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. Vypracujte reSersi na zadané téma.

. Pripravte a charakterizujte vybrand pojiva na bazi samositujich latexti s MeO disper-
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. Provedte stejné zkousky s dalsimi vybranymi typy vodoufeditelnych a vysledky porov-
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. Zavérem zhodnotte vhodnost jednotlivych testovanych pojiv pro dané natérové systémy.
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ANOTACIA

Této diplomova préca sa zaobera Stidiom vodou rieditelnych naterovych hmoét na baze samo -
sietujucich latexov s obsahom nanocastic ako spojiv pre naterové hmoty so zvySenou
antimikrobidlnou ¢i antikor6znou ochranou. V teoretickej ¢asti prace su reSerSnym sposobom
spracované témy tykajlice sa charakteristiky, syntézy a pouzitia vodnych disperzii polymérov
a problematiky naterovych hmoét z hl'adiska antimikrobidlnej ochrany. Pre experimentalnu Cast’
tejto prace bolo syntetizované akrylové spojivo s obsahom 1,5 % nanocastic oxidu zino¢natého.
Boli sledované fyzikdlne — chemické, mechanické, antikor6zne a antimikrobidlne vlastnosti
tohoto nového spojiva ako samotného, tak aj pigmentované¢ho v porovnani so spojivom bez
obsahu nanocastic a priemyslovo vyrabanymi spojivami. Vysledky testovania preukazali dobré
antimikrobidlne vlastnosti a v pripade vhodne zvoleného pigmentu aj moznost formulovat

tieto spojiva ako antikor6zne natery na kovové podklady.

KEUCOVE SLOVA
Vodou riaditel'né naterové hmoty, antimikrobialne latky, nanocastice ZnO, samo sietujuci

akrylovy latex



ANNOTATION

This thesis is foused on study of water-based paints with self-crosslinking latexes who
contains nanoparticles as a binder for coatings. These materials should increase many properties
such as antimicrobial and anti-corrosion protection. Topics are inclouded characterization,
synthesis and application of these polymers and paints arepresented in theoretical part. The main
aim of this work was antimicrobial and anti-corrosion preotection. For the experimental part of this
work was a synthesized acrylic binder with content of 1.5% zinc oxide nanoparticles. The physico
— mechanical, chemical, anti-corrosive and antimicrobial properties of this new binder. The system
was evauleted individually and pigmented. Samples were monitored as compared to a nanoparticle
free binder and binders made industrially. The test results proved good antimicrobial properties and
the possibility of formulating these binders as anti-corrosive coatings on metal substrates in the case

of a suitably chosen pigment

KEYWORDS
Water-borne coatings, antimicrobial agent, zinc oxide nanoparticles, self-crosslinking acrylic

latex
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Z0ZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

ADH dihydrazid kyseliny adipovej

AML antimikrobialne latky

AX1 porovnavacie spojivo Axilat 2431

AX2 porovnavacie spojivo Axilat 6402

AX3 porovnavacie spojivo Axilat 2802na

CAPP antikordzny pigment zmes AIPO4, Si02, CaO.xH20

CHP antikordzny pigment CaHPO,

CLP klasiﬁlfécia, oznaéovqnia a balenia latok a zrn.esi (z angl. Classification,
Labelling and Packaging of substances and mixtures)

CMP antikorozny pigment zmes Cas(PO4), a Mg3(PO4)2

CREA agar s keratinom a bromkresolovym purpurom (z angl. Creatine Agar)

CYA Czapkov agar (z angl. Czapek Yeast Agar)

DLS dynamicky rozptyl svetla

EP emulzna polymerizacia

EPX porovnavacie spojivo CHS Epoxy 200 v 55

FDA urad pre kontrolu potravin a lie¢iv (z angl. Food and Drug Administration)

HDS porovnavacie spojivo CHS Hydrospol D101

IBK inhibitor bleskovej korozie

ICP-OES Emisna spektroskopia s indukéne viazanou plazmou

KOKP Kriticka objemova koncentracia pigmentu

L0 syntetizované spojivo bez obsahu nanocastic

LZn syntetizované spojivo 1,5 % ZnO nano

MFFT minimalna filmotvorna teplota (z angl. Minimal Film Forming
Temperature)

MO mikroorganizmy

MST antikordzny pigment Mg3Si4O9(OH)2

NC nanocastice

NH naterova hmota

OKP objemova koncentracia pigmentu

PAL povrchovo aktivne latky

Q kvocient naterovej hmoty

T teplotu viskozneho toku

T, teplota skleného prechodu

VOC Prchavé organické latky (z angl. Volatile Organic Compounds)

VRNH vodou rieditel'né naterové hmoty

WOLL antikordzny pigment CaSiO;

7zp Zinc Omadine — Zinc pytithione

¢ grécke pismeno zeta



UVOD

Podl'a sticasnych trendov a tdajov sa predpokladd, Ze priblizne u5 — 10 % chorych l'udi
prijatych do zdravotnickych zariadeni dochadza k vzniku nemocni¢nych infekcii. Doraz
kladeny na  znizenie vyskytu infekénych  ochoreni, ziskanych v suvislosti
s pobytom zdravotnickych zariadeniach je nutnou medicinskou a spolo¢enskou poziadavkou
dnesnej pokrocilej doby. Takisto, ako aj dosiahnut’ zniZenia zmien dekorativnych vlastnosti
a ochrannej funkcie fasddovych ¢i interiérovych naterovych hmot spésobenych mikrobialnou
kolonizaciu. Prave pre tieto dovody a mnoho d’alSich sa zacali vyvijat' naterové hmoty
so zvysenou antimikrobidlnou ochranou. Velki pozornost aziujem v dneSnej dobe
vyvolavaji, najmd naterové hmoty s obsahom nanocastic kovov. Vzhladom k tomu, Ze
samotné nanocastice maju negativny vplyv na mikroorganizmy, existuje moznost’ zniZenia
pridavku organickych ¢i inych biocidov, o mdze byt ekologicky aj ekonomicky prospesné.
Antimikrobialne zloZky vo forme nanocastic st dispergované v spojive tak, aby chréanili povrch
materidlu a nemali pritom Ziadny negativny dopad na Zivotné prostredie a I'udské zdravie.

Pre vyrobu naterovych hmot so zvySenou antimikrobidlnou G¢innost'ou su €asto pouzivané
vodné disperzie polymérov. Na rozdiel od svojich rozpustadlovych néprotivkov obsahuji
menej Skodlivych latok a vyrdbaju sa ekologicky SetrnejSim sposobom. Naterové hmoty s
formulované tak, aby sa dosiahlo, ¢o najvyssej dlhodobej antimikrobidlnej ochrany oSetrenych

materidlov a zarovei sa zachovali fyzikalne a chemické vlastnosti vzniknutych flimov.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Naterové hmoty

Pod pojmom naterové hmoty (NH) si mézeme predstavit’ vSetky latky, ktoré obsahuju
filmotvorné zlozky a nanaSaju sa v jednej €i viacerych vrstvach na povrch vyrobku, kde po
urcitej dobe vytvoria pevny a pruzny film — tzv. nater. NH existuji v niekol’kych formach
napriklad praskové, gélové, tekuté ¢i pastové. Hlavnou funkciou NH je ochranny ucinok
povrchu, ddlezité su vSak aj d’alSie Specifické ucely ako dekorativne vlastnosti, u¢innost’ voci
mikroorganizmom, antikordzna ochrana, svietiaci ¢i maskovaci efekt a iné. Aby bola zarucena,
¢o najvyssia kvalita a odolnost’ naterového filmu, je nutné dodrziavat’ mnoho kritérii, nie len
pri priprave podkladu, ale tiez behom vlastného nanasania NH a jej vytvrdzovania. Podl’a toho
k akému tucelu NH sluzia, rozozndvame natery vnuatorné, vonkajSie, antikordzne,
elektroizolané, ohilovzdorné, odolné proti agresivnemu chemickému prostrediu, vlhkosti,

vysokym teplotam a iné [1,2].

1.1.2 Zakladné zloZky naterovych hmot

NH pozostavaju z niekol’kych zékladnych zloziek. Bezne sa rozdel'uju na latky prchavé

a neprchavé [3].
1.1.2.1 Prchavé zloZky

Do tejto velkej skupiny zapadaji predovsetkym rozpustadla, o su v podstate organické
kvapaliny. V prchavych latkach dochddza krozpusteniu filmotvornej zlozky, upravuju
viskozitu a umoziiuji nanaSanie NH. Prchavé zlozky v priebehu zasychania z nateru
vyprchavaju alebo difunduji do podkladového materidlu. Vyber rozpastadla zavisi
na rozpustnosti filmotvornej zlozky, najbeznejsie sa pouziva terpentinova silica, I'ahky benzin,
toluén, benzén, etylalkohol, aceton, voda a iné. Podla rychlosti odparovania sa tieto latky dela
na tazké, stredné¢ alahké. Riedidlami nazyvame rozpustadla alebo ich zmesi, ktorymi
sa upravuje tekutost NH na predpisant konzistenciu pre urcitu technologicku aplikaciu,

pripadne na ocistenie pouzitého naradia.
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1.1.2.2 Neprchavé zlozky

Neprchavé zlozky NH st latky vytvarajice po zaschnuti pevny naterovy film.

Spojiva — tzv. Filmotvorné latky, tvoria hlavnu zlozku NH, ich chemické zloZenie podmieniuje
aplika¢né vlastnosti NH. Tieto latky st prevazne organického povodu a po zaschnuti, vytvaraju
stvisly tuhy film o roznej hrubke. Patria sem vysychavé oleje, derivaty kaucuku, prirodné
a syntetické Zivice, vodné disperzie a iné. Za filmotvorné latky moédzeme povazovat
aj zmikcovadla, bezne st viskdznej az tuhej konzistencie, neprchaji, nezasychajii a ani
nevytvaraju filmy pozadovanych vlastnosti. V NH podporuji rozpustanie filmotvornych

zloziek a zaroven upravuju ich vlastnosti, najmé vlacnost’ a taznost’ suchého nateru.

Pigmenty — praskové nerozpustné farbivd organického ¢i anorganického povodu.
Zhotovenému nateru dodavaji predovSetkym kryciu schopnost. Pigmenty moézu sluzit,
ako plniva, pripadne zlepSovat’ Specifické vlastnosti nateru, napriklad ich antikor6znu u¢innost’,

hydrofobitu ¢i optické vlastnosti.

Farbiva — vicsinou ide o latky organického povodu, vyborne rozpustné v spojive. Vytvaraju
sice farebné odtiene, ale postradaju kryciu schopnost. Vysledné natery su teda, farebné,

ale transparentné.

Aditiva — tieto pomocné prisady v uritom mnozstve vhodne upravuju fyzikalne
a technologické vlastnosti NH. Medzi najpouzivanejsie aditiva patria emulgatory, stabilizatory,

susidla, tuzidla, katalyzatory, urychlovace ¢i latky posobiace antimikrobialne.

Plniva — v spojive su spravidla nerozpustné, st to malé pevné Castice anorganickych
latok. Do spojiva sa pridavaju za Gcelom zvySenia pevnosti, tvrdosti, na zlepSenie odolnosti
voci kordzii €i horeniu. Pridavok plniva je vdrvivej vacSine pripadov zekonomického
hladiska, tzn. vyS$i obsah plniva znizuje cenu vysledného produktu. VsSeobecne
najpouzivanej$imi plnivami st mastek [Mg3SisO10(OH):], kaolin [Al4(OH)gSi4O10], uhli¢itan
vapenaty [CaCOs] ¢i kremenna mucka [SiO2] [1,2,3].
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1.1.3 Rozdelenie naterovych hmot

Vsetky latky povazované za NH je mozné rozdelit’ do niekol’kych skupin. Najbeznejsie
sa delia na ziklade ich chemického zlozenia, obsahu pigmentov a plniv, sposobu

ich zasychania, poctu zloziek, odolnosti ¢i tcelu pouzitia.

PodPla chemického zloZenia
= Rozpustadlové — obsahuji hlavne zmesi organickych rozpustadiel

* Vodou rieditelné — NH na baze vodnych disperzii polymérov

Podl’a obsahu pigmentov a plniv

= Pigmentované — v tomto pripade je v spojive jemne rozdispergovany pigment, plnivo ¢i
dalsie pridavné latky. Po zaschnuti sa tieto NH vyznacuju dobrou krycou schopnostou,
vysledny film je nepriehl'adny a moze byt matny ¢i leskly. Podl'a obsahu pigmentu
a plniva sa tieto NH d’alej rozdel'uju na farby, tmely, plnice a emaily.

= Transparentné — tieto latky vytvaraju na dokoncenom povrchu nepriehl'adny naterovy
film. Vac¢sinou sa delia na vrchné a zakladné laky. Od vrchnych lakov sa pozaduji dobré
fyzikélne-mechanické vlastnosti, predovSetkym dobry rozplav a prilnavost.

Pre zékladné natery zas plati dobra plnivost,, brasitel'nost’ ¢i adhezivita.

PodPa sposobu zasychania
= Fyzikalne — zasychanie tu prebieha na zaklade odparovania rozpustadiel alebo stuhnutim
hmoty, ktora sa pred nandSanim roztavila.
= Chemicky — v pripade chemicky zasychajtiicich NH sa jednd o chemické reakcie medzi
polymérmi. Z pdvodnych nizkomolekuldrnych latok sa stavaju vysokomolekularne.
Medzi chemické pochody patri polymerizacia, oxidacia, polykondenzacia, polyadicia

a pod.

Podl’a poétu zloziek
= Jednozlozkové — k zasychaniu (vytvoreniu filmu) nepotrebuji d’alsiu zlozku.

* Dvojzlozkové — k vytvrdnutiu ¢i zaschnutiu potrebuju dalSiu zlozku.

Podl’a ticelu pouzitia — Na mineralne podklady (omietky, beton), drevo, kovy, kozu ¢i ako

elektroizolacné natery [4,5,6].
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1.2 Vodou riedite'né naterové hmoty

V sucasnosti su vodou rieditelné naterové hmoty (VRNH) jedny s najviac pouzivanych
a najprogresivnejSich NH, hlavne vdaka tomu, ze dokonale nahradzujii svoje ndprotivky
na baze rozpustadiel. Poskytujii povlaky s vynimo¢nym vzhl'adom a vybornymi fyzikalne-
mechanickymi vlastnostami [7].

Jednou z délezitych tloh formulacie VRNH je dosiahnutie prijatelnej rovnovahy ich
vlastnosti, ako behom procesu nanasania a susenia tak aj vo finalnom povlaku. Tato obtiaz je
uzko spita s predpismi tykajacimi sa redukcie Skodlivych latok [8].

Tieto latky sa oznacuju ako prchavé organické latky - VOC (z angl. Volatile Organic
Compounds), ¢o su akékol'vek organické zluceniny alebo zmesi organickych zlicenin,
s vynimkou metanu, ktoré maju pri teplote 20 °C tlak par > 0,01 kPa, alebo maji odpovedajucu
prchavost’ za konkrétnych podmienok ich pouZzitia, a ktoré mézu v priebehu svojej pritomnosti
v ovzdusi reagovat’ za spolupdsobenia slne¢ného Ziarenia s oxidmi dusiku (NOx) za vzniku
fotochemickych oxidantov. V suvislosti z nizkym obsahom rozpustadiel vo VRNH rastie ich
protipoziarna ochrana a predovsetkym sa znizuj negativne vplyvy na Zivotné prostredie [9].

Vo VRNH je filmotvorna zlozka dispergovana vo vodnom prostredi. Voda tu moze
zastupovat’ ulohu riedidla aj rozpusStadla. Obsah vody sa pohybuje vicSinou v rozmedzi
10 - 65 % hmotnostnych. V mensej miere (cca 1 —20 hm. %) obsahuji aj pomocné organické
rozpustadla - viacsytne alkoholy oznacované koalescenty. V sucasnosti existujii aj VRNH,
ktoré neobsahuju Ziadne organické rozpustadla [2].

VRNH patria k dobre plniacim materidlom. Kvalita dokonéenych povrchov byva
dostatocne vysoka a velkou vyhodu je moznost' nanaSania vSetkymi dostupnymi metodami.
Mechanickéd odolnost’ a odolnost’ voci tekutindm byva u jednozlozkovych hmét dostatocna,
vyssie poziadavky splitujui prevazne dvojzlozkové alebo UV ziarenim tvrditel'né systémy. Tieto
NH maju vysoky obsah suSiny. Pri nandSani sa musi dbat’ na vlhkost’ a teplotu, pretoze pri
vysokej relativnej vlhkosti vzduchu dochddza k pomalému odparovaniu vody a vzniku
defektov, naopak pri nizkej vlhkosti je schnutie prilis§ rychle. Ve'mi vyznamnou vlastnostou,
ktorti je nutné poznat u VRNH je minimélna filmotvorna teplota, ktora uvadza teplotu
optiméalnu pre vytvorenie stivislého a kvalitného filmu. Pod tto hrani¢nu teplotu, je eSte mozné
NH nanasat,, ale kvalita a odolnost’ vysledného nateru budi velmi nizke. Pouzitim vodou
rieditelnych farieb a lakov pre povrchovil upravu je mozné dosiahnut’ vysoko odolného

trvanlivého povrchu [10].
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Pri dokoncovani povrchu VRNH je nutné si uvedomit’, Ze sa v mnoho smeroch chovaju
uplne inak ako ostatné NH. Obecne plati, Ze vyzaduji Gplne iny pristup a ndvyky. Existuje

niekol’ko zdkladnych odlisnosti medzi VRNH a ostatnymi rozptstadlovymi NH.

= VRNH viac naptcaji drevené vlakna, preto je vhodné nanéasat’ zakladny nanos
s mensinou hmotnost'ou na meter §tvorcovy, odportca sa 60-80 g/m?

= pri nanaSani VRNH je vhodné zaistit’ minimdlnu teplotu prostredia cca 20°C
a intenzivnu vymenu vzduchu

= VRNH maju vyssi obsah suSiny, preto je treba nanasat’ na plochu menSie
mnozstvo

* pri nanaSani je vhodné pouzivat’ zariadenie alebo aspon Casti, ktoré prichadzaju
do priameho styku s NH, z nerezovej oceli, plastu ¢i gumy

= po naneseni na plochu zasychajii dlhsie nez liehové, ¢i nitrocelulozové NH
a vyznacuju sa tzv. efektom dolepovania — uz zaschnuté filmy mézu po zatazeni
opit’ zacat’ lepit’

= filmy z tychto NH sa obt'aznejsie brlisia, menej zaprasuju, viac zalepuju brusny
papier a pri zatazeni dochadza k zahrievaniu ploch

= pri dokoncovani ploch namorenych vodou rozpustnym moridlom sa objavuji
na povrchu farebné Skvrny, sposobené uvolfiovanim moridla do néterového
filmu

= zariadenie na nandSanie aj zneCistené miesta je nutné okamzite po naneseni
umyt’ a odstranit’ zbytky NH, pretoZe po zaschnuti sa vytvori naterovy film,
ktory uz nie je odstranitel'ny riedidlom ani rozpustadlom

* voda pouzitd na Cistenie pomocok mdze byt pouzita ako riedidlo

= VRNH sa odporti¢a nanasat’ v dodanom stave alebo pridat’ maximalne 5 % vody,
bez toho, aby doSlo k zniZeniu kvality vysledného filmu ¢i znehodnoteniu

samotnej NH [11].
1.2.1 Rozdelenie vodou riedite’nych naterovych hmét
VRNH mo6zu byt rozdelené napriklad na zaklade fyzikalnych, ¢i chemickych vlastnosti

spojiva. Medzi tieto vlastnosti patri predovSetkym velkost Ccastic spojiva, molekulova

hmotnost’, pritomnost’ funkénych skupin v spojive, obsah a druh prchavych zloziek a iné [2].
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Rozdelenie VRNH podl'a vel’kosti ¢astic:

Koloidné systémy - medzi koloidné systémy radime systémy o velkosti ¢astic cca 0,001 pm.
Patria sem predovsetkym vo vode rozpustné zivice, uktorych sa dosahuje rozpustnosti
pomocou polarnych skupin. Vac¢sina z nich st v podstate polykarboxylové kyseliny, u ktorych
sa dosahuje rozpustnost’ neutralizaciou, prevazne aminmi. Druha mensia skupina st naopak
spojiva bazickej povahy a rozpustnosti sa dosahuje pomocou organickych kyselin. Molekulova
hmotnost’ tychto spojiv je pomerne nizka radovo asi 1.10° — 1.10* g/mol. Roztoky tychto spojiv

su pri ur¢itom pH cire a priehl'adné [12].

Koloidné — disperzné systémy - vel'kost’ Castic koloidne — disperzného systému sa pohybuje
od 0,01 do 1 um. Rieditel'nost’ vodou je zaroven docielovand zabudovanim ionizovateI'nych
skupin do molekuly spojiva, avSak podstatne mensim mnozstvom nez u prvej skupiny. Pre
udrzanie dostatocnej stability disperzie je niekedy nutné pridat emulgator. Molekulova
hmotnost’ sa pohybuje radovo asi 1.10* — 1.10° g/mol. Systém je vdc¢Sinou priehladny a pre
docielenie rieditelnosti vodou vyzaduje niekedy malé mnoZstvo neutralizaéného Ccinidla.

Spojiva obsahuji podstatne menej organickych rozpustadiel nez koloidné systémy [2].

Disperzie — tzv. Hrubé disperzie patria medzi najrozsirenejsi typ VRNH. Obsahuja len vel'mi
malo alebo ziadne funkéné reaktivne skupiny. Velkost' Castic je v tomto pripade 0,1um az
1 mm. Systém nie je prichl'adny. Pre dosiahnutie dobrej stability je nutné pouzivat’ emulgatory.
Disperzie prakticky neobsahuju ziadne organické rozpustadla alebo len stopové mnozstvo.

Molekulova hmotnost’ je priblizne 1.10° g/mol [13].

1.2.2 Typy disperznych vodou rieditePnych naterovych hmot

Spojivom vo vodnych disperznych NH su vodné disperzie polymérov. Disperzie
polymérov st dvojzlozkové systémy, kde polymér tvori dispergovanu (rozptylenu) zlozku
vo vode, ktord vytvéara spojité prostredie. Polymér je vo vode nerozpustny. Disperzie
polymérov sa obvykle vyrdbaji emulznou polymerizaciou z vhodnych monomérov
za pritomnosti inicidtora a latok, ktoré stabilizuji nie len emulziu polyméru, ale aj vznikajuci
polymér. Ako stabilizatory sa najcastejSie pouzivaji bud’ ochranné koloidy alebo povrchovo

aktivne latky (PAL), ktoré znizuji napitie na medzifazovom rozhranim nemieSatelnych
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kvapalin. Pre dosiahnutie pozadovanych vyslednych parametrov ma kazda zlozka svoj
Specificky vyznam. Pri samotnej formuléacii NH je nutné hl'adat’ kompromisné rieSenia medzi
antagonistickymi poziadavkami. Napriklad dobréa odolnost’ s nizkou miniméalnou filmotvornou
teplotou — MFFT (z angl. Minimal Film Forming Temperature) proti zmrazovacim cyklom sa
spojuje s hrubymi disperznymi systémami o velkej relativnej molekulovej hmotnosti
a s malym obsahom zmikc¢ovadla, naopak tvorba filmu je priaznivo ovplyvnend malymi
Casticami, malou relativnou molekulovou hmotnostou a velkym obsahom zmikéovadla.
Disperzné NH sa obecne skladaji zo spojivovej zlozky, tzn. disperzie a zmédkcovadla d’alej
pigmentov, plniv, ochrannych koloidov, vody, zmécadla, odpeniovadla, zahust'ovadla, timivého
roztoku, baktericidnych/fungicidnych a antikoréznych prostriedkov, koalescentnych latok atd’.

[10].

Polyvinylacetatové - PV Ac vodou riediteI'né disperzie st vyuzivané ako spojiva pre polymérne
povlaky a maltové prisady. V tzv. nemidkcenej forme zasychaja v tenkej vrstve na krehky film,
aby sa zvysila pevnost filmu pridavaju sa do disperzii zmédkcovadla. Vyhodou tychto disperzii
je ich vybornd prilnavost, fotostabilita vzniknutych povlakov, nizka cena apomerne
jednoduché syntéza. Tvoria vo vode nerozpustné filmy, ktoré maji schopnost’ dobre prepustat’
vodnu paru a plyny. Existuje vSak niekol’ko nevyhod, napr. slabsie mechanické vlastnosti,
migracia zmdkcovadla do podkladu ¢i jeho ciastocné vyprchévanie. Nevhodné vlastnosti

homopolymérnych disperzii st z vel'kej Casti odstranované kopolymerizaciou [14].

Epoxidové (resp. epoxyesterové) — Epoxidové zivice su jedny z najdolezitejSich materialov
pouzivanych v naterovom priemysle. Systémy zaloZené na vodnych disperziach sa dnes svojimi
vlastnost'ami obecne zhoduju s ich rozpustadlovymi naprotivkami, a to v mnoho aplikac¢nych
oblastiach. Na vyrobu vodou rieditelnej epoxidovej disperzie, je nevyhnutné pouzitie
emulgatorov. Pre dosiahnutie dobrej dispergovatelnosti vo vode, sa zivice chemicky
modifikuju. Modifikacia spociva v zavedeni poldrnych skupin do polymérneho retazca.
Disperzie epoxidového typu st pouzivané predovsetkym v stavebnickom priemysle.
Ich naterové filmy sa vyznacuju dobrymi mechanickymi a chemickymi vlastnostami, tiez
dobrou odolnost'ou voci vode aj beznym rozpustadlam. Jedinou z vicsich nevyhod je ich

nestalost’ vo¢i UV ziareniu a znizena pril'navost’ [15].

Polyuretanové - Pod pojmom polyuretany (PUR) chapeme vel’kt skupinu polymérnych latok,

vzniknutych reakciou izokyanatovej skupiny s latkami obsahujicimi najcastejSie hydroxylové
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skupiny. Vodné disperzie polyuretdnov st jednym s najviac rasticich segmentov pre priemysel
povrchovych Ttprav, vdaka technologickému pokroku sa stali dokonalou néahradou
rozpustadlovych PUR. Vzhl'adom ich nizkemu mnozstvu emisii VOC a Skodlivych latok
su pouzivané v mnoho priemyslovych akomerénych aplikaciach. Vodou rieditel'né
polyuretany su formulované, ako na vzduchu zasychajtce alebo vypal'ovacie natery pre pruzné
a tuhé podklady. Vysledné povlaky su, lesklé, tvrdé a huzevnaté, preto su vhodné na pouzitie
v narocnejSich podmienkach. Okrem NH existuju aj lepidla na baze vodnych PUR disperzii,

vyznacuju sa vynikajicou prilnavostou, tepelnou odolnost’ou a kratkou dobou zasychania [16].

Core-shell disperzie - Takzvany ,,Core-shell* systém je technoldgia, ktora pouziva Specialne
molekularne zloZenie, tzn. ,tvrdé jadro — mdkky obal“. Tato novéd technologia syntézy
akrylovych polymérov nahradzuje zlozenie modifikovanej akrylovej zivice. Disperzie
su pripravované dvojstupiiovou emulznou polymerizaciou, €o je proces, pri ktorom vznikaji
heterogénne castice obsahujlice oblasti o rozdielnom zlozeni a vlastnostiach. V prvom stupni
sa pripravi polymér o danom zloZeni a nasledne je v jeho pritomnosti pripraveny druhy polymér
s odlisnym zloZenim. O tom, ktora ¢ast’ bude na povrchu a teda bude obalom castice (shell)
a ktord bude centrom (core) rozhoduje mnoho parametrov, napriklad polarita jednotnych faz,
kinetika a termodynamika polymerizacie, medzifazové napitie atd’. ,,Core-shell* disperzie
vynikaji svojou homogénnostou bez vzduchovych bublinieck vo filme a vysokou
transparentnostou. Pouzivane st predovSetkym ako vrchné NH v aplikaciach, ako je
dokoncovanie dveri ¢i okien, prevazne tam, kde uplatnia svoje dobré mechanické

vlastnosti [17,18].

Polyakrylové - Akrylové disperzné spojiva su disperzie kopolymérov esterov kyseliny
akrylovej, ¢i methakrylovej, mézu byt Cisté akrylové alebo disperzie kopolyméru styrénu,
polyuretanov, epoxidov a inych latok s akrylovymi estermi. Vel'kou vyhodou VRNH na baze

akrylovych disperzii je rychle zasychanie, dobré fyzikalne a mechanické vlastnosti [2].

1.2.3 Funk¢né aditiva pre vodou rieditel’'né naterové hmoty
Vysoké poziadavky, ktoré st v dnesnej dobe kladené na NH, nie su Casto splnitelné bez

pouzitia malého mnozstva pomocnych latok, vSeobecne sa tieto latky oznacuju ako aditiva.

Ich davkovanie byva obvykle okolo 1 %, avsak ich t¢inok je podstatne vyznamnejsi. Pomocou
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aditiv sa dosahuje lepsej dispergacie, zabrainuje sa vzniku peny, Zelatinovania, sedimentacii,
vytvaraniu Skrupiny, d’alej sa nimi zaist'uje lepsi rozplav, zabranuje sa vyplavovaniu pigmentov
na povrch atd. Pomocou aditiv je mozné zvysit zivotnost’ naterov proti poveternostnym
podmienkam a mikrobidlnemu napadnutiu. Dobré aditiva spravidla nemajii univerzélny, ale len
Specificky ucinok. Nasledkom ich ¢asto extrémne vysokej ucinnosti je bezpodmienecne nutné
dodrziavat’ presné davkovanie. Vzhladom k velmi pocetnym varidciam pri formulécii
lakovacich receptur, nie je mozné bez velkého mnozstva porovnavacich pokusov obecne zadat
potrebné mnozstvo pomocnych latok. Aditiva prinasaju pri spravanom pouZiti lepSie vlastnosti

prislusného systému, pripadne znizuju naklady pri vyrobe a spracovani NH [2].

Dispergacné aditiva - Latky, ktoré ulahcuji dispergéciu pigmentov sa zaraduji medzi
najvyznamnejsie aditiva v obore NH. Prevazna vicSina pigmentov su silne hydrofilne latky
atato ich vlastnost’ im stazuje zmdacanie a naslednu dispergaciu hydrofébnymi spojivami.
Urychlit’ proces dispergacie a zaroven zlepsit' stabilitu pigmentovanych disperzii je mozné
pridavkom PAL [2].

PAL su latky, ktoré dokazu znizovat’ povrchové napitie resp. medzi povrchové napitie
na fazovom rozhrani. PAL obsahuji vo svojej molekule dve chemicky tiplne odlisné skupiny.
Molekuly st zlozené z polarnej Casti, ktord sa vyznacuje dobrou afinitou k vode, je teda
Ciasto¢ne rozpustna a nazyva sa hydrofilna. Nepolarna cast’ molekuly je tvorena napr. zbytkom
mastnej kysliny je dobre znaSanliva s tukmi olejmi ¢i voskami a zaroven neznédSanliva s vodou
- je lipofilna alebo tiez hydrofobna [19].

Pigmentova stabilita vo vodou rieditelnych systémoch je spdsobend vzdjomnym
elektrostatickym odpudzovanim jednotlivych pigmentovych ¢astic. Ako dispergacné aditiva sa
v tychto pripadoch pouzivaju obecne polyelektrolyty — vysoko molekuldrne zluceniny, ktoré
maju na svojich postrannych retazcoch vel’ké mnozstvo elektrickych nabojov. Polyelektrolyty

sa absorbuju na povrch pigmentu a tym na neho prenasaju svoj elektricky naboj [5].

