce byl 20 mm, narist
napéti 800kPa/s a limit sily 15kN. Jako lepidlo byl pouzit metylmetakrylat

s dibenzoylperoxidem v poméru 10:1.
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3. Vysledky

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky meéfeni tvrdosti natéru na sklenéném panelu
pomoci kyvadlového pristroje dle Persose, které jsou graficky zpracovany v grafu 1.
V tabulce 5 jsou vysledky z méfeni lesku natéru na sklenéném panelu. V grafu 2 vidime, Ze
lesk s casovym postupem klesa. Tabulka 6 obsahuje vysledky fyzikalné-mechanickych
zkousek: stupen pfilnavosti, odolnost pfi ohybu, odolnost pii ideru a odolnost pfi hloubeni.
Tabulka 6 je doplnéna o celkovou odolnost natérového filmu. Na obrazku 19 jsou zobrazeny
fotografie jednotlivych fyzikalné-mechanickych zkousek. Obsahem tabulky 7 jsou vysledky
stanoveni tloustky natéru na skle, méfeny po 30 dnech za pomoci tfibodového mechanického
méfidla a vysledky pfilnavosti natéru na skle, kterd byla vyhodnocena pomoci mftizkové
metody. Pfilnavosti na skle je zobrazena na obrazku 20. V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky
korozni zkousky: pfilnavost, koroze v fezu, koroze v plose, puchyikovaténi, prokorodovani a
celkova odolnost natéru vuci korozi. V grafu 3 lze vidét, ze odolnost natéru s postupujicim
¢asem umerné stoupd. Jednotlivé fotografie panelll jsou zobrazeny na obrazku 21, 22 a 23.
Néatérovd hmota je schopnd tvrdnout pii velice nizkych 1 vysokych teplotach. Film byl
odzkou$en v rozmezi 5°C az 23°C. V tabulce 9 jsou uvedeny vysledky odtrhové zkousky
pevnosti pro ocelovy a hlinikovy panel. Obrazek 24 a zobrazuje ocelova panel po nalepeni
tercikli a po strzeni. Na obrazku 25 je vyobrazen hlinikovy panel po nalepeni ter¢ikd a po

jejich strhnuti.

Tabulka 4: Vysledky stanoveni tvrdosti natéru kyvadlovym pfistrojem dle Persose.

Doba méreni Eternal
[den] [%0]
1 16,21
3 26,39
10 28,9
20 30,08
30 31,12

Tabulka 5: Vysledky stanoveni lesku natéru.

Doba méreni 200 60° 850
[den]

1 2,17 16,47 47,6

10 1,8 14,3 41,6
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Tabulka 6: Vysledky fyzikaln¢-mechanickych zkousek.

Ll it Maximalni Hloubka LD
tloustka | Primér trnu ry . . . Prilnavost odolnost
e vyska padu vtlaceni rox
natéru [mm] [cm] [mm] [st] natéru
[um] [%6]
43,5 <4 >100 >10 0 100

Tabulka 7: Vysledky stanoveni tloust’ky natéru a pfilnavosti na skle.
Doba méreni Tloust’ka natéru Prilnavost
[den] [pm] [st]
30 30,5 0
Tabulka 8: Vysledky hodnoceni koroznich zkousek.
Koroze | Koroze Celkova
Expozice | @ | Prilnavost Volote | viezu | Puchvik Prokorodovani | odolnost
[h] [pm] [st] p yriy [%] natéru
>l [%]
96 40,5 1 16 3b 6MD 16 46,4
144 36,7 1 33 4a 6MD 33 49,2
480 32,3 2 33 4a 6MD 50 51,6
Tabulka 9: Vysledky odtrhové zkousky pevnosti.
y Pomér
Cislo Max. sila Narust napéti
Typ panelu vzorku [kN] [kPa/s] adhez[%g(]oheze
Hlinikovy 1 100 0 100/0
panel 2 192 197,3 98/2
Ocelov? panel 1 0,299 463,3 0/100
Y E 0,461 609,5 38/62
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4. Diskuze

4.1. Stanoveni tvrdosti natéru Kkyvadlovym pristrojem dle

Persose

Toto méfeni bylo provadéno na sklenénych panelech s jednou vrstvou piipravenych
natérovych hmot od prvniho dne, po dobu 30 dni. Méfeno bylo na kyvadlovém pfistroji dle
Persose. V prvnich dnech méfeni, konkrétné 1. a 3. den, dochazelo k nejvys$Sim nartstim

hodnot relativni tvrdosti. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4 a graficky zpracovany v grafu 1.

Relativni tvrdost natérovych filmu (Perzos)
oz
=
= 35
S
. 30
3
>3 25
= — m1.den
S8 2 3. den
=}
g 15 - m10.den
‘é 10 - m 20. den
g 5 = 30. den
=7 0

Eternal na kovy

Graf 1: Stanoveni relativni tvrdosti dle Persose na sklenéném podkladu.