Odpenovace — Tvorba peny je v oblasti NH jednym s vel'mi neziaducich dejov. Nedostatocna
reguldcia peny ovplyviiuje dekorativne aj ochranné vlastnosti vysledného filmu. Problémy
s penou sa moézu vyskytovat’ behom zavadzania a mieSania pigmentu so spojivom, pri prenose
hotovej NH do obalového materidlu alebo pri kone¢nej aplikacii — ¢i uz Stetcom, striekanim
alebo macanim. Pri vyrobe disperzii sa ¢asto pouzivaji zmacadla a dispergacné €inidla, tieto
latky spolu vytvaraji velké mnozZstvo peny, ktorej stabilita je navySe podporovana

pritomnostou zahustovadiel, ako je napriklad polyvinylalkohol ¢i hydroxyethylceluloza.

23



Samotna povaha pigmentu je tiez jednym s podporujucich faktorov, pretoze jemne rozptylené
Castice pigmentu maju tendenciu tvorbu peny podporovat [20].

Pre vodou rieditelné systémy je mozné odpenovace rozdelit do dvoch skupin —
mineralne odpenovacie oleje a silikony. Odpenovacie oleje su zlozené z priblizne 80 %
nosného oleja a 15 % hydrofébnej pevnej latky. Zostavajucich 5 % st emulgatory a ostatné
pomocné prostriedky. Co sa tyka latok na baze silikénov si to prevazne hydrofobne druhy
kyseliny kremicitej. Odpeniovacie kvapaliny sluzia ako transportny prostriedok, ktory vnasa
pevné Castice do penovej lamely. Hydrofobne pevné Castice potom pdsobia v hydrofilnej
kvapalnej lamele ako cudzie telieska, ktoré sposobuju zniZenie kohéznych sil, az jej Gplnt
destabilizaciu. Vedla toho na svojom povrchu adsorbuju tenzidové molekuly, ¢o podporuji

esSte lepsi rozpad penovej lamely [5].

Inhibitory bleskovej korézie — Vzniku bleskovej kordzie pri nandSani VRNH na ocel'ové ¢i
iné kovové podklady pocas zasychania nateru a pri Cisteni kovovych povrchov mokrym
tryskanim je mozné zabranit, pridanim inhibitoru bleskovej kordzie. Tieto latky st vo vode
rozpustné, a u€inkuju tak, Ze upravuji pH na hodnotu, pri ktorej kordzia neprebicha
a zéaroven eliminuju korézny vplyv kysliku. Inhibitory bleskovej kordzie mozu byt syntetické
alebo prirodné latky. Dalej sa rozdeluji na zéklade ich chemickej povahy na organické
a anorganické a podl'a mechanizmu ich pdsobenia na katodické, anodické alebo kombinované

anodicko-katodické [21].

Rheologické aditiva (zahust'ovadla) — Rheologické aktivne prisady ovplyviiuji zmeny
viskozity cez Specificky rozsah smykovej rychlosti, ¢o vedie k tzv. nenewtonovskému toku.
Tieto aditiva, teda mozu znizovat’ stiekavost’ NH a tym umoziiuju nanaSanie vo vyssej mokrej
hrubke. Pouzitim sa zmieriiuje pracnost’ pri aplikécii, pretoze mézeme znizit’ pocet vrstiev pri
dodrzani predpisanej celkovej hrubky naterového systému. Dalej sa vyznamne znizuje
tendencia pigmentov a plniv k sedimentacii behom skladovania NH. U rozpustadlovych
systémov mézu byt tekuté vlastnosti tplne regulované cez molekulovli hmotnost’ rozpusteného
spojiva. V systémoch na baze vody je vSak spojivo dispergované vo forme polymérnych castic,
takze reguldcia chovania toku zmenou molekulovej hmotnosti nie je mozna. Pre Upravu

prietokovych vlastnosti VRNH je, teda nutné pouzivat’ rheologické prisady [22,23].

Prostriedky zlepSujuce rozlievanie naterovych filmov — V rade technologii nandSania,

predovSetkym u striekania, niekedy dochadza k vzniku povrchovym vaddm vysledného
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povlaku. Obvykle to byva tzv. Pomarancova kora alebo vznikaju kratery a bublinky.
Pomarancova kora vznikd v dosledku odlisného povrchového napétia medzi spojivom
a odparujucim sa rozpustadlom. K tvorbe kraterov abublinieck dochadza pri rychlom
odparovani rozpustadla s nizkym bodom varu. K odstraneniu uvedenych neziaducich efektov
sa do formulacie pridavaji rozpustadla s vysokym bodom varu a vybornymi rozpustacimi
schopnostami na baze aromatickych uhl'ovodikov, ketonov a esterov. Tieto latky maju dlhu
dobu odparovania, zabranuju uzatvaraniu povrchu filmu, a tak sa moéze NH bez problémov

rozliat’ [2].

Zmikdéovadla — Zmékcovadla sa do disperzii pridavaji pre zlepSenie mechanickych vlastnosti
filmov. ZlepsSuji predovsetkym pruznost, pevnost, taznost’ a termoplasticitu. V disperzii
surozptylené vo forme emulgovanych kvapiek, difunduji vodnou fizou a nésledne
st absorbované polymérom. Rychlost’ celého procesu zavisi na rychlosti absorpcie
zmékcovadla polymérom. Tento proces je mozné urychlit pridavkom malého mnozstva
rozpustadla, ktoré napuci polymérnu sustavu a umozni rychlejsiu difuziu zmikcovadla. Pri
vyrobe NH mozeme pomocou zmikcovadla zlepsit' radu ich vlastnosti, napriklad rozplav,

roztieratelnost’, odolnost’ proti tideru ¢i lesk [24].

Koalescenty — Formulacie NH obsahujii okrem polymérneho latexu, pigmentu ¢i plniv aj tzv.
koalescen¢né €inidla. Do vodnych disperzii sa pridavaji hlavne pre zlepSenie ich filmotvornych
vlastnosti. Vytvorenie stvislého povlaku z disperznych castic je mozné len nad MFFT, pod
touto teplotou sa polymér dostava do sklovitého stavu a Castice nie si schopné vytvorit’ film.
Disperzie, ktoré maji MFFT nad 5 °C, vyzaduji vonkaj$iu plastifikaciu pridavnymi trvalymi
plastifikatormi (napr. ftalatmi). Vyhodnejsie je vSak pouzitie koalescentnych Cinidiel, tie st
svojou podstatou organické rozpustadla s nizkou prchavost'ou. Tieto latky funguji ako docasné

plastifikatory, pretoZe po urcitej dobe naterovy film opustaja [23].

Aby mohli byt latky pouzité ako koalescenty musia spliiovat’ urcité kritéria:
= optimalne rozpustanie alebo napucanie polymérnych Castic
* nesmu negativne vplyvat’ na stabilitu disperzie
* minimalne sa rozpustat vo vode, dobre v polyméri
= kompatibilita s vSetkymi zloZkami NH
= rychlo sa odparovat’

= tvorit’ filmy bez zapachu (ddlezité pre interiérové pouzitie)
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1.3 Akrylové vodné disperzie

Vodné disperzie akrylovych latexov sa skladuju z Castic s riadenou morfoldgiou a samo
sietujucim mechanizmom. V sucasnosti st povaZzované za najmodernejSie spojiva pre
priemyslové povlaky kompatibilné s VOC pre drevo, kovy a plasty [25].

Zlozenie disperzii sa voli podla pozadovanych aplika¢nych vlastnosti. Vysledné
disperzie maju vel'mi nizku viskozitu, pomer ich castic je rddovo 0,2 mikrometrov, ¢im
ziskavaju charakteristicky nddych do modra. Obsah neprchavych zloziek sa pohybuje
v rozmedzi 40 — 50 %. Pre zabezpecenie dobrej stability tychto jemne disperznych systémov je
nutné pouzitie PAL (cca 7%, pocitané na monoméry), ktoré v procese tvorby polyméru plnia
dve ulohy; ur€uju smer polymerizacie a zarovei stabilizuju Castice polyméru. Pritomnost’ 1 — 2
% kyseliny akrylovej ¢i methakrylovej zlepSuje odolnost’ pri zmrazovacich cykloch a prispieva
k zmacaniu pigmentov [24].

Na vyrobu akrylovych disperzii sa vyuziva mechanizmus emulznej polymerizacie (EP),
tento proces je ekologicky a dokdzme nim pripravit’ Siroku Skadlu polymérnych disperzii.
Predtym, ako bude mechanizmus EP prebrany podrobnejsie, je dolezité porozumiet’ teplotnym

vlastnostiam polymérov [26].

1.3.2 Teplotné vlastnosti polymérov

U polymérov podobne ako u inych latok, ma na ich spravanie zdsadny vplyv teplota.
V urcitej oblasti teplot sa vSak zmeny vlastnosti zrychl'uja/spomal’uju alebo sa mo6zu menit’
narazovo. Oblasti, kde dochadza k narazovej zmene vlastnosti sa nazyvaju prechodové teploty.
V zavislosti na teplote sa mdze polymér nachadzat’ v stave sklovitom, kaucukovom
a kvapalnom. Za najvyznamnejSie z prechodovych teplot, povazujeme teplotu sklené¢ho
prechodu Ty a teplotu viskdzneho toku Tr [27].

V pripade, Ze sa polymér nachadza v intervale pod Tg, je v stave sklovitom, tzn. ze zo
stupajucou teplotou st mozné stiipajuce vibracie, rotacie a torzné oscilacie atomov a malych
molekularnych skupin, prejavujucich sa malou rozt'aznostou a nizkou elastickou deformaciou.
Polymér je v tejto oblasti tvrdy a krehky. V prechodovej oblasti okolo Ty nastava skokova
zmena mechanickych, optickych a tepelnych vlastnosti, tu polymér nadobuda kaucukovu
pruznost. Toto spravanie je spdsobené zvysenou pohyblivostou segmentov makromolekl,

ktoré vykonavaju rotacny ¢i kyvavy pohyb a dochadza tu k poklesu medzimolekularnych sil.
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S d’al§im narastom teploty straca polymér v teplotnej oblasti charakterizovanej Tr kaucukové
elastické vlastnosti. Modul pruznosti v tejto oblasti klesd na nulu, ¢o umozituje pohyb
makromolekul voci sebe navzdjom a polymér sa tak meni na viskéznu taveninu. Prechod medzi
viskoelastickym a plastickym stavom je neostry, poloha T zavisi na posobiacom napiti,

relativnej molekulovej hmotnosti, vetveni atd’. [28].

1.3.2 Emulzna polymerizacia

EP je Specialny pripad radikalovej polymerizécie. Produktom tejto metody je tzv. latex
- vodna disperzia gul'ovitych Castic polyméru o velkosti v stovkdch nanometrov. Latexové
Castice st v disperzii stabilizované emulgatormi alebo ochrannymi koloidmi, ktoré su
adsorbované na ich povrchu. Vyhodami EP je, Ze umoznuje ziskat polyméry v Sirokom
rozmedzi molekulovych hmotnosti, ma vysoku polymerizaént rychlost’, dobry odvod tepla
a nizku reakénu teplotu. Viskozita latexov je pri vysokych koncentraciach nizka a nezavisla na
relativnej molekulovej hmotnosti. Pre akrylové vodné disperzie maji vacsi vyznam estery
kyseliny akrylovej, pretoze maja nizsiu Tg a Tr nez estery kyseliny methakrylovej a st schopné
vytvarat’ filmy za Standardnej teploty (25°C). NajddlezitejSimi monomérmi pre pripravu
kopolymérnych latexov st napr. etyl-, butyl- a 2-ethylhexylakrylat, ale aj metyl-
a butylmethakrylat. Samotna kyselina akrylova ma zvlastny vyznam, ak je pouzitd v mnozstve
1 - 3% ako komonomer, zlepSuje stabilitu disperzii a prilnavost’ ich filmov [29].

Emulzny polymeriza¢ny systém je velmi zlozity a pozostiva z niekol’kych zloziek,
z disperzného prostredia, monomérov, inicidtorov rozpustnych v disperznom prostredi (napr.
peroxozluceniny), emulgatorov ainych pomocnych latok (pufry, reguldtory povrchového
napitia, ochranné koloidy, modifikatory). Rozhodujiucu ulohu pri EP ma emulgator, jeho
funkcia nespo€iva len vo vytvoreni stabilnej emulzie monomeru vo vode, ale
aj v sprostredkovani interakcie radikalov inicidtora a monomeru. Pri prekroceni tzv. Kritickej
koncentracie emulgatoru sa zacne prebyto¢ny emulgator zhlukovat a vytvarat micely.
Molekuly emulgatoru v micelach su usporiadané tak, ze uhl'ovodikova Cast’ ich retazca smeruje
dovnatra micely aidnova cast smerom do vody. VicSina monomeru je na zaciatku
polymerizacie dispergovand v kvapkach monomeru (¢ ~ 0,1 — 1 um), ktoré su stabilizované
vrstvickou emulgatoru, adsorbovaného na povrchu. Len minimalne mnoZstvo monomeru je
rozpustené vo vode, ur¢ita Cast’ je v uhlovodikovej oblasti micel emulgatoru. Iniciator je
rozpustny vo vode, kde vznikajl radikali prenikajice do micel a zahajuja tak polymerizaciu

(Obrazok 1). Vnikanie radikalov do monomérnych kvapiek je malo pravdepodobné, pretoze
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ich povrch je o niekol’ko radov mensi nez povrch micel. Pokracovanim polymerizacie micely
rast, difiziou monomeru do kvapiek cez vodnu fazu do micel [30].

Polymeriza¢ny stupeti je pri EP v podstate rovny kinetickej dizke ich retazca. Samotny
proces sa da dobre udrzovat’ v pozadovanych podmienkach. Vysledny vzniknuty polymér
vo forme latexu sa moze izolovat' bud’ zraZanim vhodnym elektrolytom alebo vysuSenim

(v pripade, Ze sa nepouziva ako latex) [31].
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Obrazok 1 Mechanizmus emulznej polymerizacie [31].
1.3.3 Polymérne disperzie vyuzivajice keto-hydrazidové post-siet’ovanie

Jednou zmozZnosti, ako zlepsit' fyzikdlne — chemické a mechanické vlastnosti
polymérov je zvysit hustou ich polymérnej siete. Hustotu moézeme zvysit’ dvoma sposobmi,
jednym je zasietovanie polyméru pri samotnej syntéze, druhym je post-sietovanie, ktoré
prebieha az vo faze vzniku polymérneho produktu [32].

Mechanizmus sietovania jednozlozkovych spojiv na baze tzv. samo sietujucich
latexov je najCastejSie zalozeny na reakcii karobonylovej skupiny, ktora je sucastou
polymérnych latexovych Castic a diaminu rozpusteného vo vodnej faze latexu. Ako monomér
nesuci karbonylovll funkénll skupinu sa naj€astejsie vyuziva diacetonakrylamid, ktory sa
pridava do systému pocas syntézy emulznou polymerizaciou ako komonomer a zabudovava
sa do retazca vzniknutého polyméru. Do vytvorenej disperzie sa pre uspesne zasietovania
musi pridat’ malé mnozstvo diaminu, obzvlast' hydrazidu. Ako zlucenina s hydrazidovymi
skupinami (-NH-NH>) sa najcastejSie pouziva didydrazid kyseliny adipovej (ADH). ADH je
rozpustny vo vodnej faze, obvykle sa pridava ako vodny roztok o koncentracii 10 hm. %

v stechiometrickom pomere k diacetonakrylamidu za vzniku jednozlozkového systému.
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Keto-hydrazidova reakcia je kyslo katalyzovana a vo vyznamnej miere prebieha az po
vyprchani alkaliza¢nych ¢inidiel. Preto, aby bol systém pocas skladovania stabilny je nutné
upravit’ pH latexov na hodnotu 8 — 9,5, najcastejSie vodnym roztokom amoniaku. Rychlost’
vyprchavania amoniaku ovplyviiuje celkovi rychlost’ sietovania, kedy s vysSou rychlost'ou
vyprchéavania rastie aj rychlost’ sietovania.

Sietovanim reakciou karbonylovych skupin shydrazidmi sa odstrafiuji hlavné
nevyhody beznych polymérnych disperzii, ako je nizka odolnost’ voci rozpustadlam,
lepivost’ povrchu pri vyssich teplotach a krehkost” povrchu pri teplotach nizsich a zlepSuje
mechanické vlastnosti filmu pri beznych laboratérnych podmienkach. Ked’ze ide o reakciu
dehydratacnti, kde je rovnovdha vplyvom straty vody posunutd k produktom, je mozné
pripravit’ stabilny jednozlozkovy naterovy systém, kde k sietujlicej reakcii dochadza az po
odpareni vyznamného podielu vody behom procesu tvorby naterového filmu z vodnej

disperzie [33].

1.3.4 Polyméry a kopolyméry kyseliny akrylovej, methakrylovej a ich derivatov

Pri syntéze vodnych disperzii polymérov a kopolymérov akrylovych monomérov sa
v praxi ¢asto uplatituje pomerne vel’ky pocet roznych akrylovych zlticenin [24].

Polyméry a kopolyméry kyseliny akrylovej ¢i methakrylovej (Obrazok 2) a ich derivaty
byvaju casto oznaCované ako polyakrylaty. Medzi derivaty tychto kyselin zarad'ujeme
napriklad ich estery, amidy, nitrily ¢i kyanakrylaty. Kopolyméry réznych esterov kyseliny
akrylovej a methakrylovej je mozné pripravit’ v Sirokom rozmedzi hodnot Tg. VSetky sa
vyznacuju vybornou odolnostou voci poveternostnym vplyvom a dobrou stalost'ou na svetle.
Ich pouzite zavisi hlavne na type pouzitého monomeru, pouzivaji sa na vyrobu NH, plastov,
vladkien a rdéznych priemyslovych latok. Tak isto, ako ich pouzitie aj ich vlastnosti zavisia
na type pouzitych monomérov, na spdsobe pripravy, molekulovej hmotnosti pripadne na
rozsahu zasietovania. Podl'a typu hlavného monomeru sa v praxi tieto polyméry rozdel'uju do

mnoho podskupin [34].

KYSELINA AKRYLOVA KYSELINA METHAKRYLOVA
H-C
2 ﬁ)l\ OH
OH CHs

Obrazok 2 Chemicky vzorec kyseliny akrylovej a methakrylove;j.
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1.3.5 Fyzikalny mechanizmus tvorby latexovych filmov

Vznik filmu z disperznej NH je fyzikalny dej, ktory je zalozeny na odpareni vody a jej
presiaknuti do porézneho podkladu. Castice polyméru, ktoré si moézeme predstavit’ ako velmi
malé lepkavé gulicky, ktoré sa ukladaji vedl'a seba, pozlepuju sa ¢i zleju dohromady a nakoniec
vytvoria suvisly a odolny povlak (Obrazok 3) [35].

Voda a pomocné rozpustadla sa odstraniujii z povrchu NH odparovanim (fyzikalnym
suSenim alebo vypalovanim bez chemického zasietovania). Voda pod povrchom migruje na
povrch, rychlostou zavislou na rychlosti difuzie povlaku do podkladu tento proces pokracuje,
pokial’ vietka voda nevystpi na povrch a neodpari sa. Cas, za ktory je povlak dokonale suchy,
je zavisly na mnozstve pritomnej vody a hrubke povlaku. Rychlost odparovania zavisi na
rozdiele tlaku par medzi vodou v povlaku a vzduchom, ktory cirkuluje nad povrchom. Rozdiel
tlaku par je funkciou vlhkostného pomeru tzn. teploty a relativnej vlhkosti vzduchu [36].

Za vhodnych podmienok vznikd po natreni polymérnych disperzii, ¢iry, hladky
a homogénny film. Pri tomto zlozitom a komplexnom procese jeho tvorby, zévisia vlastnosti

filmu na povahe latexu a okolitych podmienkach, pri ktorych dochadza k jeho zasychaniu.

Tvorba filmu fyzikalnym mechanizmom sa obecne deli do troch krokov [37]:

Koncentraény — V prvom kroku sa voda od povrchu latexu odparuje a koncentruje sa obsah
latexovych pevnych castic. Pociato¢na rychlost’ vyparovania vody obsiahlej v disperzii je
vel'mi blizka vyparovaniu Cistej vody. Dochddza tu k zoskupovaniu a redistribucii
pohybuji volnym Brownovym pohybom, tento pohyb vsak ustdva vo chvili, kedy sa odpari
kriticky objem vody. Prvy stupenl zasychania je najdlhsi a trvd, pokial’ polymér nedosiahne
cca 60% objemovej frakcie. Castice su rozmiestnené v zavislosti na ich velkosti, tzn. malé

Castice sa stustred’uju vo vol'nom priestore medzi vac¢Simi.

Zhustovaci — Dal§im vyparovanim vody mizne z okolia astic stabilizaéna vrstva. Cim sa
Castice mohutnejSie, tym dlhSie stabilizana vrstva zotrvava, nakoniec vSak podlahne siliacemu
zhustovaniu pri vyparovani vody. V tomto §tadiu sa vyrazne znizuje rychlost’ odparovania
vody. ZniZenie rychlosti vedie k lepSej kvalite vysledného filmu, tym, Ze maju Castice pred
flokuldciou viac Casu sa zabalit' do usporiadanej Struktiry. Dochadza k deformacii Castic,

¢im kon¢i druhy stupen tvorby filmu.
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Koalescenény — Tretia faza zacina pociatoénym vytvorenim stvislého filmu. Aj v pripade,
kedy sa zda byt film uplne suchy, stdle dochadza k vyparovanou vody. Polymérne Castice
nad’alej pozvolna splyvaji, pricom dochédza k interdifuzii polymérnych retazcov medzi

jednotlivymi Casticami, ¢im sa zmenSuju priestory medzi ¢asticami, aZ Gplne vymiznu [38].

Vlastnosti polymérnych filmov sa vyvijaji pomaly a konecnych podob dosahuju az po
niekol’kych ditoch. Aj, ked’ sa film javi dokonale hladky a simerny, tak ani v celkom suchom

povlaku, nestracaju Castice svoju identitu [39].

vyparovanie vody deformacia Castic koalescencia

T>MFT

Obriazok 3 Schéma mechanizmu fyzikalneho zasychania naterovych hmot.
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1.4. Antimikrobialne naterové hmoty

Interiérové a fasddne NH su Casto formulované na baze vodou riedite'nych disperzii,
tieto NH este v tekutom stave mozu ¢asom zacat stracat’ svoju viskozitu, tvorit’ plyny, menit
farbu ¢i pH, toto vSetko sa deje vplyvom degradécie niektorych, ¢i vSetkych pritomnych
organickych latok. ZhorSovanie tychto vlastnosti moze byt spdsobené baktériami alebo
plesnami, ktoré produkuji enzymy atym znehodnocuju vysledny néterovy film. ZniZenie
viskozity VRNH moéze byt spdsobené pritomnostou oxidujucich ¢i redukujicich zloziek
v surovom materiali [40]. Vodou rieditelné koloidné disperzie st ekologicky nezévadné
a predstavuju sl'ubntl alternativu k rozpustadlovym NH.

Mikroorganizmy (MO) moézu znicit ako ochranné, tak aj dekoracné vlastnosti
naterového filmu. Vyskyt baktérii ¢i plesni mdze spdsobit’ zmenu mnohych vlastnosti vo vodou
rieditelnych aj rozpustadlovych NH a tplne tak znicit’ ich integritu. Mikrobialna kolonizacia
na nateroch sposobuje hlavne estetické problémy, tvorbu bublin, odlupovanie povlaku ¢i jeho
uplnt degradéciu (Obrazok 4). Akonahle MO narazia na povrch, prilnt a rasta rychlost'ou
zavislou na povahe nateru, podkladu a okolitych podmienkach prostredia. Hygrotermalne
podmienky su obzvlast’ dolezité, pretoze vysoka vlhkost’ alebo kondenzécia vody so zvySenou
teplotou, vytvaraju pre rast plesni ¢i baktérii idedlne podmienky. Niektoré d’alSie komponenty
mozu ovplyviiovat’ mikrobidlny rast, tym, Ze pdsobia ako inhibitory ¢i simulanti rastu.
Napriklad materialy obsahujice derivaty celuléozy, mézu byt pre hubovité bunky Zivinami,
naopak organické rozpustadla ¢i tazké kovy v pigmentoch ovplyviiujl ich vlastnosti negativne
[41].

Citlivost’ naterovych filmov proti napadnutiu MO je Ciasto¢ne urcend chemickou
povahou spojiva, vol'bou pigmentu a objemovou koncentraciou pigmentu. V omnoho vicsej
miere je citlivost’ alebo rezistencia NH k mikrobiologickému napadnutiu, urena pritomnostiou
a koncentraciou antimikrobidlnych latok (AML). AML sa skladuju z velkého mnoZzstva
organickych, ale aj anorganickych zloziek. Z anorganickych latok je to predovsetkym, oxid
zinocnaty (Zn0O), ktory je v povlakoch klIi¢ovou zlozkou pri ochrane proti plesniam
s u€innost'ou na niekol’ko rokov.

Antimikrobidlne NH by mali znizovat' riziko S$irenia infekcii v zdravotnickych
zariadeniach, Skoldch, uradoch, potravinarskom priemysle ¢i dalSich objektoch

navstevovanych verejnostou a mali by byt G¢inné po dobu niekolkych rokov. Taktiez sa
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vyuzivaji na ochranu vonkajsich povrchov nachylnych k plesniam, ako st fasady, dna lodi,

zabradlia, vypinace a pod. [22].

Obrazok 4 Znehodnotenie oblozenia domu po napadnutiu plesnami [42].

1.4.1 Antimikrobidlne ¢inidla — inhibitory mikroorganizmov

Antimikrobialne aditiva pre NH su Specifické latky, ktoré mézu byt behom vyrobného
procesu zavedené do farby ¢i laku, preto, aby boli povrchy odolné voci neziadicemu pdsobeniu
MO. Vedecky overené aditiva poskytujii dlhodobu a u€innt ochranu proti baktéridm, hubam,
plesniam ¢i virusom [43].

Aditiva s antimikrobidlnym uc¢inkom moézu byt prirodné a syntetické. Syntetické latky
moézu byt vo forme organickych biocidov, koloidnych castic, organickych polymérov
s reaktivnymi skupinami, fotokatalytickych oxidov alebo nanocastic (NC) kovov. Nevyhodou
niektorych syntetickych latok st mozné vedlajsie ti¢inky ako cytotoxicita, alergiza¢ny €inok,
vznik zapalovych reakcii alebo fenomén vzniku rezistentnych kmeiiov. LepSou alternativou st
prirodné latky, ktoré su ekologické a lepSie znasané, pretoze sa v prirode bezne vyskytuju.
Obvykle ide o antimikrobidlne peptidy, chitosan, bakteriolytické enzymy ¢i esencialne oleje
[44].

Medzi organické biocidy patria heterocykly, ¢o st napriklad hydantoin alebo

isothiazolony. Casto sii pouzivané aditiva na baze derivatov pyrithionu (2-mercaptopyridin-
N-oxid), ¢o je fungistatickd a antimikrobidlna zlicenina, ktorej soli zinku su rozsirené

napriklad aj v kozmetike. Predpokladd sa, ze jeho antimikrobidlny ucinok je spdsobeny
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prienikom pyrithionu cez bunecnll stenu s naslednou disociaciou do cytoplazmy. V bunke
mdze posobit’ ako kofaktor enzymov vd’aka sulofonovej skupine [45].

Znizenie antimikrobialneho rastu je mozné dosiahnut’ aj vysoko hydrofébnymi latkami,
tieto latky sice mozu riesit’ problém mikrobidlnej kontamindcie, ale nezabrania distribucii
patogénnych infekcii, MO sa jednoducho presunt do inej oblasti. Hydrofobne materialy je,
preto vhodné kombinovat’ s inymi aditivami [46].

S objavom nanotechnoldgii sa neustale nahradzaju dodnes pouzivané biocidy latkami
v nano-velkosti, najCastejSie sa vyuziva ZnO, oxid titani¢ity ¢i striebro. Zaujem
o antimikrobialne aditiva na baze NC je dany predovietkym ich nizkou toxicitou pre ludské
bunky, dlhym biocidnym uc¢inkom, vysokou tepelnou odolnostou a nizkou prchavostou, ¢o
umoznuje ich pouzitie v roznych priemyslovych odvetviach, najmé v obore NH [47].

Od roku 2008 zacala Eurdpska tinia vydavat’ ramec pravidiel tykajucich sa uvadzania
biocidnych pripravkov na trh, ¢im zaistila vysoky stupenl ochrany cloveka a zivotného
prostredia a spravne fungovanie spolo¢ného trhu. Z tohoto dovodu su v dnesnej dobe, niektoré
v minulosti pouzivané biocidy zakazané (napr. karcinogénny arzén v minulosti pouzivany
na oSetrenie dreva ¢i vonkajSie natery lodi, bol nahradeny med’ou). Vyplyva to z legislativy
smernic a nariadeni Europskej unie, ako su Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady
¢. 98/8/ES o uvadzani biocidnych pripravkov na trh a Narieadenii Evrépského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1271/2008. Cielom nariadeni CLP — (z angl. Classification, Labelling and
Packaging of substances and mixtures — Klasifikacia, oznacovania a balenia latok a zmesi) je

zjednotit’ kritéria pre klasifikaciu a oznaovanie latok a zmesi s platnost'ou od 1.6.2015.

1.4.1.1 Nanocastice oxidu zinocnatého

ZnO je anorganicka zlu¢enina, ktora sa bezne pouziva v kazdodennych aplikaciach. NC
ZnO (Obrazok 5), ako anorganické antimikrobidlne c¢inidlo pritahuju velky vedecky
a technologicky zaujem. Hlavnym dovodom je jeho oligodynamicky Gc€inok (tzn. Specificky
Gginok niektorych kovov, ktoré pdsobia uZ pri stopovom mnozstve baktericidne). Dalsimi
vyhodami st jeho UV filtra¢né vlastnosti a vysokd katalyticka a fotochemicka aktivita [48].
ZnO je pre ¢loveka zdravotne nezdvadny a v sucasnej dobe vSeobecne uznavany a bezpecny
materidl od FDA (z angl. Food and Drug Administration) [49,50]. Nevyhodou je vysoka
toxicita vo¢i vodnym organizmom, ktord moze vyvolat’ dlhodobé nepriaznivé ucinky na vodné
prostredie. Z tohto dovodu je vyznamne zniZena povolend koncentracia ZnO v NH.

NC ZnO vykazuji atraktivne antimikrobidlne vlastnosti v dosledku zvysenia

Specifického povrchu, pretoze zmensena velkost' Castic vedie k zvySeniu ich reaktivity.
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Baktericidne ucinky su zalozené na tvorbe reaktivnych molektl kyslika, hydroxylovych
radikélov a peroxidov. Hlavnym faktorom je reaktivny kyslik, ktory poskodzuje bunecnu stenu.
Do bunky tak prenikaju rozpustené toxické iény zinku, ¢o vedie k oslabeni mitochondrii,
intracelularnemu odtoku a uvolneniu tzv. Oxida¢ného stresu, ktory spdsobi inhibiciu rastu
a nasledne usmrtenie bakterialnych buniek [48]. U plesni NC ZnO vyznamne inhibuju rast.
Vdaka obrazkom zo sledovania skenovacim elektronovym mikroskopom a Ramanovym
spektram boli preukizané dve rozne fungicidne aktivity. V prvom pripade NC inhibuja rast
ovplyvnenim bunecnych funkcii, ¢o spdsobi deformaciu hubovitych hyf s typickou cistou
Struktirou a hladkym povrchom. Po ich pdsobeni vznikaji na hyfach neobvyklé vyrastky,
stracaju svoju hladkost’. Tato deformacia nakoniec vedie k samotnému usmrteniu hubovej hyfy.
V druhom pripade NC zabrafiujii rozvoju konidioférov a vzniku konidii. Nanooxid demonstruje
rozvetvené konidie s gulatymi aj retazovymi Struktirami, zabrainuje ich kliceniu a vyvoju,
¢im sa d’alSiemu rastu plesni zabrani uplne [48, 51].

NC zinku existuju v roznej kvalite, bud’ vo forme pragku o vysokej Gistote a Gasto
s povrchovou upravou, alebo vo forme suspenzii vo vode ¢i organickych rozpustadlach.
Velkost’ NC sa pohybuje v rozmedzi 10 — 90 nm. Odporutéaju sa ako biocidne néatery na steny
a strechy ako ochrana voéi plesniam a riasam. Vo vrchnych nateroch mézu byt vyuzité NC
ZnO ako absorbenty UV ziarenia. Mnoho patentov uvadza pouzitie na fotokatalytické
a antimikrobidlne nétery na rozne substraty. Napriklad vonkajsie samocistiace NH formulované
na baze NC ZnO, akrylovych disperzii aalkydov. Vinom patente sii zas tieto Castice
kombinované sionmi striebra derivatmi chitosanu v spojive akrylovom, alkydovom,
epoxidovom ¢i polyuretdnovom. Antimikrobidlne NH mozu byt aplikované na drevo, plasty,
lekarske pristroje ¢i rozne implantaty. Biocidne natery na vnutorné aj vonkajsie steny, stropy
a strechy st véacsinou formulované na baze NC Ag, ZnO, derivatov chinosanu a organickych,

aj anorganickych spojiv [52, 53].

.
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SEM HV: 5.0 kV LYRA3 TESCAN  SEM HV: 5.0 kV WO: 9.01 mm I LYRAS TESCAN
View fleid: 5.00 pm View fleid: 20.0 ym Det: SE 5 pm
SEM MAG: 55.4 kx  Date(m/dly): 11/18/16 CEMNAT SEM MAG: 13.8 kx  Date(m/dly): 11/18/18 CEMNAT

Obrazok 5 Struktira nano&astic ZnO pri roznom zviéseni — skenovaci elektronovy mikroskop.
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1.4.2 Mikroorganizmy s hP’adiska hygienickych naterov

Medzi MO spojené s NH patria baktérie, plesne a vodné riasy. V najvicsej miere sa
vyskytuju baktérie rodu Pseudomonas, Escherichia, Staphyloccocus, Bacillus, Aerobacter
a iné. Z nich napriklad rod Bacillus je jedineny v tom, Ze aj za stresovych podmienok, ako je
teplo, chlad ¢i dehydratacia, st niektoré jeho kolonie schopné tvorit’ spory odolné voci vysokym
teplotam, suchému prostrediu a dokonca aj voci baktericidnym latkam. V kontaminovanych
VRNH a surovinach, boli objavené prevazne anaerdbne baktérie. Bezne pouzivané metody
anaerdbnej kultivacie, nie je mozné pouzit’ na detekciu baktérii, ktoré su schopné Cerpat’ ziviny
z organickych zloziek NH [54,55].

Plesne m6zu byt na povrchu filmu vo dvoch formach. Bud’ st pritomné ako vlaknité
Struktary, technicky nazyvané micely alebo ako zhluky sférickych, obvykle ¢ierne zafarbenych
spor (Obrazok 6). Tieto dva odlisné vzhlady plesni boli slangovo oznacované ako stromy
a ovocie hub. V skutocnosti v§ak predstavuju dve formy rastu celého zivotného cyklu plesni.
Micelarne Struktury su pozorované hlavne, ked’ plesenl aktivne rastie a reprodukuje sa. Zhluky
spor sa nachadzaju, ked’ su menej priaznivé podmienky pre rast a mnozenie. Spory su viac
odolné zmendm Zivotného prostredia a antimikrobidlnym latkam, nez micelarne formy. Najviac
prevladaja plesne rodu Aspergillus a Penicillium [56].

Riasy, ktoré obsahuju chlorofyl dokdzu vyrobit' vlastny organicky uhlik
z atmosférického oxidu uhli¢itého a svetelnej energie ziskanej z fotosyntézy [57]. K rastu
vyzaduju svetlo, vzdusnu vlhkost’ a mineralne latky. Vel'mi dobre rastu v miestach, kde je
nijaky Cas zadrziavand voda. Riasy s agresivne voci stavebnému kamenu, predovsetkym
svojimi metabolitmi, hlavne organickymi kyselinami, farbivami a latkami spdsobujicimi
uvoltiovanie kationov do stavebného materidlu procesom chelatizacie. Tvorbou
chelatotvornych komplexov dochddza k vysavanou kationov kovu z materialu ¢im sa znizuje

mechanicka pevnost’.

Obrazok 6 Spory (vlavo) a micely (vpravo) plesni [79].
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1.4.2.1 Baktérie

Baktérie su jednobunecné prokaryotické organizmy, ktoré maji kokovity ¢i tyCinkovy
tvar, dosahuju velkosti vrade niekol’kych mikrometrov. Typickou sucastou bakteridlnych
buniek je peptidoglykanova bunecnd stena, jadro, plazmidy, ribozomy a DNA bez intrénov.
Baktérie su neoddelite'nou sucastou nasho zivota, pre l'udsky organizmus mozu byt’ prospesné
alebo naopak skodlivé (patogénne). Medzi baktérie najcastejSie sposobujiice nozokomalne
infekcie (ndkaza vzniknutd v priamej suvislosti s pobytom v nemocnici) patri Staphylococcus

aureus, Pseudomonas aeruginosa a Escherichia coli. [58,59]

Staphylococcus aureus

S. aureus je oportunna patogénna baktéria a vzhl'adom k vyznamu a vysokej prevalencii
v nozokomadlnych infekciach, je jednou znajviac Studovanych baktérii. Stafylokoky su
grampozitivne fakultativne anaerdbne koky o priemere 1um, usporiadané bud’ jednotlivo,
v paroch, triddach ¢i nepravidelnych zhlukoch pripominajicich tvar hrozna (Obrazok 7). Su
nepohyblivé a netvoria spory. S. aureus vyvolava Siroké spektrum ochoreni od pomerne
neskodnych koznych infekcii az po Zivot ohrozujice sepse ¢i syndrom toxického Soku [60].

Pre tento druh je typicka tvorba abscesov, ktoré si nebezpecné najmi vtedy, ked
zasiahnu vnutorné orgény. K d’al§$im ochoreniam, ktoré ohrozuju zivot patria pneumonie,
meningitidy ¢i akutne endokarditidy. Stafylokoky su dost’ odolné, vydrzia dlhodobé vyschnutie
a dobre znasaju zvysené koncentracie chloridu sodného. To suvisi s tym, ze sa bezne vyskytuji
na kozi a slizniciach ¢loveka. Prenasaji sa 'ahko vzduchom a este 'ahsie kontaktom. Co sa tyka
kultivécie, stafylokoky rasti na vSetkych beznych klinicko-mikrobiologickych pddach.
Inkubacna doba je 24 hodin pri teplote 37°C. Vynimocna je ich schopnost’ rastu na krvnom
agare s pridavkom 10 % roztoku NaCl, kde tvori zlaté kolonie, tato pdda sa pouziva ako

selektivna (Obrazok 8) [61].
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Obrazok 7 S. Aureus - opticky mikroskop [62]. Obrazok 8 Kolonie S. aureus na selektivnom agare [63].
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Escherichia coli

E. coli je fakultativne anaerdbna, gramnegativna pohybliva baktéria v tvare ty¢inky o
rozmeroch priblizne 2-3 um (Obrazok 9). Je beznou stcastou ¢revnej mikroflory ¢loveka aj
teplokrvnych zivocichov, gastrointestinalny trakt kolonizuje uz v prvych hodinach Zivota.
Zarad’ujeme ju do skupiny Enterobacteriaceae a patri medzi tzv. koliformné baktérie, tzn., Ze
ma priamy vztah k fekdlnemu znecisteniu. Jednym z pozitiv tejto baktérie je, ze produkuje
vysokomolekularny protein - kolicin, ktory posobi toxicky pre neziadlice patogény (iba pre
patogény rovnakého druhu, ako je producentsky kmen alebo blizko pribuzné druhy), a podiel'a
sa na vyrobe vitaminu K. Zaroven je, ale podmienene patogénna a moze spdsobovat’ ochorenia
dychacieho, gastrointestinalneho i urogenitalneho traktu atiez centralnej nervovej ststavy.
Patogénne E. Coli mézeme rozclenit’ do niekolkych kategoérii, ato podla toho, aké su ich
klinické priznaky. Ide o jedného z naj¢astejSich pdvodcov u detskych bakteridlnych hnaciek,
ale tiez infekcii mocovych ciest, sepsi ¢i meningitidy. Vsetky druhy E. coli maji adherentné
fimbrie, ktoré im umoznuji uchytenie sa na povrchu sliznic. Kultivacia je nenaroc¢nd, ako
selektivne diagnosticka pdda sa pouziva napr. Endov agar, na ktorom tvori E.coli $pecifické

purpurové kolonie (Obrazok 10), kultivuje sa 24 hodin pri 37°C [58,64].
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Obrazok 9 E.coli opticky mikroskop [65] Obrazok 10 Kolonie E. Coli na selektivnom agare [63]

Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa je gramnegativna baktéria, patriaca do triedy y-proteobaktérii (Obrazok
11). Této priblizne 1,5 - 3 um dlha ty¢inka mdze volne zit' v pdde a vode, kde sa pohybuje
pomocou polarne umiestnenych bic¢ikov. Ma aerdbny metabolizmus, avSak za pritomnosti
dusi¢nanov moéze prezit’ aj pri anaerdbnych podmienkach. Prave vd’aka svojej metabolickej
prispdsobivosti rastie dobre aj na pddach s nizkym obsahom zivin. Je dobre odolna voci
vysokym koncentraciam soli, slabym dezinfekénym prostriedkom a mnoho bezne pouzivanym
antibiotikom, o jej umoznuje prezivat v nemocni¢nom prostredi a spdsobovat’ nozokomalne
infekcie. P. aeruginosa je podmieneny patogén, ktory spdsobuje infekcie mocovych ciest,

dychacieho a gastrointestindlného traktu, dermatitidu, bakterémiu, infekcie mikkych tkaniv,
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kosti, kibov ainé systémové infekcie. Ich virulencia spodiva v schopnosti adherovat
na hostitel'ski bunku vytvorit’ biofilm a produkovat’ toxiny a hydrolytické zluceniny. Zdravy
Clovek sice moze byt tymito baktériami kolonizovany, ale infekcia vznik4 hlavne u pacientov
so znizenou imunitou, napriklad uludi s tazkymi popéleninami, rakovinou ¢i cystickou
fibrézou, pre ktorych méze byt opakovana pseudomonddova infekcia fatalna. P. auergionsa sa
kultivuje za rovnakych podmienok ako stafylokok ¢i escherichia. Pre diagnostiku postacuje
oby¢ajny misopeptonovy agar, na ktorom produkuje Specificky zelenomodry pigment
(Obrazok 12) [66,67].
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Obrazok 11 P.auerginosa opticky mikroskop [68] Obrazok 12 Kolonie P.auergionosa na
selektivnom agare [63]
1.4.2.2 Plesne

Plesne st mikroskopické vldknité mikroorganizmy, ktoré zaradujeme medzi huby.
Plesne maju prisne aerobnu povahu, a preto sa rozmnozuj najcastejsie na povrchu napadnutého
materialu. Ich rozsiahle enzymové vybavenie im umoziuje napadat’ najroznejSie organické
povrchy. Mo6zu sa uplatiiovat’ tam, kde uz véacSina baktérii nie je schopna metabolizmu, a to
vd’aka schopnosti rozmnozovat’ sa v prostredi z nizkym obsahom vody, nizkym pH a pri vel'mi
nizkej teplote (az do -10°C), naopak vystavovanie teplote nad 70°C neprezivaju [69].

Hlavnym zasobnikom plesni je poda, z ktorej sa uvolfiuji do vzduchu a napadaju
organicky material prevazne rastlinného pévodu, exkrementy zvierat ¢i priemyslové zariadenia
ulozené vo vlhkom prostredi. Niektoré plesne mozu byt pre ¢loveka patogénne, iné zas
vyvolavaji alergické reakcie. Medzi najvyznamnejSie sktimané plesne radime rody

Penicillium, Aspergillus a iné [70].

Penicillium chrysogenum
Kolénie plesni P. chrysogenum sa prirodzene vyskytuju vo vlhkych pddach
s dostatoénym mnoZzstvom dusiku a uhliku. VacSinou s zltozelenej az Sedo zelenej farby

a vyznacuju sa paprskovym ryhovanim prenikajicim na ich spodna stranu. Vzhladovo
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pripominaji zamat (Obrazok 14). Casto produkuju exsudat ZItej az hnedej farby v podobe
kvapiek, preto v mnoho pripadoch pri kultivacii pozorujeme charakteristicku difuziu zltého
pigmentu do okolitej pody. Teplotné optimum pre dobry rast je okolo 23°C [71].

P. chrysogenum sa vo vel'kom mnozstve vyskytuje po celom svete, da sa povazovat’ za
jeden znajbeznejSich druhov rodu Penicillium kontaminujlcich potraviny rastlinného ¢i
zivocisneho povodu. Vyskytuje sa tiez Casto na zaplesnenych stenach. Prilezitostne bol tento
druh zaznamenany ako alergén, pévodca astmy ¢i r6znych mykéz. U T'udi s oslabenou imunitou
mobze sposobovat’ plucne infekcie, pre zdravych jedincov nie je nebezpecny. Mimo vsetky
neziadlce Ucinky tejto plesne je Penicillium chrysogenum producentom antibiotika — penicilinu

[72].

Obrazok 13 P. chrysogenum opticky mikroskop [73]  Obrazok 14 Obrovské kolonie
P. chrysogenum [74]

Aspergillus brasiliensis

Aspergillus brasiliensis je ako samostatny druh vedeny len kratko, doneddvna sa radil
do druhu Aspergillus niger. Od tejto skupiny bol rozoznany na zaklade rozdielnosti génovych
sekvencii tzv. B tubulinov a kalmodulinov atym, Ze nevykazoval tvorbu ochratoxinu A,
toxinu charakteristického pre 4. niger. Rast aspergila je na selektivnom agare vel'mi rychly,
najprv sa vytvori biele mycélium, ktoré z vrchu postupne hnedne az s€ernie, spodna strana
zostava bezfarebna ¢i mierne zazltnutd (Obrdzok 16). A. brasiliensis bol izolovany z pody
v Brazilii, Australie, Holandska a z hroznovych bobul’ z Portugalska. Fyziologické rysy, ako je
vel'mi dobry rast a tvorba spor pri 37°C na CREA (keratin-surkoza agar) a CYA (kvasinkovo-
glukozovy agar) agare s 5 % NaCl, naznacuju vel'mi blizky vztah k A. Niger [75].

Silnd produkcia kyselin na CREA agare naznacuje, ze tento novy druh modze
produkovat’ kyselinu citronova. Rovnako ako 4. niger produkuje xylanasy a termostabilné -
xylosidazy, d’alej produkuje tzv. nafto-y-pyrony, tensidol A,B a pyrofén. Priemer kolonii je
priblizne 4-8cm. Mykotoxiny produkované tymto druhom moézu spdsobovat’ ochorenia

tykajuce sa l'advin, dochadza k celkovému zhorSovaniu ich funkcie, k zapalu az nekréze. Jeho
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zdrojom mozu byt obilniny, vyrobky z obilnin, bravéové miso a vnutornosti, kava, pivo,

strukoviny, suSené ovocie, hrozno a iné [76] .

Obrazok 15 A.brasiliensis opticky mikroskop [77] Obrazok 16 Obrovské kolonie A. brasiliensis [78]

1.4.3 Metody stanovenia antimikrobidlnej odolnosti

Mikrobiologick4 odolnost’ samotnych NH, ale aj z nich vytvorenych filmov je délezitou
charakteristikou tychto latok. Zna¢na pozornost’ je v dnesnej dobe venovana rozvoju novych a
presnejSich laboratornych metod, ktoré by mali lepSie predpovedat’ odolnost NH voci
biologickému znehodnoteniu [79].

Prevazne ide o testy, ktoré dokazuju, ze NH je odolnd voci napadnutiu MO pocas jej
skladovania este v tekutom stave, alebo sa skiimaju biocidne ucinky vytvoreného povlaku. Pre
stanovenie antimikrobialnej odolnosti existuje vel'ké mnoZzstvo testovacich metdd, pre tieto
metody vSak neexistuje jednotnd regulécia, ktora by ustanovila, ako presne testy vykonavat'.
Vicsina pouzivanych metdéd sa vyhodnocuje vizualne — narast/inhibicia baktérii ¢i plesni
na zivnom médiu. Po kultivacii sa vyhodnocuje, bud’ vel'kost” inhibi¢nej zony v okoli vzorku
alebo inhibicia rastu priamo na natere ¢i pod nim. Niektoré z pouzivanych metoéd budu blizsie

popisané v nasledujucich kapitolach.

1.4.3.1 Hodnotenie prefivania mikroorganizmov na povrchu filmu (CSN EN 67 2031)

Téato metdda sa pouZziva prevazne pre stanovenie rastu baktérii, ale da sa pouzivat’ aj pre
skimanie plesni. Testované NH st nanest na filtracny papier. Po dokonalom zaschnuti sa
vystrihnl vzorky o velkosti cca 4 x 4 cm. Takto vytvorené vzorky sa umiestnia na Petriho
misku so zivnym agarom, a to naterom smerom nahor. V pripade testovania baktérii sa v prvom
kroku vytvori bakterialna suspenzia podla McFarlandovej zakalovej rady s hodnotou 1.
V d’alSom kroku sa desiatkovym riedenim pripravi ockovaci roztok s pozadovanym obsahom

buniek na 1 ml (CFU/ml). 100 ul tejto suspenzie sa rovnomerne rozotrie po celej ploche misky.
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U plesni sa kultary nechaji vyrast’ v skimavke so Sikmym agarom. Suspenzia spor sa
pripravuje tak, Ze sa do skimavky s kultirou prida stabiliza¢ny a sterilizacny roztok Tween 20
a sterilizovana destilovand voda. Skiimavka sa opatrne premiesa a vzniknutd suspenzia sa
vyleje do titratnej banky (bez zivného média) a poriadne sa premiesa, pre lepSiu homogenizaciu
sa pridavaju do banky sklenené gulicky. Pre kontrolu sa v Biikerovej komorke prepocitaju
spory, v pripade, ze mame potrebné mnozstvo nandSame na Petriho misku rovnako ako
baktérie. Takto pripravené misky sa vlozia do biologického termostatu a nechaji sa kultivovat’
po dobu a pri teplote vhodnej pre dana kultiru. Po uplynuti tejto doby sa vyhodnoti inhibi¢na
z6na, pripadne narast MO na povrchu vzorku a pre kontrolu sa vzorky opatrne otlacia na Cist
zivnl pddu. Kontrolné misky s otlatkami sa nechaju kultivovat’ za rovnakych podmienok ako
v prvom kroku. Po kultivécii sa misky vizudlne vyhodnotia (narast/inhibicia) a stanovi sa
percentudlna G¢innost’ nateru, voci narastu MO.

Existuje rada d’alSich stanoveni na podobnom principe, s tym rozdielom, Ze sa vzorky
modzu umiestiiovat’ pod agar a zalievat’ nim alebo sa poloZia aktivnou stranou smerom dolu.
Pripadne sa mikrobialne kultiry zamieSaji priamo do zivného média namiesto nanaSania

na povrch atd’. [80,81].

1.4.3.2 Urcenie odolnosti NH voci rastu plesni na povrchu interiérovych ndterovych filmov
v environmentdlnej komore (ASTM D 3273).

Tento test sa pouziva pre vyhodnotenie odolnosti interiérovych NH, vo¢i napadnutiu
plesiiami. Testované farby su aplikované na podklady z bielej borovice alebo sadrokartonu
v rozmeroch 7 x 10,2 x 1,3 cm. Nater sa aplikuje na obe strany panelu s vydatnostou 11,1 m/1
NH. Vzorky st po aplikacii poslednej vrstvy udrzované pri teplote 24°C a relativnej vlhkosti
50 % po dobu 4 dni a nasledne vlozené do testovacej komory. Komora méze byt akékol'vek,
ale musi byt’ schopné udrzat’ relativnu vlhkost 95 — 100 % a teplotu 32°C. Lozko pre usadenie
vzoriek je umiestnené vo vodnom kupeli, podnos je vyrobeny z nerezovej oceli a obsahuje
sitko. Pdda je vysokej kvality, v stupni sklenikovych substratov s 25 % obsahom raSelinniku.
Hodnota pH pddy sa udrzuje medzi 5,5 az 7,6. Pdda sa naockuje suspenziou spor a micel
odobranych z nakli¢en¢ho agaru po 10-14 dnoch. Pre akékol'vek testovanie je potrebné min.
14 dni inkubécie, prave tato doba je potrebna pre vytvorenie spér. Panely mdzu byt v komore
umiestnené v akomkol'vek potrebnom uhle. Oc¢kovanie sa vykondva pomocou pridu vzduchu
z ventildtora (300otaCok/min). Vzduch pradi kontinudlne cez povrch pddy tesne nad
pletivovym zasobnikom umiestnenym na vodou, ¢im sa udrzuje potrebnd vlhkost’ a zaist'uje sa

maximalny rast plesni. Testovacie panely st urené k testovaniu po dobu 4 tyzdnov. Behom
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spravne vykonaného testu, by mali nenatreté dosky ¢i dosky s naterom bez antimikrobialneho
¢inidla vytvorit’ 4-6 rastovych foriem hodnotenia rastu behom 2-3 tyzdnov. Vyhodou metody

environmentalnej komory je moznost’ neustaleho opakovania rovnakych podmienok merania.

1.4.3.3 Antibakteridlna aktivita podla JIS Z 2801 (2012)

VRNH mozu byt testované podla kvantitativnej japonskej skasobnej metody JIS
Z 2801, tato skuska sluzi zisteniu, ako prezivaju baktéria na povrchu vzorku za mokrych
podmienok. Stimuluje, teda situdciu, kde st vzorky pokryté kontaminovanou kvapalinou.
Prevaznd vicsina metdd na stanovenie antimikrobialnej aktivity pouziva bakterialne suspenzie,
ktoré na povrch naockuje. To vSak nie je Uplne realistické, pretoze kvapalina umoziuje, aby
boli AML v lepSom kontakte s baktériami. Bakteridlna suspenzia o koncentracii 1x10° — 3x103
CFU/ml sa o€kuje priamo na povrchu vzorku. Na pripravu inokula sa pouziva zZivny bujon
zriedeny vodou v zavislosti na danom MO. 150 ul suspenzie sa pipetuje na pripravené vzorky,
ktoré sa umiestnia na sterilnd Pretiho misku a prekryju polyetylénovou foéliou. Thned’
po inokulacii sa vzorky premyji 10 ml tryptonovej vody. Pocet baktérii v Case, sa stanovuje
pocitanim, pri ktorom sa pocita mnozstvo koldnii podl'a desatnasobného sériového riedenia

[82].

1.4.3.4 Bakteridlna rezistencia tekutych farieb

Rezistencia vnlitorného obalu emulznych NH, voci utoku baktérii méze byt stanovena
v sulade s normou ASTM D 2574 - skiSobnou metddou tnosnosti napadnutia emulznych farieb
voci bakteridlnemu napadnutiu. Tento test predpoveda stabilitu zabalenych vodou rieditelnych
emulznych latexovych farieb, vo vztahu k rastu baktérii v nateru a degradacii organickych
zloziek. Skuska sa skladd z dvoch casti. Testovana farba je najprv kultivovand na agare z
tryptonovej glukozy pre urcenie ¢i vobec farba obsahuje Zivé organizmy. Negativny vysledok
indikuje nepritomnost’ baktérii, ale nemusi nutne znamenat odolnost’ vo¢i napadnutiu. Pre
zistenie ¢i testovaci nater vydrzi bakteridlne napadnutie, sa jeho ,,skazend™ vzorka laku
napriklad s Pseudomonas aeruginosa vlozi do farby a necha sa inkubovat’ po dobu 6 tyzdiov.
Vysledky sa zaznamendvaju v intervaloch 24, 48 a 72 hodin a pri tyZdennych intervaloch po
zbytok skusobnej doby. Aby sa farba mohla povazovat’ za odolnt, nesmie po testovacej dobe
6 tyzdilov obsahovat’ ziadne zivé organizmy. Naopak za farbu neodolnu voci bakteridlnemu
napadnutiu povazujeme tu, u ktorej st zivé organizmy zachytené kedykol'vek pocas inkubacie.
Hlavny rozdiel medzi testovacou metddou ASTM av minulosti pouzivanymi metédami

podobného typu je pouzivanie ,,skazeného laku, ako inokula, namiesto vodnej suspenzia
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baktérii odobranych z laboratérneho rastového média. Pri pouziti NH s obsahom P.auerginosa,
uz prispdsobenému lakovému prostrediu, je Sok z drastickej zmeny zivotného prostredia
vyluceny. Nevyhodou je potreba opakovanej inokulacie, pre ziskanie ,,skazenej” farby ako

inokula. Ako néhle je vSak pripravend, moze byt’ zachovavana po neobmedzent dobu [79].

1.4.3.5 Skuska plesiiami (CSN 03 88 26)

Tato normovand skiska stanovuje odolnost NH vo¢i napadnutiu plesnami
v prostrediach s odstupfiovanymi podmienkami pre rast plesni, podl'a klasifikacie uvedenej
v norme. Skusobné vzorky sa pred skuaskou aklimatizuji 10 dni za laboratérnych podmienok.
Plesne sa kultivuju v skimavkach, na Czapek-Dox zivnom médiu. Suspenzia spor sa vytvori
z vyrastenych kultur, preliatim skimavky 5-7 ml destilovanej vody. Vzniknutd suspenzia sa
zbavi zivin z pody odstredenim alebo premytim destilovanou vodou v sklenenom filtracnom
kelimku s fritou. Vyprané spory sa potom prevedi do 160ml destilovanej vody. Takto
pripravend suspenzia sa na vzorky nanesie rozpraSovacom. Velkost kvapiek by mala byt
v rozmedzi 10 — 20 um. Naockované vzorky sa vlozia do inkubdatora pri teplote 28 + 2 °C, na
dobu stanovenu podrla klasifikacie testovania uvedeného v norme (3 - 28dni).
Vyhodnotenie napadnutia plesiiami sa posudzuje takto:

a) Vyrobok nie je napadnuty — mikroskopicky nie je pozorovatelny ziadny narast plesni

alebo len ojedinely vyskyt.

b) Vyrobok je napadnuty — z miesta naockovania sa rozSiruje suvisly povlak plesni,

pozorovatel'ny mikroskopom alebo aj vol'nym okom.
V pripade, Ze nie je vyrobok napadnuty vyhodnocuje sa ako vyhovujuci pre prislusne

prostredie.
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2 CIEL PRACE

Ciel'om tejto prace bola formulacia, priprava a Stidium vlastnosti NH so spojivami
samo sietujiicich latexov s obsahom NC ZnO, vyuzitie ich antimikrobidlnych vlastnosti
vo filme na zéklade pritomnosti ZnO. Boli vyuzité predpokladané antimikrobialne vlastnosti
a chemickd odolnost’ pripravenych samotnych spojiv, ale aj snich pripravenych NH, ¢o
znamenalo usporu biocidov a zaroven zlepSenu fyzikalnu a chemickll odolnost’ naterov voci
porovnavacim spojivam a rovnako, tak aj zrovnatelné antikorézne vlastnosti pripravenych
naterov. Dalej bolo cielom prace ziskat' natery s uréitou minimalnou koréznou odolnostou
a efektom proti bleskovej kordzii.

Vysledkom by mala byt NH s pozadovanymi uZzitkovymi vlastnostami, dobrou
stabilitou pri skladovani, s moZznym zniZenim antimikrobidlnych aditiv oproti klasickym
latexom. Teda NH na béaze samo sietujucich latexovych Ccastic s dispergovanymi ZnO
Casticami, ktord je chemicky odolna, na kovovych materidloch vykazuje nizky sklon
k bleskovej korozii, po formulécii s antikor6znymi pigmentami a inhibitormi bleskovej korozie
vykazuje antikor6zne vlastnosti pre korézne prostredie typu C3.

Vysledky pripravenych latexov oproti klasickym latexom by mali vykazovat’ vysSie
uzitkové vlastnosti. V praci boli hodnotené vlastnosti novych latexovych spojiv pre NH uréené
pre mineralne a kovové podklady so zameranim na antimikrobidlne vlastnosti, chemickt
a mechanicka odolnost’ pripravenych naterov.

Pre splnenie cielov prace bolo syntetizované spojivo s obsahom 1,5 % NC ZnO a bez
obsahu anorganického oxidu tzv. nuldk a boli vykonané ich zdkladné hodnotenia (lakarské
vlastnosti, antimikrobidlne testy, odolnost’ voci teplotnym a chemickym vplyvom, atd’.). Bola
hodnotena fyzikalna, chemickd a mechanickd odolnost’ tohoto pripraveného spojiva na baze
samo sietujuceho latexu a porovnavacich spojiv pomocou dostupnych metéd.

Boli vykonané testy tzv. bleskovej kordzie, testy chemickej odolnosti a taktiez
mechanické a kordzne testy s pripravenymi spojivami a s vybranymi porovnavacimi spojivami.
Pomocou programu FORMUL, bola vytvorena formulacia naterovej hmoty a nésledne jej
priprava dispergaciou s vybranymi pigmentami, plnivami a aditivami. Boli hodnotené
vlastnosti tychto novych spojiv samotnych, to je bez pigmentov a plniv atiez vlastnosti
pigmentovanych NH v formulaciadch na r6znej spojivovej baze. Bol postdeny vplyv spojiva
na antibakteridlnu odolnost’ filmu atiez vplyv jednotlivych pigmentov a aditiv na tieto

vlastnosti.
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Zoznam pouzitych chemikalii

3.1.1 Monomery a d’alSie latky pouZité pre syntézu latexu

KYSELINA METHAKRYLOVA

METHYLMETHAKRYLAT

Molarna hmotnost’:
Bod tavenia:

Bod varu:

Hustota:

CAS No.:
Vyrobca:

Molarna hmotnost’:

Bod tavenia:
Bod varu:
Hustota:
CAS No.:
Vyrobca:

BUTYLAKRYLAT

DIACETONAKRYLAMID

Molarna hmotnost’:
Bod tavenia:

Bod varu:

Hustota:

CAS No.:
Vyrobca:

Molarna hmotnost’:

Bod tavenia:

86,1 g/mol
15 °C

160 °C
1,018 g/cm3
79-41-4

Sigma-Aldrich s.r.o.

100,1 g/mol
-48 °C

100 °C
0,943 g/cm3
80-62-6

Sigma-Aldrich s.r.o.

128,2 g/mol
-64 °C

147 °C
0,883 g/cm3
141-32-2

Sigma-Aldrich s.r.o.