4.2. Stanoveni lesku natéru
Me¢teni lesku bylo provadéno 1. a 10. den pod uhly 20°, 60° a 85° (tabulka 5). Mnou

zkoumany vzorek Eternalu na kovy ma matny charakter (graf 2).
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Lesk na skle

o

m1.den

_ 10. den

Lesk [%]
N N W
o o

[y
a1

[y
g1 o

1

20° 60° 85°
Eternal na kovy

Graf 2: Stanoveni lesku na sklenénych podkladech.

4.3. Fyzikalné — mechanické zkousky natérovych filmi

Na tenkych ocelovych panelech s natérovymo hmotou byly provedeny zkousky odolnosti
proti hloubeni, uderu, ptilnavosti a proti ohybu. Z tabuky 6 lze vycist hodnoty jednotlivych
fyzikalné- mechanickych zkousek. VSechny natéry vykazuji velkou odolnost vici odlupovani
a velkou pfilnavost k podkladu. Proto je tato natérova hmota velice vhodna k pouziti na

podklad, ktery je mechanicky namahan.

4.4. Zrychlena korozni zkouska v mlze chloridu sodného

Pti testech v solné komote byla hodnocena koroze Vv plose, v fezu, puchyikovaténi a
koroze podkladu po rtiznych ¢asovych usecich, konkrétn¢ 96h,144h, 480h.Bylo zjisténo, zZe

koroze nariista velice pomalu (graf 3).
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NaCl komora

m 96 hodin
144 hodin
m 480 hodin

Celkova antikorozni Gcinnost [st]

Eternal na kovy

Graf 3: Celkova antikorozni odolnost v solné komote s fezem na ocelovych panelech.
4.5. Stanoveni minimalni filmotvorné teploty MFFT

Pomoci zkousky stanoveni minimalni teploty pro filmotvornost bylo zjis§téno, Ze natérova
hmota ma velké rozmezi tvrdnuti bez poskozeni. Lze ji pouZivat jak pti nizkych teplotach, tak
i pfi vysokych. Vzorek byl vystaven rozmezi 5°C az 23°C a nedoslo k sebemensimu

poskozeni.

4.6. Stanoveni odtrhové pevnosti

Odtrhovéd pevnost byla sledovana na ocelovém a hlinikovém panelu a byla
vyhodnocovéna subjektivné v poméru adhezniho a kohezniho lomu. Lepsi adheze byla na

hlinikovém panelu (tabulka 9).

4.7. Prinos bakalarské prace

Dle provedenych zkousek bylo zjisténo, ze natérova hmota Eternal na kovy je
mechanicky velice odolna. Vlivem prostiedi tvrdost natéru stoupd, avSak lesk klesa.
Z korozivnich zkouSek vyplyva, ze natérova hmota neni vhodna do chemicky agresivniho

prostiedi.
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5. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo popsat pigmenty, pojiva a plniva u natérovych hmot,
které jsou vhodné a Setrné pro zivotni prostiedi. Jednou z cest, jak vyhovét ekologickym
vyhlaSkam a pfedpisim v oblasti povrchovych uprav organickymi povlaky jsou
vodouteditelné natérové hmoty. Byly popsany pigmenty vhodné pro ekologicky vyhovujici
natéry. Déle byly popsany pojiva a plniva idealni do ekologickych natért.

Druhd c¢ast byla vénovdna experimentalni praci, ktera posuzovala odolnost
predlozeného vzorku proti mechanickému namahani, odolnost panelt v solné komote, lesk a
tvrdost natéru na skle a odtrhové zkousce.

Dle provedenych zkousek byl natér vyhodnocen fyzikalné-mechanicky velmi odolny.
Z pohledu odolnosti proti chemicky agresivnimu prostfedi v pritbéhu ¢asu klesd. Z odtrhové
zkousky bylo zjisténo, Ze hlinikovy panel ma vétsi adhezni schopnost oproti ocelovému,
avsak je zapotiebi pouzit vétsi sily a vznikd mensi napéti. Lesk natéru s postupem casu klesa,

z diivodu piisobeni vnéjsiho prostiedi a tvrdost natéru vlivem prostiedi nartista.
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6. P¥ilohy

A B C D

Obr. 19: Piehled ocelovych panelti podrobenych fyzikalné-mechanické zkousce: A — ohybova
zkouska; B — ditkaz hloubenim; C — zkouSka tiderem; D — zkouska stupné pfilnavosti.

Obr. 20: Pfilnavostni mfizka natérové hmoty Eternal na kovy na sklenéném vzorku.

Obr. 21: Natér Eternal na kovy podrobeny korozni zkousce v mlze NaOH, nalevo po 96
hodinach v solné komofte, napravo po stazeni natéru
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Obr. 22: Natér Eternal na kovy podrobeny korozni zkousce v mlze NaOH, nalevo po 144

hodinach v solné komote, napravo po stazeni natéru

Obr. 23: Natér Eternal na kovy podrobeny korozni zkousce v mlze NaOH, nalevo po 480

hodinach v solné komote, napravo po stazeni natéru
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Obr. 24: Odtrhova zkouska natéru Eternal na kovy na ocelovém panelu, nalevo po nalepeni

terciku, napravo odtrzené terciky

Obr. 25: Odtrhova zkouska natéru Eternal na kovy na hlinikovém panelu, nalevo po nalepeni

ter¢iku, napravo odtrzené terciky
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