169,2 g/mol
56 °C
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= Bod varu:
= Hustota:

= CAS No.:
= Vyrobca:

DISPONIL FES 993 IS

= Pouzitie

= pH:

= Hustota:

= Vyrobca:
= CAS No.:
= Funkcia:

PEROXODISIRAN AMONNY
= (Obsah aktivnej zlozky:
= Molarna hmotnost’
= Vyrobca:
= CAS No.:
= Funkcia:

DIHYDRAZID KYSELINY ADIPOVEJ

= Molarna hmotnost’
= Bod tavenia:

= Vyrobca:

* Chemicky vzorec:
= CAS No.:

= Funkcia:

NANOCASTICE ZnO
= Cistota:
= Velkost Castic:
= Vyrobca:
= CAS No.:

120 °C

0,965 g/cm3
2873-97-4
Sigma-Aldrich s.r.o.

anionaktivny tenzid a baze sodne;j
soli mastnej kyseliny

7-8,5

1,1 g/cm?

BASF, Nemecko

68891-38-3

emulgator

99,9%

228 g.mol!

Lach-Ner s.r.o0, Ceska Republika
772-54-0

iniciator

174,2 g.mol!

176-185 °C

Sigma-Aldrich s.r.o., USA
NH>NHCO(CH2)4CONHNH2
1071-93-8

sietovadlo

99%

<100nm

Alfa Aesar, USA
1314-13-2
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3.1.2 Pouzité pigmenty a plniva

3.1.2.1 Pigmenty pre testovanie antimikrobidlnej odolnosti

TITANOVA BIELOBA
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

ZINKOVA BIELOBA
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

OMYACARSB 1-VA
= Hustota:
=  Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

BLANC FIXE
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

SCUDA — MICA CELIA
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

3,7888 g/cm?

33,175 g/100 g pigmentu

56,32

TiO; — anatas

5,9512 g/cm?

14,4 g/100 g pigmentu
52,03

ZnO

2,7237 g/cm?

25,34 g/100 g pigmentu
49,21

CaCOs — kalcit

4,5122 g/em?

16,06 g/100 g pigmentu
63,41

Ba(S04)

2,7126 g/em?
75,57 g/100 g pigmentu
29,36

Muskovit KAI>Si3010(OH)>
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SULFID ZINOCNATY
= Hustota:
=  Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

NANO OXID ZNIOCNATY
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

UHLICITAN HORECNATY
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

VK-Mg 30 F
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

LITOPON
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

4,1059 g/cm?

15,9 g/100 g pigmentu
62,57

ZnS

5.606 g/cm?
24,61 g/100 g pigmentu
38,56

ZnO — nano prasok

1,9979 g/cm?

85,79 g/100 g pigmentu
34,75

MgCOs

3.5813 g/m?

50,44 g/100 g pigmentu
35,69

MgO — nano

4.3643 g/cm?

14,04 g/100 g pigmentu
56,01

Ba(SOs4) + ZnS
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3.1.2.2 Antikorodzne pigmenty
HEUCOPHOS CMP

= Hustota:

= Olejové ¢islo:

= KOKP:

= Zlozenie:

HEUCOPHOS CAPP
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

MASTEK — TALC NAITSCH SA-20
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

HEUCOPHOS CHP
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

WOLLASTONIT K 1025
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

2,7991 g/cm?
14,04 g/100 g pigmentu
40,55

zmes Ca3(PO4)2 a Mg3(PO4)2

2,6018 g/cm?

44,58 g/100 g pigmentu
44,50

zmes AIPO4 a CaSiO;

2,8217 g/em?

59,57 g/100 g pigmentu
35,62

Mg3Si4010(OH)2

2,8773 g/cm?

39,73 g/100 g pigmentu
44,85

CaHPOg4

2,9042 g/cm?

32,71 g/100 g pigmentu
49,46

CaSiOs

50



3.1.3 Pouzité plniva

PLASTORIT MICRO
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:

= Zlozenie:

CAS No.:

HEMATIT BAYFERROX 120 M

= Hustota:

=  Olejové ¢islo:
= KOKP:

= ZlozZenie:

= CAS No.:

OMYACARB 2 VA
= Hustota:
= Olejové ¢islo:
= KOKP:
= ZlozZenie:

= CAS No.:

3.1.4 Pouzité porovnavacie spojiva

CHS EPOXY 200 V55
= Viskozita:
= pH:
= Hustota:
= Epoxidovy index:
= Tvrdidlo:
= Obsah susiny:

2,7373 g/cm?

27,23 g/100 g pigmentu

55,50

zmes (Mg,Fe,Li)AlISiz010(OH)s,
Si0; a Mg3Si4O10(OH)2
12511-31-8

5,0387 g/cm?

20,217 g/100 g pigmentu
47,72

a- FeaO3

1309-37-1

2,8372 g/cm?

24,99 g/100 g pigmentu
56,12

CaCO3

471-34-1

407 mPa.s

7,76

1,0831 g/cm?

1,88 — 2,22 mol/kg
Telalit 180 (100:27)
58,24 %
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Rozpustadlo:

ZloZenie:

Vyrobca:

AXILAT 2431

Viskozita:
pH:

Obsah susiny:
Hustota:

ZloZenie:

Vyrobca:

CHS HYDROSPOL D 101

Viskozita:
pH:

Obsah susiny:
Hustota:

Typ alkydu:

ZloZenie:

Vyrobca:

AXILA 2802NA

Viskozita:
pH:

Obsah susiny:
Hustota:
MFFT:

ZloZenie:

demineralizovana voda

55% vodna disperzia epoxidovej
zivice so strednou molekulovou
hmotnostou.

Spolchemie a.s., Ceska Republika

510 mPa.s

7,87

50,64 %

1,0471 g/cm?

Vodna disperzia styrén-akrylového
kopolyméru.

Synthomer a.s., Cesk4 Republika

38,7 mPa.s

5,34

49,84 %

1,0391 g/cm?

rastlinny olej

urethanizovana alkydova emulzia
s olejovou diZkou 26 %, bez
obsahu organickych rozpustadiel

Synthomer a.s., Cesk4 Republika

600 mPa.s

7,5

51,23 %

1,g/cm?

4°C

Vodna disperzia styrén —

akrylového kopolymér
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Vyrobca:

AXILAT 6402

Viskozita:
pH:

Obsah susiny:
Hustota:
MFFT:

ZloZenie:

Vyrobca:

3.1.5 Aditiva a iné pouzité chemikalie

DOWANOL PNB

Chemicky nazov:
Chemicky vzorec:
Hustota:

Molekulova hmotnost’:
Bod varu:

Bod vzplanutia:

CAS No.:

Funkcia:

BUTYLGLYKOL ACETAT

Chemicky vzorec:

Hustota:

Molekulova hmotnost’:
Bod varu:

Bod vzplanutia:

CAS No.:

Funkcia:

Synthomer a.s., Cesk4 Republika

789 mPa.s

7,5-9

49,55 %

1,05 g/cm?

2°C

Vodna disperze akrylového
kopolymeru

Synthomer a.s., Cesk4 Republika

Propylén glykol n-butyl éter
C4HyOCH,CH(CH3)OH
0.879 g/cm3

132,2 g/mol!

171°C

63°C

5131-66-8

koalescent

CsH 405

0,935 -0,942 g/cm3
160,2 g/mol

192°C

78°C

112-07-2

koalescent
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TELALIT 180 ®
= ZlozZenie: vodny roztok aduktu epoxidovej

Zlvice so zmesou aminov

=  SuSina: 55%

* Hustota: 0,995 g/cm?

= pH: 10,0 -13,0

= Viskozita: 950 — 1350 mPa.s

= Rozpustadlo: demineralizovana voda

= Vyrobca: Spolchemie a.s., Ceské republika
= Funkcia sikativ pre CH-S Epoxy 200V 55

NOPCOSPERSE N (HYDROPALAT 3043)

= ZlozZenie: sodna sol’ kyseliny akrylovej
= Vyrobca: Henkel KGaA, Nemecko
= Funkcia dispergacné aditivum

HYDROPALAT 1080

= ZlozZenie: Mono funkény blokovy kopolymér
oleo alkylenoxidu

* Hustota: 1,03 g/cm?

= Vyrobca: BASF, Nemecko

=  Funkcia: dispergacné aditivum

DEHYDRAN 1239

= Zlozenie: modifikované polysiloxany
= Hustota: 0,89 — 0,93 g/cm?
= Viskozita: 5—15mPa.s
= Vyrobca: Henkel KGaA, Nemecko
= Funkcia odpeniovac
BENTONE EW
= ZlozZenie: smektitova hlina
* Hustota: 2,5 g/em?
= Vyrobca: Elementis GmbH, Nemecko
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Funkcia

SER-AD FA179

ZlozZenie:
Hustota:
Vyrobca:
Funkcia

3.1.5.1 Antimikrobidalne aditiva
ZINC OMADINE

Uginna latka:
Chemicky vzorec:
Hustota:

Molarna hmotnost’:
CAS No.

Vyrobca :

PARMETOL A 28

Utinné latky:

Hustota:

Molarna hmotnost’:

CAS No.:

Vyrobca:

PARMETOL N 20

Utinné latky:

Hustota:

rheologické aditivum

chelatové komplexné zluceniny Zn
1,08 g/cm?
Sigma — Aldrich, Nemecko

inhibitor bleskovej korozie

Zinc pyrithione
(C10HsN2025:7n)
3,5 g/em3

317,7 g.mol’!
1121-31-9

Arch Chemicals, Inc.

Methylisothiazolinone (MI)
Methylchloroisothiazolinone(MCI)
Bromonitropropandiol (BP)
1,049 - 1,069 g/cm?

MI: 115,15 g/mol-1

MCI: 149,59 g/mol!

BP: 199,98 g/mol!

MI: 2682-20-4

MCI: 26172-55-4

BP: 52-51-7

Schiilke&Mayr GmbH, Nemecko

Octylisothiazolinon (OC)
Bromonitropropandiol (BP)
1,161 - 1,173 g/cm?
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= Molarna hmotnost’:

= CAS No.:

= Vyrobca:

PARMETOL MBX
= Uginné latky:

Hustota: 1,009-1,021 g/cm’

Molarna hmotnost’

CAS No.:

Vyrobca:

ULTRACIDE FFOB
= Uginné latky:
= Molarna hmotnost’
= CAS No.:
= Vyrobca:

OC: 213,34 g/mol!

BP: 199,98 g/mol!

OC: 26530-20-1

BP: 52-51-7

Schiilke&Mayr GmbH, Nemecko

Methylisothiazolinone (MI)
Benzisothiazolinone (BIT)

Laurylamine (LA)

MI: 115,15 g/mol!

BIT:151,19 g/mol!

LA: 299,53 g/mol’!

MI: 2682-20-4

BIT: 2634-33-5

LA: 2372-82-9

Schiilke&Mayr GmbH, Nemecko

Octylisothiazolinon (OC) 45%
213,34 g/mol"!

26530-20-1

Brenntag Polska Sp. z.0.0.
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3.2 Pouzité zariadenia a pristroje

Priprava naterovych hmét a naterovych filmov:

Krabicové nanasacie pravitka s velkostou Strbin 100-250 pm, Dispergator Disolver
DISPERMAT, Donventa AG, Svajéiarsko; Laboratérne vahy, KERN & Sohn GmbH,
Nemecko; Analytické vahy, OHAUS, Svajéiarsko; Mechanické miesadlo, Heidolph, Stigma-

aldrich, Nemecko; Laboratorna suSiaren UFE 400, Memmert, Nemecko; Meranie hustoty —

Pyknometer AccuPyc II 1340, Micromeritics,

Stanovenie charakteristickych vlastnosti spojiva:
pH meter HANNAH 1 8424, HANNA Instrument, USA; Viskozimeter Bookfield DV — E
Viscometer, Brookfield Engineering Laboratories, USA; MFFT- 60 Rhopoint Instrument,

Velké Britania, Laboratorna suSiaren UFE 400, Memmert, Nemecko

Stanovenie fyzikalne - mechanickej a chemickej odolnosti naterovych filmov:

Kyvadlovy pristroj 3034M001 Perzos, Konig, Elcometer, Anglicko; Leskomer Micro — Tri —
Gloss, BYK, Nemecko Pristroj na meranie odolnosti pri pade, Impact tester 1615, Elcometer,
Anglicko; Mechanické ohybové zariadenie, Cylindrical Mandel 1506 Elcometer, Anglicko;
Erichsenov pristroj na hibenie, Cupping tester 1620 ERICHSEN, Nemecko; Rezaci noz pre
stanovenie pril'navosti, Cross Cut 5x1mm, Elcometer, Anglicko; Digitalny elektromagneticky
hrabkomer TE 1250— 0,1 FN, Sauter, Nemecko; Trojbodové mechanické meradlo hrubky BYK
GARDNER, Nemecko; Termostat, Buchholzov pristroj

Stanovenie antimikrobialnej odolnosti naterovych filmov:

Biologicky termostat, BT 120M, Autoklav Systec, Systec GmbH, Nemecko; Autoklav BMT,
BMT Medical Technology s.r.o, CR; badatel'sky mikroskop Nikon Eclipse 80i; Po¢itadlo
kolé6nii, Star-Count STC 1000, UV- svetlo,

Stanovenie koroznej odolnosti naterovych filmov:

Solnd truhlova komora SKB400ATR s kondenziciu hmly NaCl, Liebishch, Némecko;

Kondenza&ni komora, Kovofini§, Ceska Republika
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3.2.1 Postup syntézy akrylového latexu

Do reak¢nej nadoby bola predloZzend destilovand voda a emulgéator podla nizSie
uvedenej receptiry (Tabulka 1). V zostavenej aparatire (Obrazok 17) bolo zapnuté miesadlo
a privod inertného plynu (N2), ktory sa nastavil tak, aby vodnym uzdverom spétného chladica
prechéadzali bublinky. Reaktor bol vytemperovany na teplotu 85°C.

Do emulgac¢nej banky bola predlozena destilované voda, roztok inicidtora (NHs)2S20s,
emulgator Disponil FES 993 a monoméry tvoriace ¢ast’ Core. MieSanim sa vytvorila emulzia
monomérov. Po ustdleni teploty v reakénej nadobe na 85°C azhomogenizovani emulzie
v emulgacnej banke bol do reakénej nddoby pridany iniciator a za stadleho mieSania reakcnej
zmesi bolo spustené prikvapkdvanie monomérov. Doba prikvapkavania bola priblizne
60 minat. Po ukonceni prikvapkévania sa udrzovala teplota reakénej zmesi eSte 15 minut pri
85°C.

Pocas polymerizacie ,,core* latexovych castic bola pripravend emulzia monomérov
tvoriacich Cast’” ,shell“ (monoméry, voda, roztok inicidtora a praSok nano oxidu ZnO).
Do jednej Ehrlenmayerovej banky (250ml) boli predlozené monoméry (buthylmethakrylat,
methylmethakrylat, kyselina methakrylova). Do druhej banky bola navazena voda, emulgétor,
iniciator, DAAM a NC ZnO. Suspenzia s obsahom NC bola dispergovana po dobu 10 minit
pomocou dispergatora Heidolph pri 20 000 rpm. Nasledne bola banka opatrend zatkou
a vlozena do ultrazvukového kupel'u, kde bola ponechana po dobu 1 hodiny. Teplota kupelu
bola udrzovana do 25°C. Po vybrati banky z ultrazvuku bola suspenzia kratko predispergovana
a nasledne preliata do banky s monomérmi. Vzniknuta zmes bola prikvapkavana do reakéného
kotlika priblizne 60 mindut.

Po skonceni druhého prikvapkavania sa zmes za neustadleho mieSania udrzovala
pri teplote 85°C dalSich 120 minut. Nakoniec bol vzniknuty latex sa neustaleho mieSania
ochladeny v reak¢énej nadobe pod inertnou atmosférou na teplotu 25°C, prefiltrovany a ulozeny
v PE flaske. Po stanoveni obsahu koagulatu, suSiny, pH a viskozity bol latex zneutralizovany
na pH 8,4 — 8,5 pomocou 10% vodného roztoku amoniaku. Na zaver bol do latexu pomaly
a za neustaleho mieSania pridany ADH vo forme 10% vodného roztoku (5g rozpustenych v 45¢g

vody). Po pridani ADH bola opit’ stanovena viskozita a pH.
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Tabulka 1 Zlozenie polymerizacného systému.

Nasada do reaktoru g

voda 110
Disponil FES 993 IS 1

roztok peroxodisiranu amoénneho (0,8 g (NH4)2S20s v 30 ml vody) 30,8
Emulzia monomérov Core, prikap 90 min + 15 min g

voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
roztok peroxodisiranu amoénneho (0,8 g (NH4)2S20s v 30ml vody) 30,8
Emulzia monomérov Shell, prikap 75 min g

voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
roztok peroxodisiranu amoénneho (0,8 g (NH4)2S20s v 30 ml vody) 30,8

D
\ o»
v,

‘r_/

v
> -

Obrazok 17 Aparatira emulznej polymerizacie.
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3.3 Charakterizacia pouzitych spojiv

3.3.1 Stanovenie obsahu susiny (CSN EN ISO 3251)

Obsah susiny predstavuje hmotnostny obsah neprchavych zloziek vo vodnej disperzii.
Do malej Petriho misky bolo na analytickych vahach navdzenych priblizne 1 + 0,2 g vzorku.
Miska zo vzorkou bola na 60 minit umiestnend do suSiarne predom vyhriatej na 105°C.
Po uplynuti tejto doby bola miska opit’ zvazena. Subezne prebiehali u kazdej vzorky aspon
3 merania a ako vyslednd hodnota bol brany ich aritmeticky priemer. Obsah suSiny bol
vypocitany podl'a rovnice (1):

mq

s="1x10 (1)

S — obsah susiny [%]
mo — hmotnost’ vzorku pred vysuSenim [g]

m; — hmotnost’ vzorku po vysuseni [g]

3.3.2 Stanovenie zdanlivej viskozity podla Brookfielda (CSN ISO 2555)

Pre meranie viskozity bol pouzity rotacny viskozimeter Brookfield, ktory bol vybaveny
setom Styroch vretien LV 1 — 4. T4to norma sa pouZiva pre tzv. nenewtonské kvapaliny, merana
viskozita zavisi na rychlostnom gradiente, ktorému je vzorka behom merania vystavena.
Skuska prebieha tak, Ze sa do skuSobného vzorku ponori valcovité vreteno otacajuce sa
konStantou rychlostou. Vzniknuté smykové sily sa indikuju na ¢iselniku. Samotné meranie bolo
vykonéavané pri konStantnej rychlosti otdCania vretena 100 otaCok/minutu. Vzdy bol zvoleny
taky typ vretena, aby meranie vykazovalo hodnoty kratiaceho momentu v rozsahu 10 — 100 %.
Hodnota zdanlivej viskozity bola od¢itand priamo z displeja pristroja. Meranie bolo opakované

vzdy trikrat, vyslednou hodnotou bol aritmeticky priemer nameranych hodnét.
3.3.3 Stanovenie pH (CSN EN ISO 787-9)

Pred kazdym meranim pH bolo nutné pH meter nakalibrovat’ technickymi puframi.
Pristroj obsahoval kombinovanu elektrodu (SenTix50), ktord bola vzdy pred meranim

oplachnuta destilovanou vodou a vysusend filtraénym papierom. Po ocisteni bola elektroda
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umiestnena do nadoby zo vzorkou. Vzorka latexu bola jemne premie$ana, a nasledne sa nechal
ustalit’ potencidl. Hodnota pH bola od¢itana z displeja pristroja. Vzdy boli vykonané 3 merania

za sebou a ako vysledné pH bol brany aritmeticky priemer vSetkych troch hodnot.
3.3.4 Stanovenie obsahu popola (CSN EN ISO 3451-1)

Obsah popola je hrubym ukazovatelom celkového obsahu anorganickych latok
v disperzii. Stanovuje sa vazkovou analyzou po zuholneni a spopolneni vzorku. Samotné
stanovenie prebiehalo v niekolkych krokoch. V prvom kroku bol vyZzihany samotny zihaci
kelimok do tej doby, kym sa nedosiahlo pozadovanej konstantnej hmotnosti (v muflovej peci
pri 600°C). Po Zihani bol kelimok umiestneny v exikatore, kde chladol na laboratérnu teplotu
po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti bol kelimok zvazeny na analytickych véhach, nésledne
do neho bola vloZena predom vysuSend a zvazena vzorka spojiva. Kelimok so vzorkou bol
umiestneny do Zihacej pece, kde sa ponechal 30 mintt. Po uplynuti Zihacej doby bol kelimok
vlozeny do exikatoru apo vysuSeni opdt’ zvazeny na analytickych véhach. Zihanie bolo
opakované, pokial sa nedosiahlo konStantnej hmotnosti. Obsah popola bol vyjadreny

v hmotnostnych percentach a bol vypocitany podl'a nize uvedenej rovnice (2).

Obsah popola [%] = Z—O .100 )

my — hmotnost suchej navazky [g]

m; — hmotnost’ ziskaného popola [g]
3.3.5 Stanovenie vel’kosti ¢astic a zeta-potencidlu

Stanovenie velkosti Castic bolo merané pomocou dynamického rozptylu svetla (DLS).
Zakladom tejto neinvazivne techniky je meranie fluktudcie intenzity rozptyleného svetla
z laserového zdroja okolo jej priemernej hodnoty. Tato fluktudcia suvisi s interferencnym
zoslabovanim a zosillovanim svetla rozptyleného na nestaciondrnych casticiach disperznej
faze podliehajucich Brownovmu pohybu. Pri merani pristroj najprv ur¢i tzv. Translacny
difizny koeficient Castic. Hodnota koeficientu zavisi na velkosti Castic, teplote a viskozite
kvapaliny, v ktorej sit NC dispergované. V d’alsom kroku je z difiizneho koeficientu pomocou
Stokes - FEinsteinovej rovnice stanovend velkost' Ccastic. Ziskand veli¢ina sa nazyva

hydrodynamicky priemer Castice a odpoveda priemeru gule, ktord by mala za rovnakych
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podmienok rovnaky difuzny koeficient, ako bol namerany pre analyzovanu casticu. DLS je
rychla a jednoducha metoda, kde staci len minimalne mnozstvo vzorku. Metédou DLS bol
merany aj { -potencidl. { -potencidl je elektrokineticky potencial, ktory je jednou z dolezitych
vlastnosti nano a mikro Ccastic rozptylenych v kvapalinach. Tato veli€ina urcuje mieru
interakcie Castic ateda aj ich vlastnosti. Pri jeho vySSej hodnote (tzn. absolitna hodnota
potencialu vyssia ako £30 mV) sa Castice vzajomne silno odpudzuji, nevytvaraji zhluky a ich
systém je preto stabilny. Pri nizkych hodnotach  -potencialu sa systém vyznacuje nestabilitou,
td sa prejavuje Sirokym rozdelenim velkosti Castic, ktoré¢ sa zhlukuji do agregatov rdznej
velkosti. Okrem posudenia stability systému castic je { -potencial pouzitelny aj k Stadiu
povrchovych vlastnosti. Meranie tychto veli¢in bolo vykonané na Ustave environmentalneho

a chemického inZzinierstva Univerzity Pardubice.

3.3.6 Stanovenie obsahu nanoc¢astic ZnO metodou ICP-OES

Zistenie skutocného obsahu nanoc¢astic Zn v disperzii ¢i naterovom filme bolo vykonané
elementarnou analyzou pomocou emisnej spektroskopie s indukéne viazanou plazmou ICP-
OES (z angl. Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry). Meranie bolo
vykonané na ICP spektrometre ThermoScientific iCAP 7000 Series. Vzorky boli testované vo
forme aerosodlu s rychlostou prietoku 1,5ml/min a prikonu Ar plazmy 1000W. Meranie bolo

vykonané v spolo¢nosti MemBrain s.r.0., Straz pod Ralskem.

3.3.7 Stanovenie minimalnej filmotvornej teploty

Pre kazda polymérnu disperziu je charakteristicka tzv. minimalna filmotvorna teplota,
polymérnych castic a vzniku spojitého filmu. Hodnota MFFT u nepigmentovanych vodnych
disperzii lezi spravidla v blizkosti teploty skleného prechodu polyméru, nie je vSak jej
synonymom. Pri zasychani pod MFFT vznikd rozpraskany film az préskovita vrstvicka.
To znamena, Ze pod MFFT nemaji polymérne disperzie spojive schopnosti. Hodnotu MFFT
mozeme znizit pridavkom 1 — 3% vhodného rozpustadla (koalescentu). Samotnd metdda
je zalozend na vytvoreni tepelného spadu na povrchu poniklovanej medenej dosky, kde je
zhotoveny naterovy film. Zasychanie filmu je urychlené prudom vzduchu prechadzajicim cez
suSiacu sustavu integrovanu pod krytom pristroja spoloc¢ne s regulatorom prietoku. Chladiaci

a tepelny zdroj by mal byt’ nastaveny tak, aby sa predpokladana MFFT nachadzala priblizne
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v strede meracej plochy.

Meranie prebichalo nasledne: na dosku pristroja (Obrazok 18) bola umiestnend tenka
folia ako ochrana dosky proti poskodeniu. Na foliu boli nanesené natery krabicovym pravitkom
so Strbinou 150 pm. Pristroj bol nastaveny na teplotu v rozmedzi 0 — 18°C. Po merani, ktoré¢
trvalo priblizne 2 hodiny, boli hodnoty MFFT vyhodnotené na zaklade prechodu vrstvicky
filmu z popraskaného do hladkého a neposkodeného, na tejto hranici bola od¢itana skutocna

hodnota

Obrazok 18 Pristroj na meranie MFFT.

3.3.8 Stanovenie zmien vlastnosti po vystaveni zvySenej teplote

Tato metdoda sluzi  k posiideniu  odolnosti azmeny vlastnosti  disperzii
po vystaveni zvysenej teplote. Principom je vystavenie vysokej teplote a nasledne ochladenie.
Do polyetylénovej flasticky o objeme 100 ml bolo navaZzenych 100 g vzorku s presnostou
+ 0,5 g. Flasticka bola uzatvorena a umiestnend na 22 hodin do suSiarne vyhriatej na 60°C. Po
vytiahnuti zo suSiarne sa ponechala 2 hodiny pri laboratornej teplote. Po uplynuti testovace;j
doby bol sledovany vznik koagulatu. V pripade ze jednoznacne koagulat nevznikol, bola jeho
pritomnost’ zistovana rozmie$anim sklenenou ty¢inkou, kde sme sledovali ¢i pri stekani vzorku
nezostaval na tyCinke suvisly hladky povlak. Po 6 cykloch boli vytvorené skiiSobné filmy,
na ktorych bola sledovand zmena relativnej povrchovej tvrdosti, lesku a mechanickych

vlastnosti, v porovnani so spojivom bez expozicie v 60°C.
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3.4 Fyzikalne — mechanické a chemické skusky naterovych filmov spojiv

Ide o skasky, ktoré zistuju veliCiny suvisiace s degradaciou organickych povlakov.
Vysledky tychto skiiSok ndm mimo iné, podavaju informacie o pruznosti, elasticite a pevnosti
naterového filmu. Tieto skisky su nevyhnutnym doplnkom skuSok kordznej odolnosti

a poskytuj podklady pre Stidium mechanizmu ochranného pdsobenia organickych povlakov.

3.4.1 Priprava skiSobnych vzoriek pre fyzikidlne — mechanické a chmické testy

Hlavnym cielom bolo zhotovenie laboratornych skuSobnych naterov s konStantnymi
parametrami. Takto pripravené vzorky naterov boli urcené pre fyzikdlne — mechanické
a chemické skuSky. Skuasobné ndtery boli zhotovované pri konsStantnych podmienkach
pri teplote 23 + 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 50 + 5 %. Natery boli nanesené pomocou
Specidlnych krabicovych pravitok o definovanej vel’kosti Strbiny.

Ako podkladovy material boli pouZzité ocel'ové, hlinikové a sklenené panely o ro6znych
velkostiach, vzdy v zévislosti na danom teste. Pred aplikaciou NH boli panely vzdy riadne
oCistené¢ a odmastené chloroformom. Sklenené panely boli pouzité pre stanovenie povrchovej
tvrdosti naterového filmu, lesku, vrypova skasku a MEK test. Na hlinikovych paneloch boli
zhotovené natery pre ,,Sendwich* test a stanovenie odolnosti vo¢i ndhlym teplotnym zmendm.

Pre mechanické skusky a stanovenie tvorby bleskovej korozie boli pouzité panely ocel'ové.

3.4.2 Hodnotenie vzhl’adu naterového filmu

Pred tym ako bola vykonana fyzikalne chemickd charakteristika suchych filmov, boli
natery na sklenenych paneloch vyhodnotené vizudlne. Sledovanéd bola pritomnost zakalu,
mnozstvo cudzich Castic, bublin, prasklin a celkovy vzhl'ad povrchu. V tabulke 2 st uvedené

kritéria hodnotenia.
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Tabulka 2 Kritéria pre klasifikaciu vzhladu naterového filmu .

Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
1 bez zakalu 0 &astic/cm? bez bublin bez prasklin hladky zliaty
2 slaby zakal 3 ¢astice/cm? | ojedinelé bubliny o) edlnp ¢ stop}’I po
praskliny pravitku
3 silny zékal 10 asti » | bubliny po celej praskliny po krdtery, hrt)olc’e,
y zaka Castice/cm . pomarancova
ploche celej ploche Ko
Ora
4 zbelenie > 10 &astice/cm? - - -

3.4.3 Stanovenie hrubky naterovych filmov (CSN ISO 67 3061)

Hrtbka naterového filmu v zaschnutom stave ma vyznamny vplyv na vysledky skiiSok

mechanickych aj antikoréznych. Hribka je merand bud’ mechanickym, alebo magnetickym

pristrojom, v zavislosti na pouzitom podklade (Obrazok 19). Na sklenenom podklade sa test

vykonava prevazne na konci testovania, pretoze sa jedna o deStruktivhu metédu. Hrubka

naterového filmu na sklenenych paneloch bola merand mechanickym pristrojom, kde bolo

nutné pred meranim odstranit’ ¢ast’ nateru, az na podklad priblizne v ploche cca 0,5 x 0,5 cm.

Na ocel'ové panely bol pouzity magneticky hrabkomer.

Obrazok 19 Mechanicky (vl'avo) a magneticky (vpravo) pristroj na meranie hrabky nateru.
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3.4.4 Stanovenie relativnej povrchovej tvrdosti naterového filmu kyvadlovym

pristrojom (CSN 67 3076)

Povrchova tvrdost’ naterovych filmov bola stanovend za pouzitia kyvadlového pristroja
Elcomer. Principom tohoto stanovenia je meranie odporu pri vtlatovani tvrdého telesa
do testovaného materialu. Meranie kyvadlovym pristrojom spociva v oscilacnom priebehu
kmitu kyvadla a amplitide vychylky, ktord sa meni v zavislosti na tvrdosti testovaného
povrchu, na ktory kyvadlo nardza. Testovanie bolo vykonané v rezime podl'a Persoza. Rozsah
amplitddy v tomto rezime je v rozsahu maxima 12° a minima 4°. Zaznamenavame, teda Cas,
za ktory sa vplyvom tvrdosti naterového filmu znizi amplittida kyvadla z 12° na 4°. Vzhl'adom
k tomu, ze povrchova tvrdost je zé&visld na okolitej teplote, relativnej vlhkosti a hrubke
naterového filmu, je kyvadlo umiestnené v priehl'adnej skrinke z plexiskla (Obrazok 20). Véha
kyvadla je 500 g, jeho diZka je 425 mm a ocel'ové guliky, ktoré leZia na natere maju priemer
8 mm. Pre kazda sériu merani na tomto pristroji bolo nutné premerat’ Standard v podobe Cistého
skla, ktoré by malo odpovedat’ 100 % tvrdosti. Standard bol odmeranym vzdy 2 krat, a to pred
a po merani série vzorkou.

Postup merania bol nasledujici: substrat s naterovym filmom bol vlozeny bocnymi
dvierkami boxu na testovaciu plochu. Tato tloznd ploSina sa zaistila v hornej polohe tak, aby
sa gulicky kyvadla dotykali povrchu vzorku. Nasledne sa vychylilo kyvadlo do polohy 12°,
kde sa zaistilo. Potom uz len stadilo vynulovat pocitadlo zaznamenavajuce ¢as a odistit’
kyvadlo. Na konci merania bola na displeji pristroja od¢itana hodnota poctu kyvov. Meranie
bolo vykonavané trikrat vzdy na inom mieste. Vysledna povrchova tvrdost bola néasledne

vypocitana ako podiel ¢asov Standardu a vzorku vyndsobenych stom.

Obrazok 20 Kyvadlovy pristroj na meranie tvrdosti typu Persoz.
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3.4.5 Buchholzova vrypova skuska (CSN ISO 2815)

Tvrdost’ jednovrstevného ¢i viacvrstevného filmu sa podla Buchholza stanovuje
pomocou Specifického zariadenia, toto zariadenie mé ostrie uré¢itého tvaru a rozmeru (Obrazok
21). Pristroj na meranie sa polozi na naterovy film a zat'azi sa, za definovanych podmienok.
Tym dojde k deformacii povlaku avzniku vrypu. Vysledok je vyjadreny ako funkcia
prevratenej hodnoty dizky vrypu. Vysledky s tak isto, ako pri inych fyzikalnych skaskach
zavislé na cCase, teplote arelativnej vlhkosti okolia. Samotné stanovenie bolo vykonané
pri teplote 23 + 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 50 £ 5 %. Zariadenie bolo opatrne prilozené
hrotom na naterovy film, kde sa zat'azilo. Doba kontaktu s vzorkou bola priblizne 35 sekund,
nasledne bol hrot opatrene oddialeny. Pri zapnutom svetle a pomocou mikroskopu bola
vymerana dizka vrypu v milimetroch (Obrazok 22). Vysledné hodnoty odolnosti proti vrypu
podl'a Buchholza,, boli vypocitané podl'a rovnice /00/L, kde L predstavuje skutocnu Sirku

vrypu v mm.

Obrazok 21 Pristroj na vytvorenie vrypu. Obrazok 22 Spdsob od¢itania vrypu.
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3.4.6 Stanovenie lesku naterového filmu (CSN 67 3063 )

Lesk je optickou vlastnostou povrchu, je to schopnost’ povrchu odrazat’ dopadajice
ziarenie. Lesk je aj funkciou Struktury povrchu, typu povrchu a tiez vel’kostou uhlu, pod ktorym
ziarenie dopadd na merany povrch. Zmena lesku naterového filmu moze indikovat
destruktivne pochody v povlaku. Ugelom skusky je hodnotit’ lesk nateru a jeho rovnomernost’
na ploche. Principom merania je stanovenie intenzity odrazeného elektromagnetického
ziarenia, ktoré dopada na vzorku pod urCitym uhlom. Intenzita odrazeného Ziarenia sa meria
fotometricky a vysledok sa udéva v percentach vztiahnutych na Standard, ktorym je ¢ierne sklo
s definovanym indexom lomu (1,567). Pre stanovenie lesku bol pouzity leskomer obsahujtci
tri refraktometry, ktoré sa odlisuju v geometrii 20° (vysoky lesk), 60° (pololesk) a 85° (mat)

(Obrazok 23). Hodnotiacou veli¢inou je ¢islo lesku vyjadrované v percentach.

Obrazok 23 Pristroj na meranie lesku.

3.4.7 Methyl-ethyl-ketonovy test (ASTM D 4752-10)

Jednou z moZnosti stanovenia chemickej odolnosti naterového filmu je tzv. MEK test.,
tento test stanovuje odolnost’ nateru voc¢i methylethylketonu. Samotné meranie prebiehalo tak,
ze bola vatova tyCinka ponorend do roztoku MEK apo dobu 50 sekind bola otierana
po povrchu filmu. V pripade ze nedoslo k Gplnému predreniu na podklad, bola odc¢itané
aktudlna hodnota stavu nateru podl'a prislusnej tabul’ky. Nésledne boli otery vykonavané az do
uplného obnazenia podkladu a zaznamenaval sa pocet tzv. dvoj tahov. V pripade, Zze sa
nepodarilo obnazit’ podklad do 300 sekund, bol test ukonCeny a zapisana aktudlna hodnota

poskodenia. Odolnost’ vo¢i MEK sa vyhodnocuje v piatich stupiioch (Tabulka 3).
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Tabulka 3 Stupne odolnosti MEK testu podla normy ASTM D-4752-10.

Stupeii poskodenia Popis poskodenia
Stupeii 0 uplné obnazenie podkladu
dojde ku zna¢nému a hlbokému naruseniu naterové filmu (eSte nie
Stupeii 1
k podkladu)

Stupeii 2 zreteI'né poskodenie (poskrabanie) naterového filmu
Stupeii 3 'ahké poskodenie (poskrabanie) naterové filmu

povrch nateru sa na otieranej ploche neposkodil, ale iba vylestil a na gaze
Stupen 4

bolo nepatrné mnozstvo naterového filmu

na povrchu nateru nie je zrejmé, ani vyleStenie ani tu nie su zbytky nateru

Stupei 5
na gaze

3.4.8 Zrychleny laboratorny test pre zistenie bleskovej kordzie

Tento test je urceny pre rychle zistenie kordznej odolnosti VRNH. Pre presnejSie
vyhodnotenie testu bol pouzity inertny pigment TiOz. Pri aplikacii samotnej disperzie dochadza
k vzniku bleskovej korozie v celej ploche a podklad sa typicky zafarbi do cervenohnedého
odtiefiu. Pigmentovany nater vytvori ostro ohrani¢ené defekty. Po naneseni NH na ocelové
panely, boli vzorky ponechané 2 hodiny pri laboratdrnej teplote. Nasledne boli vlozené
do chladiacej komory s teplotou 5°C na dobu 16 — 17 hodin. Po uplynuti tejto doby boli vzorky
vytiahnuté z komory a prekryté na 2 hodiny filtracnym papierom, namocenym v destilovanej
vode. Nakoniec sa vzorky osusili a boli vyhodnotené kor6zne prejavy u pigmentovanych
naterov na zéklade stupnice podla normy ASTM D 610 (rovnako ako pri hodnoteni
podkorodovania podkladu — vid’. obrazok 29, kapitola 3.6.4.1) a u nepigmentovanych disperzii

podla zafarbenia pomocou jodometrickej stupnice (Tabul'ka 4 a Obrazok 24).

Tabulka 4 Jodometricka stupnica.

Stupen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
mg 1,/100cm’ 1 2 4 6 | 10 | 20 | 30 | 45 | 65 | 100 ] 150 | 200 | 300 | 500
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Obrazok 24 Jodometricka stupnica.

3.4.9 Stanovenie odolnosti vo¢i nahlym zmenam teplét (CSN 73 2581)

Metoda je zalozend na striedavom posobeni vysokych a nizkych teplot na naterovy film
s naslednym stanovenim jeho dekorativnych a ochrannych vlastnosti. Podstatou skusky je
Sokov¢ striedanie teplot. Vzorky boli vystavené cyklickému striedaniu teplot po dobu 45 - 50
minut boli vystavené teplote 70 °C a nasledne rychlo schladené, pradom studenej tecticej vody
po dobu 5 — 10 minut. Pre zistenie odolnosti bolo vykonanych 25 cyklov. Po kazdom diel¢om
cykle boli vzorky vizudlne zhodnotené. Po skonceni skusky bola zistovana prilnavost’ povlaku

za mokra, a po uplnom vyschnuti, za sucha.
3.4.10 Skiiska odolnosti vo&i tvorbe osmotickych bublin (CSN 673086)

Skuska overuje odolnost’ nateru proti vzniku osmotickych bublin v prostredi s vysokou
relativnou vlhkost'ou vzduchu alebo kondenzaciou vlhkosti. Skuska nie je skuskou odolnosti
voci korozii, ale ddva obraz o sorpénych vlastnostiach daného nateru vo vzt'ahu k osmotickym
dejom, pri sorpcii prebiehajucich. Osmotické bubliny vznikajl pri nasdvani vody v kvapalne;j
¢i plynnej fadzy a suvyvolané pritomnostou vo vode rozpustnych latok organického
¢i anorganického pdvodu na styénych plochach nateru a podkladu alebo jednotlivych vrstvach
nateru, pripadne v hmote nateru. Pri skuske sa stanovuje velkost’, pocet a rozlozenie bublin
vzniknutych pdsobenim vody a zvysenej teploty v zavislosti na dobe sktsky.

Stanovenie prebiehalo podl'a nasledujuceho postupu: medzi testované vzorky bol
vlozeny filtraény papier, ktory bol pred namoceny do destilovanej vody. Papier bol vkladany
vzdy medzi dve funkéné plochy vzorku. Stipec plechov bol previazany mokrym motizom,
pevne utiahnuty vlozeny do polyetylénového vrecuSka, znovu previazany a vlozeny
do skasobného =zariadenia vyhriatého na teplotu 40°C. Po kazdej kontrole, respektive
po kazdom diel¢om hodnoteni v ¢asovom intervale 1, 5 a 10 dni, boli vzorky opét’ opatrené
mokrym filtraénym papierom, zabalené¢ a vloZzené¢ do termostatu ako vo vysSie uvedenom

postupe.
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3.5 Mechanické skusSky

3.5.1 Stanovenie odolnosti proti oteru za mokra (CSN ISO 11998)

Testovanim oteru je mozné skiimat’ odolnost’ naterovych filmov proti oteru za mokra.

Naterovy film pre skasku oteru vzdornosti bol naneseny na Specidlne Cierne testovacie

podlozky od firmy LENETA o rozmeroch 165 x 432 mm a vykonaval sa na automatickom

pristroji (Obrazok 25) . Pre tento test boli pouZzité abrazivne trecie vankusiky. Pre stanovenie

odolnosti vo¢i oteru za mokra, bolo vykonanych 200 oterov za neustaleho premyvania vodou.

Skuska bola vyhodnotend na zaklade vypoctu priemernej hribky naterovej hmoty podla

nasledujtcich rovnic (3,4).

WxS [ 2]

A - plocha na ktorej sa pohybuje Cistiaci tampon,
S - dizka tahu [mm]

W - je sirka abrazivneho tamponu [mm] p

Lafe = (ml_ mz)x %= L[#m]

Pnv

Lage — priemrny ubytok hrubky suchého filmu [pum]

L - priemerna hodnota ubytku hmotnosti

m; - pociatocnd hmotnost’ suché¢ho vzorku [g]

m; - hmotnost’ suchého vzorku po 200 cykloch oteru [g]

pPnv— hustota neprchavych zloziek nateru [g/ml]

Obrazok 25 Pristroj pre stanovenie odolnosti voci oteru za mokra

3)

4)
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3.5.2 Stanovenie pril'navosti naterového filmu mriezkovou metédou (CSN 67 3085)

Principom tohoto stanovenia je zhotovenie mriezkového rezu na testovacom natere.
Vizudalne sa hodnoti poskodenie nateru a urcuje stupen pril'navosti, podl'a normovanej stupnice
(Tabulka 5). Skusobnd metoda tak uréuje odolnost naterového filmu vocéi oddeleniu
od podkladu. Na vytvorenie skuSobnych rezov bol pouzity Specidlny ndéz zo 6 cepelami
o vzdialenosti 1 mm. Pre lepsiu presnost’ stanovenia boli vyrezané 3 mriezkové rezy v réznych
Castiach testovaného filmu. Vyrezanim mriezky do filmu boli vytvorené Stvorc¢eky nateru, ktoré
mali definovanu plochu. Mikkym Stetcom alebo pouzitim lepiacej pasky boli jemne odstranené

oddelené CiastoCky nateru a podl'a hodnotiacej tabul’ky bol urceny stupeii prilnavosti.

Tabulka 5 Vyhodnotenie stupria prilnavosti.

Stupeii
poskodenia Popis VzhPad
0 Rezy st uplne hladké, ziadny Stvorec nie je poskodeny.
Nepatrené poskodenie v miestach, kde sa rezy krizia. Poskodena
! plocha nesmie presahovat’ viac ako 5%.
Nater je nepatrne poskodeny pozdiz rezov a v ich krizeni. Povrch
2 mriezky méze byt poskodeny z viac ako 5% ale menej nez 15% z
celkovej plochy.
Niater je ¢iastoéne poskodeny v rohoch rezu, pozdiz reznych hran -
3 Ciastocne, alebo cely, na r6znych miestach mriezky. Poskodenie je !
vacsie nez 15% ale menej ako 35%. E
Na nateru st vel’ké zmeny v rohoch rezu a niektoré stvorceky st
4 Ciastocne alebo uplne poskodené. Plocha mriezky je poskodena
viac ako 35% ale menej ako 65%.
5 Zmeny vicsie ako u stupna 4.
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3.5.3 Stanovenie odolnosti naterového filmu hibenim (CSN 67 3081)

Ucelom skuagky hibenim bolo stanovenie odolnosti nateru voéi prasknutiu ¢ oddeleniu
od kovového podkladu, pri vystaveni odstupiiovanej deformacii hibiacim telesom. Na meranie
bol pouzity tzv. Erichsenov pristroj, ktorého principom je plynulé¢ vtlacovanie ocelovej
guloeky do podkladového plechu s naterom (Obrazok 26). Pri hibeni sa plech s testovanym
filmom nepret'ahuju plynule a rovnomerne, deformacia je teda najvyssia po okrajoch vytlacenej
pologule. Odolnost’ pri hibeni udava mieru taznosti naterov hlavne tam, kde su aplikované
na vyrobky pre d’al§ie spracovanie napr. lisovanim. Zistovana bola hibka v mm, vtladenia gule

do podkladového plechu s naterom v okamziku prvého porusenia stidrznosti.

Obrazok 26 Erichsenov pristroj.

3.5.4 Stanovenie odolnosti naterového filmu voci ohybu (CSN 67 3079)

Odolnost’ naterového filmu pri ohybe urcuje jeho schopnost’ odolédvat’” deformacii,
netvorit’ trhliny a neodlupovat’ sa. Pri ohybe podkladu z naterom sa zist'uje nepriamo vlac¢nost’
a prilnavost’ organického povlaku. T4to normovana skuska je jednou zo série troch noriem,
ktoré Specifikuju empirické skasobné postupy stanovenia odolnosti NH, lakov a podobnych
vyrobkov voci vzniku trhlin alebo vo¢i odlupnutiu od podkladu, za réznych podmienok
deformécie. Samotna skuska bola urobena na kovovom podklade, ktory sam znesie ohyb bez
naruSenia. Existuji dve moznosti prevedenia skusky a to bud’ metdédou vyhovuje/nevyhovuje,
kedy bol nater skuSany na jednom tfne predpisaného priemeru. Druhou moznostou bolo
opakovanie skusky s tffimi stadle menSicho priemeru, az kym nedoSlo k popraskaniu ¢i
uvolneniu nateru od podkladu — urcil sa teda priemer prvého trilu, na ktorom doslo

k poskodeniu nateru.

73



Obrazok 27 Pristroj na testovanie odolnosti vo¢i ohybu s tffimi.

3.5.5 Stanovenie deformacie naterového filmu iderom (CSN 67 3082)

Skuskou sa zistuju mechanické vlastnosti nateru za sucasného hodnotenia pril'navosti
pri deformacii iderom, pomocou ktorého dojde k vyvolani rychlej deformacie. Dalej sa hodnoti
odolnost’ voci popraskaniu ¢i oddelenou naterového filmu od podkladu, a to za Standardnych
podmienok. Odolnost’ pri tdere je dolezitym parametrom naterovych filmov, ktoré s v praxi

naméhané obdobnym sposobom.

Obrazok 28 Pristroj na testovanie odolnosti nateru voci padu zavazia.
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3.5.6 Stanovenie celkovej mechanickej odolnosti

Zjednotenim vysledkov mechanickych skuSok, konkrétne skusok prilnavosti odolnosti
nateru voéi hibeniu, volnému padu zavazia a odolnosti voéi ohybu cez valcovy tfii, bola podla

nizsie uvedenej rovnice (5) a hodnotiacej tabul’ky (Tabulka 6) vypocitana vysledna mechanicka

odolnost’.
Celkova mechanicka odolnost = M (5)
A1 - nateru pri hibeniu
A - odolnost’ nateru pri udere
A3 - odolnost’ nateru pri ohybe
Ag - prilnavost’ nateru
Tabul’ka 6 Stupnica hodnotenia celkovej mechanickej odolnosti.
T Uder Ohyb Prilnavost’ Stupnica
SNEEE [em] [mm] [°] hodnotenia
10 100 4 0 100
95
8 80 6 1 90
85
80
6 60 8 2 75
70
65
60
4 40 10 3 55
50
45
40
35
2 20 12 4 30
25
20
15
10
0 0 16 5 5
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3.6. Formulacie pigmentovanych naterovych hmot

NH boli formulované ako interiérové NH pre minerdlne podklady so zvySenou
antimikrobidlnou G¢innost'ou a ako antikor6zne natery pre podklady kovové.

Pre testovanie antikordznej Uc€innosti boli vybrané antikordzne pigmenty s roznym
chemickym zloZenim. Antikorézne pigmenty boli testované v pripravenom spojive samo
sietujucich latexov s obsahom 1,5 % ZnO NC (LZn) a spojive bez obsahu NC tzv. nulék (L0).
Pre porovnanie vlastnosti boli vybrané komer¢ne dostupné vodou rieditel'né spojiva s odliSnym
mechanizmom zasychania.

Konkrétne boli vybrané: fyzikalne zasychajuci styrén-akrylatovy kopolymér AXILAT
2431 (AX1), oxypolymeracne zasychajuca urethanizovana alkydovd emulzia CHS
HYDROSPOL D 101 (HDS) a epoxidova zivica CHS EPOXY 200 V 55 (EPX) zasychajuca
chemicky. Pre syntetizované spojiva bolo vybranych 5 antikor6znych pigmentov, ktoré boli
pridavané s OKP 5 a 10 %. Pre porovnavacie spojiva bol vybrany pigment Heucophos CMP
bez obsahu zinku. Pre OKP 5 % bol ako plnivo pouzivany Hematit Bayfferrox 120 M a pre
OKP 10 % plnivo Plastorit Micro. Kvocient pigmentového systému Q udavajuci pomer
OKP/KOKP . 100 bol zvoleny na hodnotu 50. Pre dosiahnutie Q = 50 % bolo pouzité plnivo
Omyacarb 2 — VA.

Pre vytvorenie NH ur¢enej pre mineralne podklady, bola ako pigment pouZita zinkova
bieloba pri OKP 13 % v kombindcii s titdnovou bielobou pri OKP 2 %. Q tohoto systému bolo
konstantné s hodnotou 110 %. Ako spojiva boli okrem syntetizovanych akrylovych latexov
s obsahom 1,5 % ZnO NC a &istého latexu pouzité aj porovnavacie spojova, konkrétne akrylovy
kopolymér AXILAT 6402 (AX2) a styrén — akrylovy kopolymér AXILAT 2802NA (AX3).

Predtym, ako boli formulécie vytvorené pomocou programu ,,FORMUL®, bolo nutné
u pigmentov stanovit’ ich olejové ¢islo, hustotu a néasledne s tychto hodnot vypocitat’ KOKP.
Vysledné formulédcie st uvedené v prilohe A. Pre antikordézne natery boli okrem skusok
koroznej odolnosti vykonané aj skusky fyzikalne — chemické a mechanické, rovnako ako
nepigmentovanych spojiv. U interiérovych naterovych hmot bola stanovand oteru vzdornost

a antimikrobidlna u¢innost’.
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3.6.1 Charakterizacia pigmentov

3.6.1.1 Stanovenie Specifickej hmotnosti (hustoty) pigmentov

Hustota pigmentov patri medzi dolezité parametre ich pouzitelnosti, predovsetkym
v obore NH, kde stabilita suspenzie zavisi na rozdiele medzi hustotou pigmentu a hustotou
spojiva. Specificka hmotnost’ je tiez délezitd pri posudzovani druhu a &istoty pigmentu.
Samotné meranie bolo vykonané pomocou plynového automatického pyknometru AccuPyc II
1340. Tento pristroj meria hustotu na zdklade objemu vytesnené¢ho plynu hélia vzorkou
pigmentu. Pristroj obsahoval $pecialny kaliSok, ktory bol naplneny priblizne do % pigmentom,
predom zvazenym na analytickych védhach. Presna hodnota navazky bola zadand do

pocitacového programu 1340 AccuPyc a nasledne bolo spustené meranie.

3.6.1.2 Stanovenie olejového Cisla metédou miska — ticik (CSN 67 0351)

Stanovenie spotreby oleja sluzi najmi k posudeniu nemennosti druhu vyroby daného
pigmentu a predovSetkym sa na zaklade tejto hodnoty vy¢isluje kritickd objemova koncentracia
pigmentov (KOKP) a plniv, ktord je nevyhnutna pre formulaciu NH.

Pre samotné meranie bol do trecej misky navazeny 1 g spresnostou na 0,01 g
skuSobného pigmentu. Za l'ahkého miesania bol do misky postupne prikvapkavany I'anovy olej
rychlostou 1 kvapky za sekundu. Olej bol priddvany do tej doby, pokial’ sa vSetok pigment
neprichytil na ti¢ik tak, e miska zostala iplne &ista. Ukon&enie skusky bolo eite overené
pridanim 1 — 2 kvapiek oleja. Vyslednd hodnota spotreby oleja bola vypocitana podla
nasledujticej rovnice (6):

093.V

a= 222100 (6)

a - spotreba oleja / na 100 g pigmentu
V - spotreba 'anového oleja [cm3] m navazka pigmentu [g]

0.93 - hustota 'anového oleja [g/cm3]

3.6.1.3 Stanovenie kritickej objemovej koncentrdcie (KOKP)

Hodnota KOKP ovplyviiuje chovanie celého naterového systému, predovsetkym jeho
funk¢né vlastnosti a vzhlad vysledného povlaku. Je vyjadrenim stavu, kedy su Castice pigmentu
tesne usporiadané a stlacené k sebe tak, Ze volny priestor medzi nimi je uplne zaplneny
spojivom. Pri tejto hodnote sa vyznamne menia vlastnosti naterového filmu, v pripade Ze je

koncentrécia pigmentu nizsia nez KOKP, prevazuje vo farbe spojivo a dava jej svoje vyznamné
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vlastnosti. V opa¢nom pripade, kde je koncentracia pigmentu vysSia ako KOKP nedostatok
spojiva nedokdze zaplnit' vol'ny priestor medzi pigmentami, ¢o vedie k porovitosti povrchu
filmu. Hodnota KOKP bola vypocitana za pomoci stanovenych hodnot spotreby oleja a hustoty

pigmentov, podl'a rovnice (7):

10 000

KOKP = 1ooppigmentu (7)

, olejovecislo

Ppigmentu  Poleja
KOKTP kriticka objemova koncentracia pigmentu
P pigmentu - NUSLOt pigmentu [g/cm?]
Poteje - hustota anového oleja [0,93 g/em’]

olejové Cislo - [Zoleja /100 g pigmentu]

3.6.2 Priprava pigmentovanych modelovych naterovych hmot

NH boli pripravované na dispergatore DISOLVER. V prvom kroku vyroby bola
pripravend tzv. vysoko koncentrovand pigmentova vodna pasta. Do dispergacnej nadoby bola
predlozend destilovana voda a otacky dispergatoru boli nastavené na 1/3 maximalnych otacok.
Naésledne boli do vody pridané dispergacné aditiva, koalescenty a odpeniovac. V druhej nadobe
boli zhomogenizované vsetky sypké zlozky naterového systému, a postupne boli pridavané
do vodnej zlozky tak, aby bol praskovy podiel miesadlom plynule odoberany. Po pridani
vsetkého pigmentu boli otacky zvySené na maximalnych 2500 ota¢ok/minutu a dispergovalo sa
priblizne 30 - 40 minuat. Po vytvoreni homogénnej pasty, bez zhlukov bola do systému pridana
disperzia, a cely systém bol znovu premieSany pri vysSich otackach po dobu 10-15 minut. Pre
kazda vzorku bolo pripravenych 110 g NH, ktord bola ulozena v sklenenych oznacenych

nadobach a uskladnena pre d’alSie pouzitie.

3.6.2.1 Priprava ndterovych filmov pre skusky koroznej odolnosti

Pred aplikaciou sktSobnych naterov boli panely riadne ocistené a odmastené
chloroformom. NH boli nanesené na ocelové panely (ocel tr. 11) podla CSN 67 3049
a hlinikové panely typu 3003 H14. Filmy boli zhotovené nanasacim pravitkom, ktorého $trbina
bola zvolena tak, aby bolo mozné dosiahnut’ poZzadovanej hribky suchého filmu. Zhotovené
filmy boli kondiciované po dobu 15 dni v klimatizovanom laboratériu za Standardnych
podmienok podl'a CSN EN 23270. Po uplynuti tejto doby boli do naterov zhotovené skugobné

rezy.
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3.6.3 Zrychlené laboratérne skisky odolnosti voci korézii

V pripade, Ze potrebujeme informdacie o koréznych vlastnostiach povlaku rychlo
a presne, napriklad z dovodu vyberu vhodného konstrukéného materialu, vyuzivame zrychlené
korozne skusky. Podstatou tychto zrychlenych skuSok je urcenie koréznych zmien v podobe
stupiia napadnutia. V komorach st umelo vytvorené podmienky, ktoré maju hlavny vplyv
na kor6ézny proces. Pracuje sa so zvySenou teplotou, koncentraciou niektorych latok
podporujtcich koréziu, ¢i vysokou vlhkostou. Zrychlené skuasky maju porovnavaci
a predbezny charakter, ich vysledky teda nem6zeme povazovat’ za kone¢né. Vybrany material
je nutné pred aplikaciou vyskusat’ v prevadzke, pretoze laboratorne skisky nie st postacujice

pre rozhodnutie o vhodnom rieSeni prevadzkového zariadenia.

3.6.3.1 Korézna skuska v atmosfére s kondenzovanou vihkost'ou (CSN EN ISO 6270-2)
UCelom tejto metdody je poskytnGt odpovedajuce podmienky a postupy
pre kondiciovanie predom upravenych skusobnych vzoriek, u ktorych budu hodnotené defekty
vznikajuce behom vystavovania vzoriek trvalej kondenzécii vody.
Vzorky boli do kondenza¢nej komory umiestnené horizontalne pod uhlom vac¢sim ako
60°, tak aby sa nedotykali a boli schopné dostatocne vyzarovat teplo. PocCas celej doby
testovania boli teplota v komore udrzovana v rozmedzi 38 — 40 °C. Vzorky boli skontrolované

a vyhodnotené v casovom intervale 240 a 480 hodin.

3.6.3.2 Korézna skuska v atmosfére so sol’'nou hmlou (CSN EN ISO 9227)

Zrychlena skuska v hmle roztoku chloridu sodného sa pouziva pre kovy a ich zliatiny,
kovové povlaky, organické povlaky na kovovych podkladoch, konverzné povlaky a povlaky
vytvorené anodickou oxidaciou. Skusobné vzorky boli vystavené cyklickému posobeniu 5 %
roztoku chloridu sodného, kondenzacii destilovanej vody a nasledne osychaniu. Na vzorky bolo
striedavo pdsobené parou s obsahom NaCl pri teplote 35°C po dobu 6 hodin, kondenzacii
destilovanej vody pri 40°C po dobu 2 hodin a osychanim pri teplote 23°C taktieZ po dobu
2 hodin. Vzorky boli v priebehu testu sledované a vplyvy expozicie hodnotené pomocou

normou stanovenych kritérii.
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3.6.3.3. Zrychlena cyklicka skuSka s expoziciou v hmle NaCl v kombindcii zo striedanim
teplot

Téato zrychlend skuska s vlozenymi cyklami striedania teplot vychadza zo skusky
v kor6znom prostredi hmly NaCl a zo skisky odolnosti naterovych filmov voci Sokovému
striedaniu teplot -20°C a +60°C (CSN 67 3098). Skuska prebiehala v $tyroch striedajicich sa
24 hodinovych cykloch. Pri prvom cykle boli vzorky vystavené posobeniu 5 % hmly NaCl,
nasledné umiestnené do susiarne predom vyhriatej na 60°C. V tretom cykle boli vzorky opét

vlozené do komory so sol'nou hmlou a na zaver vystavené na 24 hodin teplote -20°C.

3.6.3.4 Zrychlena ponorova skusSka chemickej odolnosti naterov podl’a Machu a Schiffmana
(CSN 67 3087)

Skuska spociva vo vystaveni skusobnych vzoriek posobeniu roztoku chloridu sodného
(NaCl) za pridavku peroxidu vodika (H202) a kyseliny octovej (CH3COOH). Roztok Machu
a Schiffmana bol pripraveny na kapel o objeme 5 litrov. Ako prvy bol na analytickych vdhach
navazeny NaCl — 250 g, ktory sa rozpustil v 5 litroch destilovanej vody. Nasledne bolo
do roztoku primiesanych 25 ml H2Oza 50 ml CH;COOH . Takto pripraveny roztok bol preliaty
do 10 litrovej kadicky. Do naterov nanesenych na ocelovych paneloch boli zhotovené rezy
v tvare pismena X cez celu plochu nateru, takto pripravené vzorky boli ulozené do stojanu
s odstupom minimalne 1,5 cm. Stojany so vzorkami boli ponorené do pripraveného roztoku,
kde boli ponechané 24 hodin pri teplote 37°C. Po uplynuti tejto doby boli vzorky vytiahnuté,
oplachnuté destilovanou vodou a umiestnene na vzduchu, kde sa nechali suSit’ zostavajlicich
8 hodin pri laboratornej teplote. Po expozicii v tomto roztoku boli vyhodnotené pluzgiere

v ploche nateru a odlupovanie nateru v okoli rezu v percentéach.
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3.6.4 Metédy hodnotenia stupiia korozie a vzh’adu naterového filmu

3.6.4.1 Hodnotenie korozie v ploche podkladu (ASTM D 610-85)

Mierou elektrochemického posobenia antikor6zneho pigmentu v spojive po odstraneni
nateru je mozné urcit’ vyhodnotenim podkorodovania v ploche podkladu. Hodnoti sa ochranna
funkcia povlaku, ktord sa vyjadruje stupiiom korézie plochy podkladu v percentich podla
obrazkovej predlohy v norme ASTM D 610. Podl’a tejto normy boli vyhodnotené aj prejavy

pre korodovania podkladu cez naterovy film .

10 9 8
0.01 % 0.03 % 0.1 %
7 6 5
. . o ‘e
- .. ®
0.3% 1% 3%
4 - - 2
. i - ® - R A 2 A
‘et ol e Jee®le
¢ - .. .. © '..-. ...
.e " . o '@ qd| v e ®. q
b e |8 e e @ @
‘® " ) - @ e - l.. .. O.‘.
- . .. - .o - q .. = 2 ]
10 % 16 % 33%

50% 100 %

Obrazok 29 Hodnotiaca stupnica podkorodovania v ploche podkladu podl'a ASTM D 610.

3.6.4.2 Hodnotenie tvorby osmotickych bublin (ASTM D 714-87)

Hodnotenie podl'a uvedenej normy sa vykondva vyhodnotenim odolnosti organického
povlaku k tvorbe defektov vo forme osmotickych bublin. Bubliny vznikaji pri difuzii
prostredia cez nater az k podkladu. Vznikom bublin, ktoré je mozné definovat’ ako lokélne
oblasti, v ktorych film straca prilnavost, dochadzka k poruseniu ochrannej funkcie povlaku.
Obréazkova norma bola pouzitd pre hodnotenie tvorby bublin v ploche aj v reze naterového

filmu.

81



3.6.4.3 Hodnotenie korozie v okoli skuSobného rezu (ASTM D 1654-92)

Daldim vysledkom urychlenych skasok je korézia v okoli umelo vytvoreného
mechanického narugenia filmu rezom. Tato norma hodnoti rozsah korézie pozdiz rezu a stupeii
podkorodovania pod povlakom v okoli rezu. Korézia a vzdialenost’ korézie od tohoto rezu
poskytuje udaje o elektrochemickom posobeni pouzitého antikorézneho pigmentu v povlaku.
V pripade, ze nedochadza ku kordzii v okoli rezu, tak pouzity pigment pdsobi aktivne

v katodickej alebo anodickej oblasti kordzie.
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3.6.5 Celkové hodnotenie zrychlenych koréznych skusok

Zjednotenim vysledkov ziskanych z vyhodnotenia niekol’kych koréznych skuSok bola

pomocou hodnotiacich ¢isel (Tabulka 7) vypocitana celkova antikorézna ucinnost’ podla

rovnice (8). Do vypoctu boli zahrnuté hodnotiace ¢isla korozie v ploche podkladu, prenikania

korozie cez nater, stupenn prilnavosti, hodnotenie vzniku osmotickych bublin v ploche

a okoli umelo vytvoreného rezu a kordzne prejavy rezu (ktoré zahrnuje kordziu pozdlz rezu

na povlaku ale ja na podklade po odstraneni nateru).

Celkova antikord6zna ucinnost =

Tabul’ka 7 Zhrnutie hodnotiaceho systému podla norviem ASTM A ISO noriem.

Stupei tyorby Pr,ie.merné Korézne zmeny Prilnavost’ Hodn.otiaca
bublin korozia v reze podkladu ] stul.)nlczt pre
(plocha/rez) [mm] [%] (ISO 2409) an,til.(oroznu
(ASTM D 714) | (ASTM D 1654) | (ASTM D 610) ucinnost’
0 <0,03 0 100
0,1 95
0-0,5 0,3 90
&5
0,5-1,0 1 80
8F 2 75
6F 1,0-2,0 3 70
4F 65
2F 2,0-3,0 10 60
&M 3 55
6M 3,0-5,0 50
4M 45
M 5,0-7,00 16 40
8MD 35
6MD 7,0 -10,0 4 30
4MD 25
2MD 10,0 - 13,0 33 20
&D 15
6D 13,0 - 16,0 10
4D 5
2D >16,0 >50 5

®)
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3.7 Testovanie antimikrobialnej ucinnosti naterovych filmov

Pre urcenie antimikrobialnej odolnosti boli testované Cisté spojivd, spojiva s obsahom
10 hm. % vybranych pigmentov a formulované interiérové NH pre mineralne podklady. Pred
kazdym testovanim bolo nutné vysterilizovat’ pouzivane pomocky, na sterilizovanie bol
pouzivany sterilizdtor STERIMAT 5104.2. Bolo nutné dodrziavat’ zasady bezpecnej prace
v mikrobiologickom laboratoriu, predovSetkym zabrénit kontaminacii, pouzivanim

dezinfekénych prostriedkov a dodrziavanim antiseptickych podmienok.

3.7.1 Priprava fyziologického roztoku a Zivnych pod

Fyziologicky roztok (Lachema a.s., CR)

= ZlozZenie: 8,5g NaCl / 1000ml destilovanej vody
= Molarna hmotnost™: 58,44 g/mol
= CAS: 7647-1¢-5

Postup pripravy: Fyziologicky roztok bol pripraveny rozpustenim 8,5 g NaCl v 1000 ml

destilovanej vody. Nasledne bol roztok sterilizovany v autoklave pri 121 °C po dobu priblizne

20 minut. Vychladnuty roztok bol d’alej uchovavany v chladnicke pri teplote 2 — 5 °C.

Zivny agar & 2 —- MPA (HIMEDIA, Indie)
Obecne pouzitelné kultivacné médium.
= Zlozenie v 1000 ml pddy:

= 10 g mésovy pepton

= 10g hovédzi extrakt

= 5g chlorid sodny

= [5gagar
pH: 7,2 £ 0,2 (pri 25°C)

Postup pripravy: Zivny agar bol pripraveny navazenim 40 g praskovej zmesi, ktora bola

rozpustend v 1000 ml destilovanej vody. Zmes bola umiestnena v autoklave, kde sa nechala
sterilizovat’ priblizne 20 minut pri teplote 121°C. Po sterilizacii bol agar ochladeny na teplotu
cca 45°C analiaty do Petriho misiek. Po plnom ochladeni a zatuhnuti boli misky s agarom

ulozené v chladnicke.
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MALT agar (HIMEDIA, Indie)
Zivny agar pre kultivaciu a nasledne uchovéavanie kultir kvasiniek a plesni.
Zlozenie v 1000 ml pddy:
= 30 g sladovy extrakt
= 15 gagar
pH: 5,5£0,2 (pri 25°C)

Postup pripravy: MALT agar bol pripraveny navazenim 45 g praskovej zmesi, ktora bola

rozpustena v 1000 ml destilovanej vody. Nasledne bola zmes umiestnené do autoklavu, kde sa
nechala sterilizovat’ cca 20 minut pri 121°C. Po sterilizacii bol agar ochladeny na 45°C a naliaty

do Petriho misiek, po uplnom ochladeni a zatuhnuti agaru boli misky umiestnené v chladnicke.

3.7.2 Priprava ¢istych mikrobidlnych kultir

Zasobné kultiry mikroorganizmov boli pestované na prisluSnych agaroch, pre baktérie
boli pouzit¢ MPA agary, pre plesne agary MALT. Po inkubdcii pri optimalnych podmienkach
pre rast jednotlivych mikroorganizmov boli zivé kultiry uchovavane v chladnicke pri teplote
2 -5 °C. Pred kazdym testovanim boli MO preockovavané na ¢isté zivné médium. Pre
testovanie baktérii boli pouzivané 24 hodin staré kultiry. U plesni boli pouzivané kultury staré

5-7 dni.

Ako testovacie mikroorganizmy boli pouZité zbierkové kultary:
Plesne

= Penicillium chrysogenum  CCM 8034

= Aspergillus brasilliensis CCM 8222
Baktérie

= Staphylococcus aureus CCM 4223

= Pseudomonas aeruginosa ~ CCM 3955

= Escherichia coli CCM 4517

3.7.3 Priprava vzoriek pre testovanie antimikrobidlnej u¢innosti

Vzorky boli testované metédou hodnotenia prezivania mikroorganizmov na povrchu

nateru. Testované NH boli nanesené na filtraény papier, po zaschnuti bol papier nastrihany
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na Stvorceky o velkosti cca 4 x 4 cm, pred testom boli vzorky pre zaistenie ¢o najvicse]

eliminacie baktérii osvietené 15 — 20 minat UV Ziarenim o vlnovej dizke 280 — 400 nm.

3.7.4 Testovanie antibakteridlnych uc¢inkov naterovych filmov

Vzorky NH boli po sterilizacii umiestnené na Petriho misku zo zivnym agarom, a to
funkénou plochou nateru smerom nahor. Vo fyziologickom roztoku (sterilny 0,9% roztok
NaCl), bola namieSana suspenzia mikroorganizmov s hodnotou 1 podla McFarlandovej
stupnice, ¢o odpoveda 3x10%/ml, teda 3x10® jedincov schopnych tvorit’ bakterialne koldnie
na 1 ml bakteridlnej suspenzie. Tento roztok bol d’alej nariedeny na vysledni koncentraciu
10° buniek/ml, pipetou bolo nesenych 0,1 ml roztoku na misku zo vzorkou a L — hokejkou sa
suspenzia jemne rozotrela po celej ploche.

Misky boli vlozené na 24 hodin do biologického termostatu vyhriat¢ho na 37°C.
Po uplynuti testovacej doby, boli vzorky vizualne vyhodnotené, nasledne boli zhotovené
kontrolné vzorky, tak ze sa Stvorcek naterového filmu obtlacil na Cisti misku s vyzivaym
agarom. Misky sa opét vlozili do termostatu (37°C/24hod.). Na zaver boli vyhodnotené

otlacky, na zéklade ktorych bola ur¢end antomikrobidlna u¢innost’ v %.

3.7.5 Testovanie antifungialnych icinkov naterovych filmov

Na testovanie boli pripravené dobre osporované kultary. Plesne boli kultivované na
Sikmom MALT agare, pri teplote cca 25°C po dobu 5 — 7 dni. Po uplynuti tejto doby bola
do skiimavky zo Sikmym agarom pridana destilovana voda a stabilizacny roztok TWEEN 20,
skiamavka bola pretrepana a vytvorend suspenzia bola zliata do titra¢nej banky so sklenenymi
gulickami. Pre zaistenie spravnej koncentracie spor bolo odpipetovanych 10 pl suspenzie
do Biikerovej komorky. Spravna koncentracia spor bola 12 - 20 spdr na jeden Stvorcek
v komorke, v pripade Ze bola koncentracia spor vyssia, bolo vykonané riedenie. Pre kontrolu
poctu spor bola suspenzia naockovand na Cisty zivny MALT agar. Po umiestneni vzoriek
do Petriho misiek bolo na povrch nanesenych 0,1 ml suspenzie, ktord sa rozotrela sterilnou
L - hokejkou po celkom obvode misky. Naockované vzorky boli inkubované pri teplote

24 -25°Cpo dobu 5 - 7 dni.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky charakterizacie spojiv

4.1.1 Vysledky zakladnych vlastnosti testovanych spojiv

U vsetkych testovanych spojiv boli stanovené ich zédkladné charakteristické vlastnosti ako je,

viskozita, pH, hustota, obsah susiny a MFT. U syntetizovanych spojiv boli navyse stanovené

hodnoty {-potencialu, velkost’ Castic a obsahu popola. Testovanie bolo vykonané podl'a metod

uvedenych v kapitole 3.3. Vysledky tychto testov st uvedené v tabul’ke 8.

Tabul’ka 8 Zdkladné charakteristické viastnosti testovanych spojiv.

Velkost’ Zeta Obsah Obsah
Viskozita Hustota MFFT
Latka pH castic | potenciil | popola suSiny
[mPa.s] [g/cm3] [°C]
[nm] [mV] [Yo] [Yo]
LZn 16 8,38 1,0291 135,1 -32,6 1,153 43,86 7,1
L0 28 8,44 1,0131 140,3 -39 0,255 51,23 5,8
AX1 510 7,87 1,0471 / / / 50,64 234
EPX 407 7,76 1,0831 / / / 55,02 5,1
HDS 39 5,34 1,0391 / / / 49,84 9,7

4.1.1.1 Vysledky skutocného obsahu nanocastic v syntetizovanom spojive

Pritomnost’

nanocastic bola dokazana

a stanovenim pomocou ICP-OES. Vysledky st uvedené v tabul’ke 9.

Tabulka 9 Vysledky obsahu nanocastic ZnO v syntetizovanom spojive.

stanovenim pomocou obsahu popola

Stanovenie pomocou obsahu popola Stanovenie pomocou ICP-OES
Pou.i.ité Teoreticky Obsah
SPojivo obsah Obsah popola . Obsah kovu | Obsah kovu
‘et nanocastic
nanocastic [%o] s [mg/kg] [%o]
o [Yo]
[Yo]
LZn 1,5 1,153 0,898 7120 0,71
LO 0 0,255 0 0,325 0
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4.1.2 Vysledky zrychleného laboratorneho testu pre zistenie bleskovej korozie

Pre testovanie bleskovej kordzie boli pouzité vzorky samotnych spojiv a vzorky
s obsahom 10 hm. % inertného pigmentu TiO». Testovanie prebiehalo podl'a postupu uvedenom
v kapitole 3.4.8. Natery boli zhotovené krabicovym pravitkom o velkosti Strbiny 250 um. Ako
podklad boli pouzité ocelové panely velké 0,8 x 76 x 127 mm. Vysledky testu su uvedené
v tabulke 10.

Tabul’ka 10 Vysledky zrychleného testu spojiv voci tvorbe bleskovej korozie.

AP Stupnica ASTM D 610 Joédova stupnica
LZn 53%) 7 (30 mgl»/100cm’*)
L0 5(3%) 8 (45 mgl/100cm?)
AX1 5 (3%) 5 (10 mgl»/100cm?)
EPX 10 (0,01%) 1 (1 mglo/100cm®)
HDS 9 (0,03%) 1 (1 mglo/100cm®)

4.1.3 Vysledky testu odolnosti vo¢i nahlym teplotnym zmenam

Test bol vykonany podl'a postupu uvedenom v kapitole 3.4.9. Spojiva boli nanesené
na hlinikové panely o rozmeroch 0,6 x 56 x 152 mm, pravitkom s velkostou Strbiny 250 pum.
Na naterovych filmoch bolo vykonanych 25 cyklov. Po kazdom cykle boli vyhodnotené
dekorativne a ochranné vlastnosti filmu. Pred meranim, po merani eSte za mokra a po uplnom
vyschnuti panelov bola vykonana skuska prilnavosti mriezkovou metddou, vysledky stupiia

prilnavosti su uvedené v tabul’ke 11.

Tabul’ka 11 Vysledky odolnosti filmu voci nahlym teplotnym zmendam.

PriPnavost’ PriPnavost’ za mokra Prilnavost’ za sucha
Latka
[°] [°] [°]
LZn 0 0 0
L0 0 0 0
AX1 1 1 1
EPX 1 1 1
HDS 3 3 3
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4.2 Vysledky fyzikalne — mechanickych, chemickych a vizualnych vlastnosti

naterovych filmov spojiv

Vzorky naterovych filmov spojiv boli pre testovanie fyzikalne-chemickych
a vizudlnych vlastnosti nanesené na sklenené panely o rozmeroch 200 x 100 x 5 mm,
krabicovym pravitkom so Strbinou 150 um. VSetky skisky boli vykonané pri laboratornych
podmienkach, pri teplote 25 + 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 50 + 5 %. Medzi vizualne
vlastnosti naterovych filmov patri predovSetkym hodnotenie celkového vzhladu, lesku
a hribky suchého filmu. Vysledky tychto testov su uvedené v tabul’kach 12 — 20.

Niektor¢ fyzikalne-chemické a mechanické testy boli paralelne vykonané aj na vzorkach

spojiv po 6 cykloch v expozicii pri teplote 60°C.
4.2.1 Vysledky celkového vzhl’adu naterovych filmov spojiv

Hodnotenie vzhl'adu vyslednych filmov bolo vykonané vizualne, boli sledované Castice,
bubliny, praskliny, celkovy povrch a zakal podl’'a hodnotiacej tabul’ky uvedenej v kapitole 3.4.2

Vysledky vzhl'adu naterovych filmov spojiv st uvedené v tabulke 12.

Tabulka 12 Hodnotenie celkového vzhladu naterovych filmov spojiv na sklenenom podklade.

Vzhl’ad norméalne podmienky / po expozicii v 60%°C
Latka -
Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch

LZn 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
L0 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
AX1 1/1 2/3 1/2 2/2 2/2
EPX 3/3 1/1 2/2 1/1 3/3
HDS 1/2 3/3 2/2 1/1 2/2
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4.2.2 Vysledky hrubky naterovych filmov spojiv

Hrabka filmov na sklenych paneloch bola merand mechanickym hrabkomerom, teda
destruktivnou metodou, kedy bolo nutné mali Cast’ filmu odstranit. Meranie bolo vykonané

vzdy na troch réznych miestach vysledné hodnoty boli spriemerované a zaznamenané

do tabul’ky (Tabulka 13).

Tabulka 13 Hodnoty hrubky suchych filmov spojiv na sklenenom podklade.

Latka Hrubka filmu [pum] Hruabka filmu [pm] (60°C)
LZn 40+ 10 40+ 10
L0 35+ 10 30+ 10
AX1 50+ 10 45+£10
EPX 40+ 10 40+ 10
HDS 35+ 10 35+ 10
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4.2.3 Vysledky zmeny lesku naterovych filmov spojiv

Lesk naterovych filmov bol merany v zavislosti na ¢ase vzdy prvy a nasledne kazdy
siedmy den po naneseny nateru, po dobu 42 dni. V tabul'’kach 14 a 15 st uvedené ¢isla lesku

v percentach pre latexy pred a po expozicii v teplote 60°C.

Tabul’ka 14 Zmena lesku naterovych filmov spojiv v zavislosti na case.

Doba CISLO LESKU [%]
merania uhol L0 LZn AX1 EPX HDS
(dni)

20° 139 138 121 132 162

1 60° 136 135 135 134 158
85° 108 110 106 105 110

20° 139 138 165 172 139

7 60° 135 135 154 154 136
85° 108 110 107 106 105

20° 140 143 152 152 162

14 60° 143 139 152 148 158
85° 108 110 104 106 109

20° 142 147 153 159 169

21 60° 144 17 154 149 163
85° 108 110 110 104 112

20° 136 144 151 161 161

28 60° 132 137 154 152 159
85° 105 109 110 105 111

20° 132 135 153 161 167

35 60° 132 132 145 152 156
85° 107 108 110 106 108

20° 135 136 153 161 169

42 60° 132 132 143 153 154
85° 107 107 110 106 109
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Tabul’ka 15 Zmena lesku naterovych filmov v zavislosti na case, po expozicii v 60°C.

Doba CISLO LESKU [%] (60°C)
merania uhol L0 LZn AX1 EPX HDS
(dni)

20° 141 151 146 165 169

1 60° 148 154 154 161 164
85° 104 114 108 105 113

20° 143 143 142 156 162

7 60° 152 153 152 153 160
85° 108 110 103 105 113

20° 145 147 145 167 168

14 60° 153 155 149 156 157
85° 109 113 108 103 108

20° 147 148 145 161 163

21 60° 155 153 149 152 153
85° 110 114 106 103 111

20° 146 149 148 151 164

28 60° 155 154 151 153 161
85° 110 114 107 97 111

20° 143 149 148 151 164

35 60° 152 154 150 153 161
85° 109 114 107 97 110

20° 147 150 149 149 165

42 60° 153 153 152 153 161
85° 110 113 107 96 110
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4.2.4 Vysledky relativnej povrchovej tvrdosti naterovych filmov spojiv

Povrchova tvrdost' testovanych naterovych filmov bola stanovend kyvadlovym
pristrojom, podl’a postupu popisaného v kapitole 3.4.3. Meranie bolo vykonavane vzdy v prvy
akazdy 7 denn po dobu 42 dni. Vysledky testovania relativnej povrchovej tvrdosti v ¢ase

pre spojiva pred a po expozicii v 60°C st uvedené v tabul’kach 16 a 17.

Tabulka 16 Vysledky merania zmeny povrchovej tvrdosti naterovych filmov spojiv v Case.

TVRDOST [%]
VZORKA ; ; ; B} ; ; ;
1.DEN | 7.DEN | 14. DEN | 21. DEN | 28. DEN | 35. DEN | 42. DEN
LZn 20,69 22,17 22,69 22,7 22,72 23,45 23,54
L0 23,95 24,01 23,96 2431 25,23 27,03 27,87
AX1 42,88 46,41 47,81 46,07 46,75 36,37 37,40
EPX 16,28 32,17 40,94 41,34 41,89 42,72 42,96
HDS 14,44 17,63 18,81 18,98 20,09 20,61 20,58

Tabulka 17 Vysledky merania zmeny povrchovej tvrdosti filmov spojiv po expozicii v 60°C v Case.

TVRDOST [%] (60°C)
VZORKA - - . o . : -
1.DEN | 7.DEN | 14.DEN | 21. DEN | 28. DEN | 35.DEN | 42. DEN
LZn 24,04 | 2383 | 2452 | 23,75 | 2227 | 2454 25,71
L0 2047 | 2032 | 2051 19,71 17,901 | 27,71 26,19
AX1 4323 | 4560 | 4499 | 4578 | 4536 | 4578 45,69
EPX 13,06 | 3195 | 27,73 | 3298 33,56 | 33,78 33,75
HDS 14,23 17,75 17,15 17,32 17,34 17,56 18,03
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4.2.5 Vysledky odolnosti vo¢i vrypu podl’a Buchholza

Buchholzova vrypova skuska bola vykonana Specidlnym pristojnom, na ktory bolo

po dobu 35 sekund umiestnené zavazie o hmotnosti 500 + 5 g. Po odtiahnuti pristroja bola

od¢itana dizka vrypu v milimetroch. Z nameranej hodnoty dizky vrypu bola vypoéitana

odolnost’ proti vrypu. Vysledky skusky su uvedené v tabul’kach 18 a 19.

Tabulka 18 Vysledky Buchholzovej virypovej skusky v case.

Doba merania Odolnost’ voci vrypu podP’a Buchholza
[dni]
L0 LZn AX1 EPX HDS
1 63 57 59 50 51
7 71 75 61 58 53
14 71 79 66 61 56
21 87 83 66 60 58
28 95 89 68 70 58
35 95 91 68 97 61
42 95 91 68 97 61
Tabul’ka 19 Vysledky Buchholzovej vrypovej skusky v ¢ase, po expozicii v 60°C.
Doba merania Odolnost’ voc¢i vrypu podl’a Buchholza (60°C)
[dni]
L0 LZn AX1 EPX HDS
1 55 53 55 50 50
7 71 63 56 54 50
14 71 68 56 59 52
21 81 83 65 62 52
28 84 84 71 71 54
35 85 84 71 75 58
42 85 84 71 75 58
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4.2.6 Vysledky odolnosti spojiv vo¢i MEK

Skuska odolnosti voci metyletylketonu bola u vSetkych vzoriek vykonana
na sklenenych paneloch, priemernd hriibka suchych naterov bola 60 = 10 um. Meranie bolo
vykonané vzdy po dobu 50 sekund, kedy sa zaznamenaval stupen hodnotenia a po dobu
300 sekund, kedy sa zaznamendval maximalny pocet dvoj tahov. Vysledky testu odolnosti

spojiv 28 dni po naneseni voc¢i methylethylketonu su uvedené v tabul’ke 20.

Tabulka 20 Vysledky odolnosti spojiv voci MEK.

Stupeii hodnotenia v ¢ase Max. pocet dvoj tahov
Latka
50 s do 300 s

LZn 4 221

L0 0 28
AX1 0 33
EPX 4 142
HDS 0 27

4.2.7 Vysledky mechanickej odolnosti naterovych filmov spojiv

Odolnost’ vo¢i mechanickému poskodeniu bola testovand na ocelovych paneloch
o rozmeroch 215 x 45 x 1 mm, kde boli natery nanesené pravitkom s velkost'ou Strbiny 250
um. Priemerna hrubka suchych filmov bola 50 + 10 um. Testy boli vykonané za Standardnych
podmienok, pri teplote 25 £+ 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 50 £ 5 %. Mechanicka odolnost’
bola sledovana pomocou skasok ohybom, hibenim, tderom a skuskou prilnavosti mriezkovou
metddou. Vysledky skusok mechanickej odolnosti su uvedené v tabulke 21 a 22. Celkova
mechanickd odolnost’ bola vypocitand na zaklade hodnotiacich ¢isel uvedenych v tabulke

7 v kapitole 3.5.6.
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Tabul’ka 21 Vysledky mechanickej odolnosti naterovych filmov spojiv.

Hibenie Uder lic Uder rub Prilnavost’ | Celkova
Latka Ohyb [mm]
[mm] [em] [em] [°] odolnost’
LZn >10 95 65 4 0 95
Lo >10 100 40 4 1 89
AX1 >10 90 20 4 1 83
EPX >10 55 5 6 1 72
HDS > 10 70 15 6 0 79

Tabul’ka 22 Vysledky mechanickej odolnosti naterovych filmov spojiv po vystaveni teplote 60 °C.

Hibenie Uder lic Uder rub PriPnavost’ | Celkova
Latka Ohyb [mm]
[mm] [em] [em] [°] odolnost’
LZn >10 90 65 4 0 95
Lo >10 100 40 4 1 89
AX1 >10 40 20 6 2 69
EPX >10 25 5 6 1 67
HDS > 10 35 25 6 0 73
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4.3 Vysledky formulovanych naterovych hmot

4.3.1 Vysledky hodnotenia fyzikalne - mechanickych a chemickych

skisSok antikoréznych naterovych hmot

Pre testovanie fyzikalne - chemickej odolnosti boli filmy pigmentovanych naterovych
hmot nanesené na sklenené panely o rozmeroch 5 x 100 x 200 mm. Natery boli zhotovené
krabicovy pravitkom o velkosti $trbiny 150 pm. Pre dosiahnutie pozadovanej hribky filmu
pre MEK test, boli nanesené dve vrstvy naterovej hmoty. Vysledna hrubka suchych filmov
urcenych pre testovanie chemickej odolnosti bola 60 += 10 um. VSetky uvedené skusky boli
vykonavané v zavislosti na case, vzdy prvy, siedmy a dvadsiaty 6smy den po zhotoveni

naterov.
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4.3.1 Vysledky lesku naterovych filmov formulovanych antikoroznych naterovych

hmaot

Tabul’ka 23 Vysledky zmeny lesku pigmentovanych ndterovych filmov v zavislosti na case.

Lesk [°]
Antikorézny | OKP - - .
Spojivo 1. DEN 7. DEN 28. DEN
pigment [%]
20° | 60° | 85° | 20° | 60° | 85° ] 20° | 60° | 85°
Wollastonit 7 40 71 25 64 84 | 27 66 84
Mastek 8 42 70 7 40 68 8 41 70
Akrylatovy
H-CMP 10 4 25 50 1 9 30 1 8 30
latex — ZnO
H-CHP 15 50 75 16 50 74 16 50 73
H-CAPP 1 11 49 1 10 | 48 1 10 51
Wollastonit 17 52 73 18 54 72 18 54 72
Mastek 2 16 54 2 18 58 2 17 58
Akrylatovy
H-CMP 5 14 53 84 14 53 82 15 54 83
latex — ZnO
H-CHP 19 58 82 19 60 84 19 58 82
H-CAPP 18 56 78 1 20 58 73 22 59 79

Wollastonit 32 | 64 5 31 | 64 5 32 | 55
Akrylatovy Mastek 25 | 55 3 24 | 54 3 25 | 55
latex — H-CMP 10 20 | 52 2 19 | 52 2 20 | 52

5
4
3
NULAK H-CHP 4 27 | 46 12 | 49 | 72 12 | 48 69
2
8

H-CAPP 17 | 53 2 19 | 53 2 19 | 52
Wollastonit 41 | 69 8 42 | 72 9 42 | 70
Akrylatovy Mastek 59 | 79 | 95 1 60 | 80 | 96 | 60 | 79 | 95
latex — H-CMP 5 25 | 64 | 84 | 26 | 66 | 89 | 27 | 67 | 85
NULAK H-CHP 31 | 66 | 82 | 36 | 65 | 82 | 28 | 63 | 80
H-CAPP 48 | 68 | 93 | 51 | 69 | 93 | 50 | 69 | 91
H-CMP 10 1 10 | 37 1 9 32 1 9 31

AXILAT 2431
H-CMP 5 1 8 36 1 8 38 1 7 36
HYDROSPOL H-CMP 10 1 5 23 1 6 23 1 6 23
D101 H-CMP 5 1 4 26 1 5 21 1 5 28
EPOXY 200 V H-CMP 10 8 43 | 63 6 38 | 64 6 37 | 62
55 H-CMP 5 5 36 | 59 | 20 | 61 | 63 ] 21 | 56 | 66
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4.3.2 Vysledky povrchovej tvrdosti a hribky naterovych filmov antikor6znych

naterovych hmot

Tabul’ka 24 Vysledky zmeny relativnej povrchovej tvrdosti antikordoznych ndterov v case.

Antikorézn O hribka Povrchova tvrdost’ [%]
Spojivo oment Y| okp filmu 5 5 5
pig [£10 pm] | 1. DEN 7.DEN 28. DEN
Wollastonit 34 23,17 32,1 31,97
Mastek 37 27.11 29,95 31,32
AT Ty H-CMP 10 32 23,4 28,11 32,52
latex — ZnO
H-CHP 41 26,88 29,68 31, 60
H-CAPP 39 25.6 30,65 30,09
Wollastonit 36 28,15 29,14 31,29
Mastek 32 30,35 29,49 30,25
Akrylatovy
et | H-CMP 5 31 28.5 30,63 31,67
H-CHP 40 25,49 29,98 30,16
H-CAPP 38 26,65 30,87 30,76
Wollastonit 33 23,29 29,83 31,09
Akrylétovy Mastek 32 22,94 28,17 28,36
latex — H-CMP 10 31 2421 30,29 31,15
LK H-CHP 33 26,17 28,26 29,56
H-CAPP 36 25,49 29,97 29,92
Wollastonit 34 26,71 28,94 28.65
Akrylétovy Mastek 32 20,35 25,46 24,75
latex H-CMP 5 33 19,72 30,79 30,04
LK H-CHP 31 24,59 26,16 26,23
H-CAPP 34 17,17 24,54 23,89
H-CMP 10 37 25,14 28.45 34,56
AXILAT 2431
H-CMP 5 44 26,17 28,58 29,32
HYDROSPOL | H-CMP 10 36 25,26 25,23 26,11
D101 H-CMP 5 38 19,93 19,95 20,31
EPOXY 200V | H-CMP 10 42 21,66 35,98 36,97
55 H-CMP 5 41 14,32 33,76 38,79
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4.3.3 Vysledky odolnosti vo¢i vrypu podl’a Buchholza

Tabul’ka 25 Vysledky odolnosti antikoroznych naterovych hmét voci vrypu podla Buchholza.

Dizka vrypu [mm] Vysledna
Spojivo Antikorézny | OKP ; ; ; odolnost’ voci
pigment [%] 1. DEN 7.DEN 28. DEN vrypu podla
Buchholza
Wollastonit 1,71 1,59 1,12 89
o Mastek 1,61 1,47 1,21 82
Akrylatovy H-CMP 10 1,45 1,33 1,31 76
latex — ZnO

H-CHP 1,79 1,68 1,11 90
H-CAPP 1,39 1,31 1,09 91
Wollastonit 1,62 1,54 1,21 82
o Mastek 1,58 1,43 1,26 79
;:Zl;‘yl_a;:'(}; H-CMP 5 1,53 1,39 1,03 97
H-CHP 1,74 1,61 1,14 87
H-CAPP 1,38 1,27 1,05 95
Wollastonit 1,65 1,55 1,28 78
AKrylatovy Mastek 1,63 1,57 1,41 70
latex — H-CMP 10 1,51 1,49 1,48 67
NULAK H-CHP 1,67 1,56 1,21 82
H-CAPP 1,31 1,19 1,14 87
Wollastonit 1,82 1,45 1,51 66
AKrylatovy Mastek 1,85 1,81 1,53 65
latex — H-CMP 5 1,83 1,62 1,38 72
NULAK H-CHP 1,62 1,41 1,33 72
H-CAPP 1,82 1,62 1,07 93
H-CMP 10 1,78 1,62 1,43 69
AXILAT 2431 H-CMP 5 1,86 1,76 1,57 63
HYDROSPOL H-CMP 10 1,69 1,54 1,53 65
D101 H-CMP 5 1,84 1,76 1,69 59
EPOXY 200 V H-CMP 10 1,65 1,49 1,02 98
55 H-CMP 5 1,57 1,39 1,01 99
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4.3.4 Vysledky MEK testu antikoroznych naterov

Tabulka 26 Vysledky chemickej odolnosti antikoroznych naterovych hmot voci MEK.

Stupeii hodnotenia v ¢ase

Max. pocet dvoj ahov do

Antikorézny | OKP 50 s 300 s
Spoivo
pigment [%0] 1. 7. 28. 1. 7. 28.
DEN | DEN | DEN | DEN | DEN | DEN
Wollastonit 4 4 3 > 300 279 138
Mastek 4 4 2 > 300 > 300 168
Akrylatovy
H-CMP 10 4 4 2 207 176 56
latex — ZnO
H-CHP 4 4 4 > 300 > 300 243
H-CAPP 4 4 3 > 300 > 300 149
Wollastonit 4 4 3 > 300 > 300 159
Mastek 4 4 3 > 300 > 300 178
Akrylatovy
H-CMP 5 4 4 3 253 211 82
latex — ZnO
H-CHP 4 4 3 > 300 > 300 123
H-CAPP 4 4 3 > 300 > 300 170
Wollastonit 3 3 2 116 112 62
Mastek 3 3 2 98 90 71
AKkrylatovy
&4 Vy H-CMP 10 1 0 0 55 49 21
latex - NULAK
H-CHP 2 2 1 75 63 52
H-CAPP 2 1 0 67 63 47
Wollastonit 0 0 0 42 32 28
Mastek 0 0 0 38 20 18
AKkrylatovy
&4 Vy H-CMP 5 0 0 0 17 13 13
latex - NULAK
H-CHP 2 0 0 90 28 21
H-CAPP 0 0 0 34 19 17
H-CMP 10 2 1 2 72 79 104
AXILAT 2431
H-CMP 5 3 3 3 170 171 231
HYDROSPOL H-CMP 10 0 0 0 14 15 15
D101 H-CMP 5 0 0 0 15 15 16
EPOXY 200 V H-CMP 10 3 3 4 278 >300 >300
55 H-CMP 5 3 3 4 256 >300 >300
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4.3.5 Vysledky bleskovej korodzie formulovanych antikoréznych naterovych hmot

Pre testovanie bleskovej korozie boli ako podklad pouzité ocelové panely o rozmeroch

0,8 x 51 x 102 mm, filmy boli zhotovené krabicovym pravitkom o velkosti Strbiny 250 um.
Testované boli NH bez obsahu inhibitoru bleskovej korézie (IBK) as obsahom 0,5 %.

Vysledky testu st uvedené v tabulke 27.

Tabul’ka 27 Vysledky bleskovej korozie antikoroznych naterovych hmot samotnych a s pridavkom IBK.

Stupeii hodnotenia

Stupei hodnotenia

Spojivo Ant.i korézny OKP bleskovej korozie bleskovej korozie [%]
pigment %] %] +0,5 % IBK
Wollastonit 16 3
AkrvIdtove Mastek 33 16
" t:Xy_aZ‘;Vg H-CMP 10 10 3
H-CHP 33 10
H-CAPP 33 10
Wollastonit 16 3
AkrvIdtove Mastek 10 1
O H-CMP 5 10 3
H-CHP 16 10
H-CAPP 10 1
Wollastonit (] ]
o Mastek o o
latexl:yl\?Uovay&K H-CMP 10 33 16
H-CHP 50 10
H-CAPP 33 3
Wollastonit 33 16
AkrvIdtove Mastek 33 16
H-CHP 16 10
H-CAPP 10 3
H-CMP 10 33 10
AXILAT 2431
H-CMP 5 10 1
HYDROSPOL H-CMP 10 0,01 0,01
D101 H-CMP 5 0,01 0,01
EPOXY 200 V H-CMP 10 0,01 0,01
S5 H-CMP 5 0,01 0,01
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4.3.6 Vysledky mechanickych skisok a hribky antikoréznych naterov

Pre testovanie mechanickych akoréznych vlastnosti je dolezitd znalost hribky

naterovych filmov. Hrabka filmov bola merana magnetickym hrabkomerom, na troch ré6znych

miestach plechu. Namerané hodnoty boli spriemerovane a zaznamenané do tabulky 28.

Tabulka 28 Vysledky hribky filmov antikoroznych naterov pre mechanické a korozne skusky.

. , O hrubka filmu O hrubka filmu
o Antikoréozny | OKP . - TR T
Spojivo ioment (%] (kordzne skusky) (mechanické skusky)
pig 0 [+ 10 pm] [+ 10 pm]
Wollastonit 125 52
Mastek 108 54
Akrylatovy
latex — ZnO H-CMP 10 128 57
H-CHP 104 53
H-CAPP 114 55
Wollastonit 109 49
Mastek 101 48
Akrylatovy
latex — ZnO H-CMP 5 113 51
H-CHP 102 50
H-CAPP 99 49
Wollastonit 98 53
Mastek 101 56
Akrylatovy
latex - NULAK | 1-CMP 10 o7 50
H-CHP 99 48
H-CAPP 96 42
Wollastonit 97 51
Mastek 87 46
Akrylatovy
latex —- NULAK | H-CMP > 89 >2
H-CHP 95 59
H-CAPP 94 56
H-CMP 10 100 51
AXILAT 2431
H-CMP 5 89 49
HYDROSPOL H-CMP 10 97 50
D101 H-CMP 5 94 48
EPOXY 200 V H-CMP 10 101 53
55 H-CMP 5 99 51
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4.3.6.1 Vysledky mechanickej odolnosti formulovanych antikoroznych ndterovych hmot

Mechanické sktusky boli vykonané podla postupov uvedenych v kapitolach 3.5.2 —
3.5.5. Pre testovanie mechanickej odolnosti boli pouzité ocelové panely o velkosti 215 x 45
x 1 mm. Natery boli zhotovené pravitkom o velkosti Strbiny 250 pm. Vysledky skusky st

uvedené v tabulke 29.

Tabul’ka 29 Vysledky mechanickej odolnosti antikoroznych naterov.

@ , § T2 ey
.. Antikorézny |OKP| T 'E | Uder lic Uder | 2% | 2 |2 S =
>N pigment [%] | & E [em] oL Se |E% =SS
o [em] g |E |OF
= =%
Wollastonit 9,27 100 40 4 1 88
Mastek >10 95 35 4 2 83
Akrylatovy
lates — ZnO H-CMP 10 > 10 100 40 4 0 91
H-CHP 9,11 95 15 4 2 77
H-CAPP >10 100 30 4 0 89
Wollastonit 8,98 100 40 4 1 88
Mastek 8,59 90 45 4 1 89
Akrylatovy
latex — ZnO H-CMP 5 >10 100 40 4 0 81
H-CHP 9,17 100 20 4 2 80
H-CAPP > 10 100 20 4 0 84
Wollastonit 8,96 100 35 4 1 87
Akryldtovy Mastek 9,37 100 25 4 1 85
latex — H-CMP 10 > 10 100 45 4 1 91
NULAK H-CHP 9,12 100 30 4 1 84
H-CAPP >10 100 45 4 0 93
Wollastonit 5,96 100 60 4 0 90
Akrylitovy Mastek >10 100 80 4 1 96
latex — H-CMP 5 4,51 100 90 4 1 88
NULAK H-CHP 408 | 100 | 100 4 | 1] 89
H-CAPP 8,93 100 80 4 0 94
H-CMP 10 > 10 95 75 6 3 89
AXILAT 2431
H-CMP 5 9,04 90 70 6 3 83
HYDROSPOL H-CMP 10 8,36 35 5 8 5 43
D101 H-CMP 5 6,35 30 5 8 5 40
EPOXY 200V H-CMP 10 >10 100 65 4 0 96
55 H-CMP 5 8,12 100 75 4 0 95
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4.4 Vysledky zrychlenych koréznych skusSok

4.4.1 Vysledky koroznej odolnosti po expozicii v komore zo sol’'nou hmlou

Pre testovanie odolnosti naterovych filmov v komore zo solnou hmlou, boli vzorky
zhotovené na ocelové panely velké 0,8 x 102 x 152 mm. NH boli nanesené pravitkom
o velkosti Strbiny 250 pum, pre dosiahnutie pozadovanej hribky boli vzorky nanesené
v 4 vrstvach s odstupom 3 dni. Po zaschnuti boli natery opatrené rovnym rezom, ktory bol
urobeny Specidlnym noZom s ostrim o Sirke 1 mm vo vzdialenosti priblizne 1 cm od stredu
nateru. Vzorky boli v komore ponechané 120, 240 a 360 hodin. Po kazdom ¢asovom intervale
bola vyhodnotend kordézia vreze, v podklade, tvorba osmotickych bublin v ploche/reze
a prekorodovanie cez nater. Vysledky jednotlivych hodnoteni a celkovej kor6éznej odolnosti

v uvedenych ¢asovych intervaloch su uvedené v tabulkach 30 — 33.
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Tabul’ka 30 Vysledky koroznej odolnosti po 120 hodindach v komore s 5% hmlou NaCl.

2 Osmotické bubliny
Korozia g 'g g
0 r N N ? > ?
Spojivo Antilk:::::lztny ([)ol/( }) rezu "g % S E S & N
pie U mmp | 23 g 2 &
-~ A
Wollastonit 10 16 6MD 0
Mastek 0 16 16 6MD 4F
Akrylatovy [ oy p 10 0.4 33 16 6MD 0
latex - ZnO
H-CHP 0 16 16 6M 0
H-CAPP 0 16 1 6M 0
Wollastonit 0,2 10 10 6M 0
Mastek 0 33 33 6MD 4F
Akrylatovy
latex - ZnO H-CMP 5 0 16 33 6MD 0
H-CHP 0,1 10 0,03 6MD 0
H-CAPP 0 16 0,3 6MD 0
Wollastonit 0 33 33 6MD 0
Akryldtovy Mastek 0 50 33 8D M
latex - H-CMP 10 0,03 33 33 6D 0
BloLsls H-CHP 0,3 16 50 6D 0
H-CAPP 0 50 16 8D 0
Wollastonit 0,01 16 3 6MD 0
Akrylitovy Mastek 0 50 0,1 6MD 0
latex - H-CMP 5 0 33 0,03 6M 0
BloLsls H-CHP 0 16 16 8D 0
H-CAPP 0 10 10 6MD 0
H-CMP 10 2 33 33 6M 0
AXILAT 2431
H-CMP 5 0,5 >50 50 8D 0
HYDROSPO H-CMP 10 3,0 10 16 M 0
L D101 H-CMP 5 2,6 10 10 4M 0
EPOXY 200 V H-CMP 10 2,1 33 0,03 8F 0
55 H-CMP 5 2,4 33 0,01 8F 0
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Tabul’ka 31 Vysledky koroznej odolnosti po 240 hodindach v komore s 5% hmlou NaCl.

[<P)
- Korézia| & = _ £ Osmotické bubliny
. Antikorézny | OKP SET | 22F
Spojivo . o rezu SES | &35 =
pigment [%0] o S B S = = N
[Y6] I = Q )
= S = &
=< A~
Wollastonit 0,2 33 16 6MD 0
) ; Mastek 0 33 16 6MD 4F
ELCRTDG H-CMP 10 0 33 16 4AMD 0
latex - ZnO
H-CHP 0 16 16 aM 6F
H-CAPP 0 16 10 6MD 0
Wollastonit 0,3 33 10 6M 4F
| Mastek 0 33 33 6MD aM
Akrylatovy T ove T | s [ 03 33 33 6MD aM
latex - ZnO
H-CHP 0 16 0,03 6M 4F
H-CAPP 0 16 10 6MD 6F
Wollastonit 0 33 50 6M 0
Akrylitovy | Mastek 0 50 >50 6D 4F
latex, - H-CMP 10 0,2 50 > 50 6MD 6F
NULAK H-CHP 0 33 > 50 6M AM
H-CAPP 0 33 16 6D 6F
Wollastonit 0,3 33 3 6MD 0
Akrylitoyy | Mastek 0,2 50 3 6MD 8M
latex, - H-CMP 5 0 50 0,03 6MD 0
NULAK H-CHP 0,1 33 16 6D 6F
H-CAPP 0 33 10 6MD 0
AXILAT H-CMP 10 2,1 33 50 6M SM
2431 H-CMP 5 0,5 >50 >50 8D 0
HYDROSPOL H-CMP 10 3 10 16 4M 6F
D101 H-CMP 5 4 10 16 6M 0
EPOXY 200 V H-CMP 10 2,4 50 0,03 8F 0
55 H-CMP 5 2,9 50 0,01 SM 0
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Tabul’ka 32 Vysledky koroznej odolnosti po 360 hodindach v komore s 5% hmlou NaCl.

(%)
= = Osmotické bublin
o, Korézia | 2 F s _ Y
.. Antikorozny | OKP N &= o 55
>N pigment [%] rezu 3 = | A 3 0 S N
[mm] | 2 5 2 K
X -»
Wollastonit 0,2 50 16 6MD 0
Mastek 0 33 16 6MD 4F
Akrylatovy ™ ovp | 0 0.1 50 16 6D 0
latex - ZnO
H-CHP 0 33 33 6MD 6F
H-CAPP 0 33 16 6MD 6F
Wollastonit 0,3 33 10 6M 4F
Mastek 0,05 33 33 6D 4F
Akrylatovy [ -\ rp 5 0.5 33 33 6MD AM
latex - ZnO
H-CHP 0,5 33 33 6MD 8SM
H-CAPP 0,2 16 16 6MD 6F
Wollastonit 04 33 50 6MD 2F
Akrylatovy Mastek 0 50 >50) 6D 4M
latex - H-CMP 10 0,3 50 >50 6MD 6F
NULAK H-CHP 0 33 50 6D 6F
H-CAPP 0 33 33 6D 6M
Wollastonit 0,3 50 33 6D 6F
latex - H-CMP 5 0 50 16 6MD 8SM
NULAK H-CHP 0.1 33 33 6D 6F
H-CAPP 0 33 16 6MD 0
H-CMP 10 2.4 50 50 6MD 6M
AXILAT 2431
H-CMP 5 0,5 >50) >50) 6MD 6M
HYDROSPOL| H-CMP 10 3.4 16 10 2MD 0
D101 H-CMP 5 2,8 16 16 4AMD 4F
EPOXY 200V | H-CMP 10 3,6 50 0,01 &F
S5 H-CMP 5 3,1 50 0,01 6M
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Tabulka 33 Celkova antikorozna ucinnost po expozicii v hmle NaCl

Celkova antikorozna ucinnost’

Antikorézny | OKP
Spojivo . .
pigment | [%] 120 hod. 240 hod. 360 hod.
Wollastonit 66 56 52
Mastek 55 51 51
AKkrylatovy
R H-CMP 10 57 57 46
latex - ZnO
H-CHP 66 59 48
H-CAPP 73 66 52
Wollastonit 72 57 57
Mastek 47 43 42
AKkrylatovy
rylatovy H-CMP 5 58 41 41
latex - ZnO
H-CHP 76 71 43
H-CAPP 72 60 54
Wollastonit 54 54 40
Akrylatovy Mastek 38 35 31
latex - H-CMP 10 48 38 38
NULAK H-CHP 48 39 32
H-CAPP 51 48 40
Wollastonit 66 62 38
Akrylatovy Mastek 65 49 46
latex - H-CMP 5 74 66 45
NULAK H-CHP 59 46 42
H-CAPP 70 62 58
H-CMP 10 50 37 28
AXILAT 2431
H-CMP 5 41 41 34
HYDROSPOL H-CMP 10 58 57 54
D101 H-CMP 5 65 52 46
EPOXY 200 V H-CMP 10 71 67 65
55 H-CMP 5 71 63 60
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4.4.2 Vysledky koroznej odolnosti po vystaveni hmle NaCl v kombinacii so

striedanim teplot

Pre testovanie kor6znej odolnosti podla postupu v kapitole 3.6.3.2, boli vzorky

antikor6znych naterovych hmot nanesené na ocel'ové a hlinikové panely velké 0,8 x 102 x

152 mm. NH boli nanesené krabicovym pravitkom o velkosti Strbiny 250 um v 4 vrstvach.

Vysledky skusky na ocelovych paneloch st uvedené v tabulke 33 a vysledky pre panely
hlinikové v tabulke 34.

Tabulka 34 Vysledky koroznej odolnosti po 192 hodindach (2 cykly), pri vstaveni striedaniu teplot

v kombindcii s 5 % hmlou NaCl.

< 2 2 & =
g | 25 | 22 S |w| =§8%
ikoré NENI = = > = ° o
Spojivo A‘;‘i‘;‘r‘;‘;‘;ﬁ“y O |E25 B3 | =% |E3F 3| 252
| — L [5) -
Ve M = 5> S | £ OEB
2 = = £ <
Wollastonit 0,1 50 6MD 33 1 46
Mastek 0,05 50 SMD 33 1 48
Akrylatovy i 62
S H-CMP 10 0 33 6MD 10 0
H-CHP 0 50 6M 16 1 56
H-CAPP 0 50 8SM 16 1 57
Wollastonit 0,2 50 6MD 16 1 50
Mastek 0,1 50 4M 16 o) 50
Akrylatovy 57
e Tl H-CMP 5 0 33 6MD 10 2
H-CHP 0 33 6MD 3 2 59
H-CAPP 0 33 6M 10 1 64
Wollastonit 0,1 33 6MD 50 1 46
latex - H-CMP 10 0 50 SMD 50 2 42
BloLsls H-CHP 0,15 50 SMD | 33 | o 44
H-CAPP 0,05 50 8MD 16 1 47
Wollastonit 0 50 6MD 1 1 60
latex - H-CMP 5 | 005 33 8M 1 1 67
INOLEALS H-CHP 0.1 50 8D 3| 50
H-CAPP 0,2 50 8SM 1 1 63
AXILAT H-CMP 10 0,5 50 8D 33 2 38
2431 H-CMP 5 0,7 33 SMD 16 1 53
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Tabulka 35 Vysledky koroznej odolnosti na hlinikovych paneloch po 288 hodindch (3 cykly), pri

vstaveni striedaniu teplot v kombindcii s 5 % hmlou NaCl.

Antikor6ozny | OKP
Spojivo Tvorba bublin v ploche Prilnavost’ [°]
pigment [%]
Wollastonit 6M 1
Mastek 6M 2
AKrylatovy
R H-CMP 10 8F 0
latex - ZnO
H-CHP 6M 3
H-CAPP 6F 1
Wollastonit SM 1
Mastek SM 1
AKrylatovy
R H-CMP 5 6F 0
latex - ZnO
H-CHP 6F 1
H-CAPP 6F 0
Wollastonit 6M 5
AKrylatovy Mastek &M 2
latex - H-CMP 10 8F 0
NULAK H-CHP 6F 1
H-CAPP 8F 5
Wollastonit aM 5
AKrylatovy Mastek 6M 2
latex - H-CMP 5 6F 2
NULAK H-CHP 6M 1
H-CAPP 4M 5
H-CMP 10 6F 1
AXILAT 2431
H-CMP 5 8F 0
HYDROSPOL H-CMP 10 - 5
D101 H-CMP 5 - 5
EPOXY 200 V H-CMP 10 - 5
55 H-CMP 5 - 5
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4.4.3. Vysledky koroznej odolnosti po vystaveni kondenzovanej vlhkosti

Pre testovanie kordznej odolnosti v expozicii s kondenzaciou vody, boli pripravené

skuasobné vzorky naterov na ocelovych paneloch o rozmeroch 0,8 x 102 x 152 mm. Natery boli

nanesen¢ pravitkom o velkosti $trbiny 250 pum v 4 vrstvach. Panely boli v kondenzacnej

komore ponechané 480 hodin. Po uplynuti testovacej doby boli vyhodnotené kor6zne prejavy

a vypocitana celkova antikordzna tc€innost’. Vysledné hodnoty st zaznamenané v tabulke 36.

Tabulka 36 Vysledky koroznej odolnosti a odolnosti voci tvorbe osmotickych bublin

kondenzacii vody po 480 hodinach.

v prostredi

o [}
, . . . = < B
pojivo | Antikorsmy | K | Koruin | KOER | s | o 25 22
pigment [%] o S S = 5
[Yo] [%o] ploche g QLS
~ «
Wollastonit 0 50 SM 3 56
i ton Mastek 0 >50 6MD 10 47
Iater - 7ngy | H-CMP 10 0 16 6M 10 57
H-CHP 0 50 6MD 3 50
H-CAPP 0 50 SM 1 58
Wollastonit 0 33 SMD 0,01 63
o Mastek 0 33 $MD 0,01 63
plviow | memp | s 0 >50 8D 0,01 53
H-CHP 0 50 8D 0,01 53
H-CAPP 0 50 8MD 0,01 58
Wollastonit 0 50 8D 3 46
Akrylitovy Mastek 0 100 8D 0,01 53
latex, - H-CMP 10 0 33 &M 10 58
NULAK H-CHP 0 50 8MD 3 51
H-CAPP 0 50 6M 0,01 62
Wollastonit 0 50 6M 3 55
Akrylatovy Mastek 0 33 6D 0,03 57
latex, - H-CMP 5 0 50 8MD 3 45
NULAK H-CHP 0 33 6D 0,01 55
H-CAPP 0 33 6MD 0,01 62
AXILAT 2431 H-CMP 10 1,1 0 8F 0,01 86
H-CMP 5 0,8 33 8F 0,01 68
HYDROSPOL H-CMP 10 0,3 33 4M 33 43
D101 H-CMP 5 0 33 6M 0,03 67
EPOXY 200V H-CMP 10 0 1 4M 0,01 81
55 H-CMP 5 4 0,01 6MD 0,01 70
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4.4.5 Vysledok celkovej priemernej u¢innosti antikoréznych naterovych hméot

Celkova priemerna ucdinnost’ antikoréznych naterov s obsahom syntetizovanych
y

a porovnavacich spojiv, bola vypocitand zcelkovych kordéznych hodnoteni jednotlivych

zrychlenych kordznych testov. Do vypoctu bol zahrnut4 priemerné kor6zna ti€innosti s komory

NaCl, striedania teplot na oceli a kondenzacnej komory. Vysledky su zaznamenané v tabul’ke

37.

Tabulka 37 Celkova priemerna uc¢innost’ antikor6znych pigmentov.

Antikorozna aéinnost’

. Antikorézny | OKP - | Priemerna
Spojivo : ° Kondenza¢na | Komoras | Striedanie | antikorozna
pigment [%] : s 5
komora 5 % NaCl teplot ucinnost
Wollastonit 56 58 46 54
Mastek 47 52 48 49
Akrylatovy 62
latex - ZnO H-CMP 10 S7 53 37
H-CHP 50 57 56 53
H-CAPP 58 63 57 59
Wollastonit 63 62 50 58
Mastek 63 44 50 52
AKrylatovy 57
latex - ZnO H-CMP 5 33 46 52
H-CHP 53 63 59 57
H-CAPP 58 62 64 61
Wollastonit 46 49 46 47
Mastek 53 34 46 44
AKrylatovy i 0
latex - NULAK H-CMP 10 58 41 47
H-CHP 51 39 44 44
H-CAPP 62 41 47 50
Wollastonit 55 55 60 57
Mastek 57 53 56 55
AKrylatovy i 67
latex - NULAK | -CMP > 4 61 56
H-CHP 55 49 50 51
H-CAPP 62 63 63 62
H-CMP 10 86 38 38 54
AXILAT 2431
H-CMP 5 68 38 53 53
HYDROSPOL H-CMP 10 43 46 46 45
D101 H-CMP 5 67 54 48 56
EPOXY 200 V H-CMP 10 81 67 62 70
55 H-CMP 5 70 64 56 63
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4.4.6 Vysledky ponorového testu chemickej odolnosti podl’a Machu a Schiffmana

Pre testovanie chemickej odolnosti boli skuSobné vzorky zhotovené krabicovym

pravitkom o velkosti $trbiny 250 pm, na ocel'ové panely vel'ké 0,8 x 102 x 152 mm. Na takto

zhotovenych vzorkach bol vykonany jeden cyklus testovania podla postupu v kapitole 3.6.3.4.

Po ukonceni cyklu boli do tabulky 33 zaznamenané hodnoty tvorby osmotickych bublin

a percentudlna hodnota odlupovania nateru v okoli rezu.

Tabulka 38 Vysledky ponorového testu chemickej odolnosti podla Machu a Schiffmana (1 cyklus).

Srafit Ant.ikorézny OKP | Odlupovanie v okoli rezu | Tvorba bublin v ploche
pigment | [%] [%] (ASTM D 714-87)
Wollastonit 2F
o Mastek 4M
ﬁlt‘;ylag;vg H-CMP | 10 15 0
H-CHP 0 2F
H-CAPP 25 0
Wollastonit 25 2F
o Mastek 10 4F
plviaow | Howe | s 35 0
H-CHP 0 2F
H-CAPP 10 2F
Wollastonit 4F
Akrylitovy Mastek M
latex - H-CMP 10 0
NULAK H.CHP Y
H-CAPP 45 2F
Wollastonit 45 2F
Akrylitovy Mastek 0 2MD
latex - H-CMP 5 25 0
BVl L H-CHP 0 oF
H-CAPP 20 M
H-CMP 10 0 4F
AXILAT 2431
H-CMP 5 10 4M
HYDROSPOL H-CMP 10 10 2D
D101 H-CMP 5 0 2D
EPOXY 200 V H-CMP 10 100 4MD
55 H-CMP 5 100 4AMD

114



4.5 Vysledky skusok antimikrobialnej odolnosti

Ako podklad pre testovanie antimikrobidlnej ucinnosti bol pouzity filtraény papier
Munktell Filtrak 391 o priemere 15 ¢cm a gramazi 84 g/m?. Testované naterové hmoty boli
nanesen¢ Stetcom v Styroch vrstvach (vzdy v opacnom smere). Medzi nanaSanim jednotlivych
vrstiev bol dodrzovany ¢asovy odstup priblizne 3 hodiny. Z filtracného papiera boli pripravené
vzorky o velkosti cca 4 x 4 cm. Takto zhotovené vzorky boli aplikované sterilnou pinzetou
na povrch Cistého zivného média naterom nahor. Testované boli vzorky spojiv samotnych,
vzorky sobsahom 2 al0 hm. % pigmentov, vzorky spojiv sréznymi koncentraciami
antimikrobidlnych aditiv a nakoniec vzorky formulovanych interiérovych NH. U vsetkych

vzoriek bola testovana odolnost’ voc¢i trom baktéridm a dvom plesniam.

4.5.1 Vysledky testovania antimikrobialnej odolnosti syntetizovanych latexov

s pridavkom 2 a 10 hm. % pigmentu

U testovania baktérii boli pouzité obe koncentracie pigmentu, pre plesne bola zvolena

koncentracia 10 hm. %. Vysledky testovania st uvedené v tabulkach 39 —43.

Tabulka 39 Vysledky antimikrobialnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + 2 hm. % pigmentov.

ZnO 1,5 % BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
PIGMENTY AUREUS COLI AERUGINOSA
[2 hm. %]
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]
Nano oxid zino¢naty 80 75 50
Sterilizovani sl'uda 60 55 40
Titanova bieloba 55 50 20
ZnO - Zelena pecat’ 70 55 30
Uhlic¢itan hore¢naty 50 40 15
Sulfid zino¢naty 65 50 40
VK-Mg 30F 95 90 70
Blanc Fixe 10 15
1-VA 15 10 0
Litopon 20 5 5
Cisty latex ZnO 45 30 15
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Tabul’ka 40 Vysledky antimikrobidlnej ucinnosti Latex 0% + 2 hm. % pigmentov.

0% BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
e AUREUS COLI AERUGINOSA
[2 hm. %] _ _ _
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]

Nano oxid zino¢naty 20 15 15
Sterilizovani sl'uda 10 10 0
Titanova bieloba 20 25 10
ZnO - Zelena pecat’ 30 20 15
Uhlic¢itan hore¢naty 15 10 10
Sulfid zino¢naty 20 20 5
VK-Mg30F 55 50 25
1-VA 0 0 0
Blanc Fixe 0 5 0
Litopon 0 0 0
Cisty latex 0 0 0 0

Tabul’ka 41 Vysiledky antimikrobidalnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + 10 hm. % pigmentov.

ZnO0 1,5 % BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
R AUREUS COLI AERUGINOSA
[10 hm. %] _ _ _
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]
Nano oxid zino¢naty 85 80 60
Sterilizovani sl'uda 60 60 35
Titanova bieloba 60 50 20
ZnO - Zelena pecat’ 75 65 35
Uhlic¢itan hore¢naty 50 55 30
Sulfid zino¢naty 75 50 45
VK-Mg 30F 100 100 95
1- VA 45 40 0
Blanc Fixe 40 40 15
Litopon 35 45 15
Cisty latex ZnO 45 30 15
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Tabul’ka 42 Vysledky antimikrobidlnej ucinnosti Latex 0% + 10 hm. % pigmentov.

0% BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
PIGMENTY AUREUS COLI AERUGINOSA
[10 hm. %]
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]
Nano oxid zino¢naty 15 20 25
Sterilizovani sl'uda 10 10 0
Titanova bieloba 20 30 10
ZnO - Zelena pecat’ 35 25 10
Uhlic¢itan hore¢naty 15 10 10
Sulfid zino¢naty 25 20 10
VK-Mg30F 60 60 30
1-VA 0 0 0
Blanc Fix 0 5 0
Litopon 0 5 0
Cisty latex 0 0 0 0

Tabul’ka 43 Vysledky antifungidlnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + 10 hm. % pigmentov.

Zn0 1,5 % PLESNE
PIGMENTY PENICILIUM ASPERGILLUS
CHRYSOGENUM BRASILIENSIS
[10 hm. %] i _ §
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]
Nano oxid zino¢naty 100 100/0,1
Sterilizovani sl'uda 50 &5
Titanova bieloba 60 65
ZnO - Zelena pecat’ 85 100
Uhlic¢itan hore¢naty 0 10
Sulfid zino¢naty 85 70
VK-Mg30F 0 100/0,2
1-VA 15 15
Blanc Fix 70 65
Litopon 25 20
Cisty latex ZnO 50 50
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4.5.2 Vysledky testovania antimikrobialnej odolnosti syntetizovanych latexov

s pridavkom inhibitorov mikrobialneho rastu.

Obe syntetizované spojiva boli testované s urcitou koncentraciou vybranych aditiv.
Koncentracia bola zvolena vzdy podla odporacania uvedeného vyrobcom. Vysledky odolnosti

s pridavkom inhibitoru st uvedené v tabulkach 44 - 47.

Tabul’ka 44 Vysledky antimikrobidalnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + inhibitory [0,1 - 04 hm. %)].

ZnO 1,5% BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
Inhibfot/‘o’]l’ T AUREUS COLI AERUGINOSA
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]
PARMETOL A 28
0,1 75 65 10
0,2 80 75 30
ULTRACIDE FFOB
0,1 80 65 0
0,2 80 70 10
0,3 90 85 20
PARMETOL N 20
0,1 65 20 10
0,2 70 55 35
0,3 90 80 75
PARMETOL MBX
0,1 50 10 5
0,2 80 15 10
0,3 80 30 15
0,4 95 35 20
ZINC OMADINE
0,1 80 60 40
0,2 95 90 60
0,3 100 /0,8 100 85
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Tabul’ka 45 Vysledky antimikrobialnej ucinnosti Latex 0% + inhibitory [0,1 - 04 hm. %)].

0% BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
Inhibfot/‘o’]l’ [hm, AUREUS COLI AERUGINOSA
ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]

Parmetol A 28

0,1 40 30 0

0,2 65 60 20
ULTRACIDE FFOB

0,1 0 0 0

0,2

0,3 55 5 20
PARMETOL N 20

0,1 40 20

0,2 50 20

0,3 80 65 15
PARMETOL MBX

0,1 30 0 0

0,2 60

0,3 70

0,4 90 20 15
ZINC OMADINE

0,1 45 40 30

0,2 65 65 30

0,3 70 70 45
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Tabul’ka 46 Vysledky antifungialnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + inhibitory [0,1 - 0,4 hm. %]

Zn0 1,5 %

PLESNE

Inhibitor [hm. %]

PENICILIUM
CHRYSOGENUM

ASPERGILLUS
BRASILIENSIS

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

PARMETOL A 28
0,1
0,2
ULTRACIDE FFOB
0,1 100/ 0,1 100/ 0,1
0,2 100 /0,1 100/0,3
0,3 100 /0,9 100 /1,0
PARMETOL N 20
0,1 80 75
0,2 90 90
0,3 100/0,3 100/0,2
PARMETOL MBX
0,1
0,2
0,3 85 70
0,4 100 /0,4 100 /0
ZINC OMADINE
0,1 100/0,2 100 /0,4
0,2 100 /0,6 100/ 0,6
0,3 100 /1,0 100/ 1
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Tabul’ka 47 Vysledky antifungidlnej ucinnosti Latex 0% + inhibitory [0,1 - 0,4 hm. %]

0%

PLESNE

Inhibitor [hm. %]

PENICILIUM
CHRYSOGENUM

ASPERGILUS
BRASILIENSIS

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

PARMETOL A 28

0,1 0 0

0,2 0 0
ULTRACIDE FFOB

0,1 90 &5

0,2 95 &5

0,3 100/ 1,5 100/ 1,0
PARMETOL N 20

0,1 0 0

0,2 &5 0

0,3 100 100 /0,4
PARMETOL MBX

0,1 0 0

0,2 0 0

0,3 0 0

0,4 0 0
ZINC OMADINE

0,1 70 60

0,2 80 75

0,3 100/0,2 100
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4.5.3 Vysledky testovania antimikrobialnej odolnosti syntetizovanych latexov
s pridavkom inhibitoru Zinc Omadine v kombinacii s2 hm. % vybranych

pigmentov

Vzhladom k tomu, Ze sa ako najucinnejsie aditivum prejavil Zinc Omadine s aktivhou
latkou zinc pyrithione, bol d’alej testovany v kombinacii s 2 hm. % pigmentov. Vysledky su

uvedené v tabul’kach 48 — 51.

Tabulka 48 Vysledky antimikrobialnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + Zinc pyrithione [0,1; 0,2, 0,3 hm.
%] + 2 hm. % Pigmentu.

ZnO0 1,5 % BAKTERIE
PIGMENT [2 hm. %] | STAPHYLOCOCCUS | ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
+ Zinc pyrithione AUREUS COLI AERUGINOSA
[hm. %] ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

Nano oxid zino¢naty

0,1 100/ 0,6 100/0,5 30

0,2 100/ 0,9 100/ 0,7 40

0,3 100/ 1,1 100/0,8 40
Titanova bieloba

0,1 100/ 0,7 100/ 0,6 70

0,2 95/0,9 100/ 0,6 60

0,3 100/ 1 100/ 0,9 70
ZnO - Zelena pecat’

0,1 100/ 0,6 100/0,5 60

0,2 100/ 0,6 100/ 0,7 60

0,3 100/ 0,9 100/ 0,7 70
Sulfid zino¢naty

0,1 90 70 50

0,2 100 100/0,8 60

0,3 100/ 0,9 100/0,8 85
VK - Mg 30F

0,1 90 100 /0,9 75

0,2 100/ 1 100/ 0,9 80

0,3 100 / Giplna 100 /1,1 90
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Tabulka 49 Vysledky antimikrobialnej ucinnosti Latex 0% + Zinc pyrithione [0,1; 0,2; 0,3 hm. %] +

2 hm. % pigmentu.

[hm. %]

0% BAKTERIE
PIGMENT [2 hm. %] | STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
+ Zinc pyrithione AUREUS COLI AERUGINOSA

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

Nano oxid zino¢naty

0,1 90 90 30

0,2 100/0,7 90 35

0,3 100/0,7 100 40
Titanova bieloba

0,1 95 90 55

0,2 100/0,5 100/0,3 65

0,3 100/0,6 100/0,5 65
ZnO - Zelena pecat’

0,1 90 100/0,5 40

0,2 100 100/0,8 40

0,3 100/0,7 100/0,8 55
Sulfid zino¢naty

0,1 80 30 35

0,2 95 65 40

0,3 100 100 40
VK - Mg 30F

0,1 80 75 65

0,2 100/0,8 100/0,8 75

0,3 100/ 1 100/0,9 75
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Tabulka 50 Vysledky antifungialnej ucinnosti Latex ZnO 1,5% + Zinc pyrithione [0,1; 0,2, 0,3 hm.

%] + 2 hm. % Pigmentu

Zn0 1,5 %

PLESNE

[hm. %]

PIGMENT [2 hm. %]

+ Zinc pyrithione

PENICILIUM
CHRYSOGENUM

ASPERGILLUS
BRASILIENSIS

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

Nano oxid zino¢naty

0,1 100/0,8 100/0

0,2 100/0,8 100 /0,4

0,3 100/ 1,0 100/0,7
Titanova bieloba

0,1 100/ 1,1 100/0,2

0,2 100/ 1,8 100 /0,4

0,3 100 / Giplnd inhib. 100 /0,4
ZnO - Zelena pecat’

0,1 100/0,8 100 /0,4

0,2 100/ 1,0 100/ 0,4

0,3 100/ 1,0 100/0,5
Sulfid zino¢naty

0,1 100/0,9 100/0,3

0,2 100/0,9 100/0,3

0,3 100/ 1,1 100/0,9
VK - Mg 30F

0,1 100/ 1,9 100/0,9

0,2 100 / Gplna inhib. 100/1,3

0,3 100 / Giplnd inhib. 100/ 1,7
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Tabulka 51 Vysledky antifungidlnej ucinnosti Latex 0% + Zinc pyrithione [0,1; 0,2; 0,3 hm. %] + 2

hm % Pigmentu

0%

PLESNE

+ Zinc pyrithione
[hm. %]

PIGMENT [2 hm. %]

PENICILIUM
CHRYSOGENUM

ASPERGILLUS
BRASILIENSIS

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

Nano oxid zino¢naty

0,1 90 65

0,2 100 90

0,3 100 / Giplna inhib. 100/0,2
Titanova bieloba

0,1 90 85

0,2 100 90

0,3 100/0,5 100
ZnO - Zelena pecat’

0,1 90 90

0,2 100 90

0,3 100/ 1,5 100/0,1
Sulfid zino¢naty

0,1 80 70

0,2 100 95

0,3 100 /0,4 100
VK - Mg 30F

0,1 90 85

0,2 100/0,5 90

0,3 100 / Giplnd inhib. 100/0,5
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4.5.4 Testovanie antimikrobialnej

naterovych hmot

Pre testovanie antimikrobidlnej odolnosti formulovanych NH bola zvolena kombinacia
pigmentu ZnO — zelend pecat’ pri OKP 13 % a Titanova bieloba pri OKP 2 %. Formulacie boli
testované bez biocidov a s pridavkom 0,1 a 0,3 hm. % Zinc pyrithionu. Vysledky st uvedeni

v tabul’kach 52 a 53.

odolnosti

formulovanych

Tabul’ka 52 Vysledky antimikrobidlnej ucinnosti formulovanych interiérovych naterovych hmot.

Interiérové

naterové hmoty

BAKTERIE
STAPHYLOCOCCUS ESCHERICHIA PSEUDOMONAS
AUREUS COLI AERUGINOSA

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%]

LZnO + 13 % OKP

Zn0 + 2 % OKP TiO2

0% ZP 100 95 90
0,1 % ZP 100 100 100
0,3 % ZP 100 100 100
LO + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 50 95 30
0,1 % ZP 100 95 80
0,3 % ZP 100 100 100
AXILAT 2802 + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 40 65 70
0,1 % ZP 100 100 100
0,3 % ZP 100 100 100
AXILAT 6402 + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 75 95 30
0,1 % ZP 100 100 90
0,3 % ZP 100 100 100
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Tabulka 53 Vysledky antifungidlnej ucinnosti formulovanych interiérovych naterovych hmaot.

Interiérové

naterové hmoty

PLESNE

PENICILIUM
CHRYSOGENUM

ASPERGILLUS
BRASILIENSIS

ANTIMIKROBIALNA UCINNOST [%] / inhibicia [cm]

Zn0O + 13 % OKP

Zn0 + 2 % OKP TiO2

0% ZP 90 100
0,1 % ZP 100/0,7 100/ 0,4
0,3 % ZP 100/0,9 100/0,7
LO + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 60 100
0,1 % ZP 100/ 0,4 100/ 0,4
0,3 % ZP 100/0,5 100/ 0,4
AXILAT 2802 + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 90 80
0,1 % ZP 100/0,2 100/0,3
0,3 % ZP 100 /0,4 100/ 0,4
AXILAT 6402 + 13 % OKP ZnO + 2 % OKP TiO2
0% ZP 100 100
0,1 % ZP 100/ 0,4 100/ 0,8
0,3 % ZP 100/ 0,8 100/ 0,8
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4.6. Vysledky odolnosti voCi oteru pre formulované interiérové naterové
hmoty

Vzorky pre testovanie oteru vzdornosti boli nanesené na lenety, pravitkom o Sirke
Strbiny 250 pm vtroch vrstvdch priemerna hriibka suchych naterovych filmov bola
150 + 10 pm. Testovanie bolo vykonané na automatickom pristroji, podl'a kapitoly 3.5.1.

Vysledky testu su uvedené v tabul’ke 54.

Tabul’ka 54 Vysledky priemerného ubytku hrubky ndterového filmu po otere za mokra

. Priemerny ubytok hrabky filmu
Spojivo v [yum] .
LZn 18,34
LO 18,98
AX2 19,26
AX3 19,11
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5 DISKUSIA VYSLEDKOV

5.1 Hodnotenie charakteristickych vlastnosti spojiv

U syntetizovanych spojiv samo sietujucich akrylovych latexov s obsahom nanocastic
ZnO (LZn) a latexu bez obsahu nanocastic (L0), bola okrem zadkladnych vlastnosti, ako je
viskozita, pH, suSina, hustota a MFT navyse stanovenda aj velkost’ pritomnych castic, obsah
popola a { -potencidl . Stanovenim obsahu popola bol na zaklade znalosti teoretickej hodnoty
(1,5%) obsahu nanocastic vypocitany skutocny obsah (0,898 %) nanocastic ZnO pritomnych
v syntetizovanom spojive (Tabul’ka 9). Hodnota C -potencidlu -32,6 mV pre LZn a -39 mV pre
L0, dokazuje, Ze su disperzie stabilné a netvoria zhluky.

Z tabul’ky 8 v kapitole 4.1.1. je vidiet, Ze obsah suSiny vsetkych spojiv je podobny,
hodnoty sa pohybujui v rozmedzi 40 - 55 %. Hodnoty pH boli u vSetkych spojiv vel'mi blizke
a pohybovali sa prevazne v neutralnej az slabo zasaditej oblasti (7,76 — 8,44), jedine spojivo
urethanizovanej alkydovej emulzie Hydrospol D 101 (HDS), malo pH v kyslejsej oblasti
(5,34). Viskozita spojiv bola vyrazne odlisnd, syntetizované spojiva vykazovali omnoho nizsie
hodnoty ako porovnavacie. Najvyssiu hodnotu viskozity malo styrén - akrylové spojivo Axilat
2431 (AX1) (510 mPa.S). Ako posledné boli merané hodnoty minimalnej filmotvorne;j teploty,
ktoré boli u syntetizovanych spojiv az trojnasobne nizsie, ¢o predstavovalo velku vyhodou pri
zhotovovani filmov, kedy nebolo nutné pouzivat’ koalescenty. Okrem zakladnych vlastnosti
spojiv bola stanovena aj ich odolnost’ voci tvorbe osmotickych bublin, test bleskovej korozie
a sledovanie zmien dekorativnych vlastnosti a prilnavosti po vystaveni nahlym teplotnym

zmenam.

5.1.1 Hodnotenie spojiv testom bleskovej korozie

Zrychleny test spojiv voci tvorbe bleskovej kordzie bol vykonany podla postupu
uvedenom v kapitole 3.4.8. Vysledky testu st uvedené v tabulke 10. Zrychlenym testom
bleskovej kordzie Cistych spojiv, sa preukdzalo ze syntetizované spojiva prejavuju len maly
sklon k tvorbe bleskovej kordzie (3 %).Tato vlastnost’ by sa dala vylepsit’ pridanim malého
mnozstva inhibitoru bleskovej korézie (IBK), ktory posuva pH do alkalickej oblasti. Na
obrazku 31 st uvedené fotky spojiva LZn €istého a s pridavkom 0,5 % IBK.
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Obrazok 31 Syntetizované spojivo LZn bez pridavku IBK 3 % (vlavo) a s priavkom 0,5 % IBK 0,01 %

(vpravo).

5.1.2 Hodnotenie odolnosti spojiv vystatvovaniu nahlym teplotnym zmenam

a podrobeniu ,,Sendwich* testu

V teste odolnosti voc¢i nahlym teplotnym zmenam, obstali vSetky spojiva vel'mi dobre,
prilnavost’ ani dekorativne vlastnosti spojiv sa po 25 cykloch nezmenili (Tabulka 11) .

Takisto v teste sledovania tvorby osmotickych bublin ,,Sandwich* test, nedoslo k tvorbe
bublin po 15 diioch v expozicii v 40°C a 100 % vlhkosti, akurat u porovnavacich spojiv AX1
a EPX doslo k zabieleniu nateru, ¢o sved¢i o ich vacsej nasiakavosti vodou. Pre sledovanie by
bolo nutné podrobit’ vzorky d’al§im testovacim cyklom. Z dévodu nepritomnosti osmotickych

bublin neboli uvedené vysledky.

5.2 Hodnotenie vysledkov fyzikalne - mechanickych, chemickych

a vizualnych vlastnosti spojiv

Hodnotenie vzhladu prebiehalo na sklenenych paneloch podla kapitoly 3.4.2
a vysledky st uvedené v tabulke 12. Syntetizované spojivd vykazovali vo¢i porovnavacim
vyrazne lepSie vzhl'adové vlastnosti, zhotovené natery mali rovhomerne zliaty povrch boli
hladké, bez Castic, bez zakalu a bublin. Porovnévacie spojivda AX1 a HDS mali filmy prevazne
Casticové a s bublinkami, filmy spojiva EPX boli navySe mierne zakalené. Vsetky
porovnavacie spojiva mali oproti syntetizovanym povrch filmov nerovnomerny so stopami po
pravitku a obéasnymi prasklinami.

Vysledky hrabky naterového filmu st uvedené v tabulke 13. Hrtibka suchych filmov sa
pohybovala vzdy okolo 40 = 10 pm. Vzhl'adom k faktu, Ze boli natery zhotovené pravitkom
o Sirke Strbiny 150 um a su$ina vsetkych spojiv bola priblizne 40 - 50 %, boli tieto hodnoty
predpokladatelné.
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Lesk naterovych filmov spojiv bol hodnoteny v zavislosti na ¢ase vysledky merania su
uvedené v kapitole 4.2.3 v tabul’ke 14. Lesk sa v priebehu merania u Ziadneho z testovanych
spojiv vyrazne nemenil. Vietky spojiva vykazovali podla normy CSN 67 3063 ISO 2813
vysoky lesk, pretoze pri geometrii 60° nebola dosiahnuté nizsia hodnota ¢isla lesku ako 70 %.
Priemernd hodnota ¢isla lesku u syntetizovanych spojiv pri geometrii 60° bola 138 + 5 %,
u porovnavacich spojiv boli hodnoty o nieco vyssie priemerne sa pohybovali v rozmedzi 149 —

161 +5 %.

5.2.1 Hodnotenie relativnej povrchovej tvrdosti spojiv

Povrchova tvrdost bola merand kyvadlovy pristrojom podla postupu uvedenom
v kapitole 3.4.4. Z nameranych hodnét uvedenych v tabulke 16 je zrejmé, ze povrchova tvrdost’
syntetizovanych latexov sa menila v ¢ase len minimalne. Z obrazku 32 je viditeI'né, ze uz po
prvom dni zasychania dosahovali natery syntetizovanych latexov zhruba 90 %, relativnej
tvrdosti, ktorti vykazovali po 42 diloch. Povrchovéa tvrdost’ bola pofas merania priemerne
kons$tantna alen velmi malo sa zvySovala. Avsak v niektorych pripadoch boli stanovené
hodnoty mierne vychylené, ¢o mohlo byt sposobené napr. zmenou vlhkosti a teploty prostredia
¢i okolitymi rusivymi elementami. Porovnavacie styrén-akrylové spojivo AX1 vykazovalo
v prvy deni najvyssiu hodnotu tvrdosti (42,88 %) jeho hodnoty v ¢ase mierne kolisali. Spojiva
EPX a HDS javili po prvom dni vel'mi nizke hodnoty, ktoré¢ sa v Case linedrne zvySovali, az,
kym nedosiahli konStantnych hodndt. Vzhladom k inému mechanizmu ich zasychania

a vytvrdzovania boli takto meniace sa hodnoty predpokladatel'né.

mLZn
50
mL0
45
— AX1
T 40
; 35 EPX
s 30 = HDS
2z
2 25
Zz 20
é 15
10
5
0
1 7 14 21 28 35 42
Cas [dni]

Obrazok 32 Zmena relativnej povrchovej tvrdosti filmov spojiv v ¢ase.
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5.2.2 Hodnotenie odolnosti filmov spojiv vo¢i vrypu podl’a Buchholza

Odolnost’ voci vrypu bola sledovand v zavislosti na ¢ase. Stanovenie prebiehalo podla
postupu uvedenom v kapitole 3.4.5 a vysledky merania st zaznamenané v tabul’ke 18. Hodnoty
odolnosti voci vrypu v Case st zndzornené aj na obrazku 33, kde je mozné vidiet’, Ze hodnoty
u vsetkych spojiv stupali prevazne linedrne. Jedine u spojiva EPX doslo po 35 dni k vyraznému
narastu odolnosti, ktory do d’alSiecho merania zostal konStantny, toto spojivo vykazovalo po
42 dinoch merania najvyssiu hodnotu odolnosti (97). Vzhl'adom k tomu, ze spojivo EPX
zasychd chemicky, boli takéto hodnoty ocakavané. Velmi vysoké odolnosti voci vrypu
vykazovali po 42 dni aj syntetizované spojiva ich hodnoty boli viac ako 90.

uLZn

100 =10
? AX1

8
EPX
| “ ‘ S HDS
1 7 14 21 28 35 42

7
Cas [dni]

=B}
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Obrazok 33 Odolnost’ filmov spojiv voci vrypu podla Buchholza v Case.

5.2.3 Hodnotenie spojiv vo¢i odolnosti MEK

Odolnost’ vo¢i methylethylketonu je jednou zo skisok chemickej odolnosti. Test bol
vykonany podl'a postupu uvedenom v kapitole 3.4.7. Z vysledkov zaznamenanych v tabul’ke
20 je vidiet, Ze syntetizované spojivo LZn a porovnavacie spojovo EPX vykazovali po
50 sekundéch stupeil odolnosti 4, Co znamena Ze nedoslo k vyraznym zmenam, povrch nateru
sa neposkodil, doslo len k vylesteniu. U ostatnych spojiv (L0,AX1,HDS) doslo k predreniu az
na podklad, za dobu kratSiu ako 50 sektind a preto boli ohodnotené stupiom 0. V druhej Casti
testovania bol zistovany maximalny pocet tzv. dvojt’ahov (1 dvojt'ah = 1 sekunda) do predrenia
na podklad v ¢ase 300 sekund. Hodnoty poctu dvoj tahov st znazornené na obrazku 34,
s ktorého je viditeI'né, ze najvyssiu hodnotu maximalneho poctu dvoj tahov malo syntetizované

spojivo LZn (221), ¢o dokazuje jeho zlepsent chemicku odolnost’ voci porovnévacim spojivam.
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Obrazok 34 Odolnost’ filmov spojiv vo¢i MEK

5.2.4 Hodnotenie mechanickej odolnosti nepigmentovanych spojiv

Stanovenie odolnosti nateru pri deformacii iderom, odolnost’ nateru pri ohybe, odolnost’
hibeniu v Erichsenovom pristroji a prilnavost mriezkovou metédou, boli stanovené podla
postupu v kapitolach 3.5.2 —3.5.5. Vysledky celkovej mechanickej odolnosti spojiv stt uvedené
v tabul’ke 21 a vyobrazené na obrazku 35. VSetky spojiva vykazovali vybornu odolnost’ voci
hibeniu v Erichsonovom pristroji. Hodnoty prieniku ocelovej guli¢ky bez poskodenia nateru
boli stanovené u vsetkych spojiv 10 mm. Nad tato hodnotu uz dochadza k deformacii kovového
podkladu. Vybornu odolnost’ vo¢i ohybu vykazovali vsetky akrylové spojiva (LZn, LO, AX1),
ktoré odolali bez zjavného poSkodenia nateru ohybu cez tfii o najmenSom priemere 4 mm.
Spojivo EPX a HDS pri ohybe na tfni 4 mm jemne popraskali, preto boli testované na tini
s priemerom 6 mm, kde uz ziadne znamky poskodenia nevykazovali. Test iderom padajiceho
zavazia bol vykonany z rubu aj licu nateru, hodnoty pre lic boli u vSetkych spojiv vyssie ako
popraskalo uz pri vyske padu 5 cm (rub). VSetky spojiva javili vybornu prilnavost’ k podkladu,
spojivo LZn a HSD nemali pri vytvoreni mriezky ziadne znadmky poskodenia, preto boli
ohodnotené stupfiom 0. Ostatné spojiva mali Stvoréeky nepatrne poskodené, ale ich poSkodenie
nepresahovalo viac ako 5 %. Najvyssia mechanicka odolnost’ bola stanovena u syntetizovaného

spojiva LZn.

133



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Mechanicka odolnost’ [%]

LZn Lo AX1 EPX HDS

Obrazok 35 Celkova mechanické odolnost’ filmov nepigmentovanych spojiv.

5.2.5 Hodnotenie zmeny fyzikalne - mechanickych a vizualnych vlastnosti

naterovych filmov spojiv po vystaveni zvySenej teplote.

Pre zistenie zmien vlastnosti filmov spojiv po vystaveni zvysenej teplote bol vykonany
test popisany v kapitole 3.3.8. U spojiv po 6 cykloch v expozicii pri 60 °C bol sledovany vznik
koagulatu, boli zhotovené naterové filmy, u ktorych sa sledovala zmena vizuélnych vlastnosti,
povrchovej tvrdosti, odolnosti vo¢i vrypu a zmena lesku v porovnani zo spojivom bez expozicie
pri zvySenej teplote. V prvom rade bol zistovany vznik koagulatu, ktory vznikol len u spojiva
AX1, ¢o sa preukazalo na zhorSeni jeho vizudlnych vlastnosti, kedy sa na filme objavovalo viac
Castic a bubliniek. U ostatnych spojiv koagulat nevznikal. V tabulke 12 st uvedené hodnoty
vzhladu, s ktorych je o€ividné, Ze u syntetizovanych spojiv a spojiva EPX nedoslo k Ziadne;j
zmene vzhl'adu filmu. Spojivo HDS malo po vystaveni zvySenej teplote filmy mierne zakalené,
oproti filmom zhotovenych s spojivom pred testom.

Dalej bola na filmoch sledovani zmena lesku v Gase, rovnako ako u spojiv pred
vystavenim zvysSenej teplote nedochadzalo v Case k vyraznym zmenam, vysledky st uvedené
v tabul’ke 15. Pre porovnanie zmeny oproti spojivim bez vystavenia zvySenej teplote boli

hodnoty po 42 dni, resp. po ukonceni merania vyobrazené na obrazku 36.
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Obrazok 36 Cislo lesku pri geometrii 60 © pre filmy spojiv pred a po expozicii v 60 °C.

I

Cislo lesku pri geometrii 60 °

v

5.2.5.1 Hodnotenie zmeny relativnej povrchovej tvrdosti a odolnosti vo¢i vrypu po

vystaveni zvySenej teplote

Vysledky relativnej povrchovej tvrdosti filmov spojiv vystavenych pdsobeniu zvysenej
teplote st uvedené v tabulke 17. Z tabulky je zjavné, Ze povrchova tvrdost’ sa v Case opat’
menila len minimdlne. Pre porovnanie boli hodnoty s posledného dna merania pred a po
expozicii 60° znazornené na obrazku 37, z ktorého je zrejmé, ze nedoslo k vyraznym zmendm.
U syntetizovanych spojiv a spojiva HDS sa vysledna tvrdost’ odliSovala priemerne len o 5 %.
U spojiva EPX a AX1 bola zmena o nie¢o vyraznejsia, hodnoty tvrdosti u epoxidu poklesli
priblizne o 10 % u AX1 sa hodnota naopak zvysila priblizne o 7 %.
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Obrazok 37 Relativna povrchova tvrdost’ filmov spojiv pred a po expozicii v 60°C po 42 ditoch po naneseni.
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Na obréazku 38 je zndzorneny rozdiel v odolnosti voci vrypu pre spojivad za normalnych

podmienok a spojiva po vystaveni zvysenej teplote. U hodnotenia odolnosti voci vrypu doslo

135



k miernemu znizeniu odolnosti u oboch syntetizovanych spojiv a u porovnavacich spojiv EPX
a HDS. U spojiva AX1 bola hodnota tak isto ako aj v pripade relativnej tvrdosti naopak zvySena
Hodnoty odolnosti st uvedené v tabul’ke 19, ktora ukazuje ze hodnoty sa mierne zvysovali do

28 dia, po tejto dobe boli hodnoty prevazne ustalené.

100 = normal po 60°C

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

LZn L0 AX1 EPX HDS

Obrazok 38 Odolnost’ filmov spojiv voci vrypu pred a po expozicii v 60°C po 42 ditoch po naneseni

OdoPnost’ voci vrypu

5.2.5.2 Hodnotenie mechanickej odolnosti filmov po vystaveni zvySenej teplote

Spojiva po vystaveni zvySenej teplote, boli rovnako ako obyc¢ajné spojiva podrobené
mechanickym testom. Vysledky tohoto testu st uvedené v tabulke 22. Pre porovnanie boli
hodnoty mechanickej odolnosti spojiv pred a po expozicii v 60 °C zndzornené na obrazku 39.
Z grafu moézeme vycitat, Ze syntetizované spojiva obstali vtomto teste vyborne, ich
mechanickd odolnost’ sa po vystaveni zvySenej teplote nijak nezmenila. Znizene vysledky boli
zistené u vSetkych porovnavacich spojiv, najvacsie znizenie nastalo u spojiva AX1, u ktorého
sa hodnota znizila az o 14 %, tato zmena by mohla suvisiet zo zvySenou tvrdostou, kedy sa
film mohol stat’ kreh&im. Dalej to bolo spojivo HDS so 6 % a nakoniec EPX, ktorého odolnost
sa znizila 05 % .

Z vysledkov je mozné usudit’, Ze zvySenie teploty vplyva na vzhlad filmu a jeho lesk
len minimalne, v niektorych pripadoch dokonca doslo k zlepSeniu. Ani zmena fyzikalne
mechanickych vlastnosti nebola nijak vyrazna. Dalo by sa teda usudit’ Ze spojiva st po urcitu
dobu voci zvysenej teplote odolné, avsak pre podrobnejsej skimanie by bolo nutné vykonat’

viac cyklov.
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Obrazok 39 Celkova mechanické odolnost’ filmov spojiv pred a po expozicii v 60°C, 42 dni po naneseni
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5.3. Hodnotenie vysledkov fyzikalne — mechanickych a chemickych skuSok

antikoroznych naterovych hmot

V tejto kapitole bolo vykonané vyhodnotenie fyzikalne — mechanickych a chemickych
vlastnosti naterovych filmov pigmentovanych spojiv, metdédami, ktoré su uvedené v kapitolach
3.4 a 3.5. Konkrétne ide o relativnu povrchovu tvrdost, zmeny lesku, odolnost’ vo¢i MEK,
tvorbe BK a mechanické skusky pozostavajiuce z vyhodenia odolnosti naterovych filmov pri
deformécii iderom, pri ohybe, hibenim v Erichsenovom pristroji a prilnavost’ naterového filmu
mriezkovou metddou.

Pre testovanie syntetizovanych spojiv ako antikor6znych NH boli vybrané 2 bariérovo

posobiace pigmenty: MASTEK (Mg3SisO10(OH)2) — MST slamelarnymi casticami
a WOLLASTONIT (CaSiOs) — WOLL s &asticami ihlicovymi. Dalej boli vybrané klasické
antikor6zne pigmenty posobiace chemicky: HEUCOPHOS CAPP (AIPOys, SiO2, CaO.xH20) -
CAPP, HEUCOPHOS CMP (Ca3(PO4)2 a Mg3(POs)2) — CMP a HEUCOPHOS CHP (CaHPO4)
— CHP.
Porovnévacie spojiva boli formulované s pigmentom CMP. Ako plnivo pre OKP 10 % bol
vybrany PLASTORIT MICRO (zmes SiOz, (Mg,Fe,Li)AlSi3010(OH)s a MgzSi4O10(OH)z2) pre
OKP 5 % HEMATIT BAYFERROX 120M (Fe203). Pre dosiahnutie Q 50 % bol pouZity
OMYACARB 2-VA (CaCOs).
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5.3.1 Hodnotenie lesku antikoroznych naterovych filmov

Hodnoty lesku filmov antikoréznych NH boli merané pri geometrii 20°, 60° a 85°.
Meranie zac¢alo 24 hodin od aplikacie naterov na sklenené panely a pokracovalo v 7 a 28 deni
po naneseni. Vysledky merania lesku st uvedené kapitole 4.3.1 v tabulke 23. Pigmentované
filmy oproti ¢istym spojivam vykazovali vyrazne nizSie hodnoty lesku. V Case sa hodnoty lesku
u pigmentovanych spojiv vyrazne nemelili. VSetky filmy syntetizovanych spojiv pri obi dvoch
koncentracidch antikor6zneho pigmentu by sa dali povazovat za polomatné, pretoze pri
geometrii 60° boli ich hodnoty cisla lesku nizSie ako 70 %. Takisto by sa dalo popisat’ spojivo
EPX. Porovnévacie spojiva HDS a AX1 mali pri geometrii 60° ¢isla lesku nizsie alebo rovné

10, ich filmy sa teda daji povazovat’ za matné.

5.3.2 Hodnotenie povrchovej tvrdosti antikoroznych naterovych filmov

Povrchova tvrdost’ pigmentovanych naterov bola stanovena podl'a postupu v kapitole
3.4.4. Vysledky boli zaznamendvané v ¢ase vzdy 1. 7. a28. denn (Tabul'ka 24). Relativna
povrchova tvrdost’ u vSetkych filmov akrylovych latexov (LZn, L0, AX1) pri OKP 10 %
narastla po 7 dni merania priblizne o 5 - 7 % a d’alej sa nezvySovala. Spojivo EPX zasychajuce
chemicky vykazovalo medzi 1. a 7. diiom vyraznej$i narast, az o 14 %. Naopak spojivo HDS
malo priblizne rovnaké hodnoty v kazdom ¢asovom intervale merania. U NH s OKP 5 % sa vo
vacsine pripadov hodnoty v ¢ase vyrazne nemenili. Va¢Sie zmeny z 1. na 7. den nastali len
u spojiva LZn v kombindcii s pigmentami CHP a CAPP, narast tvrdosti v§ak nebol vacsi ako
5 %. VAcsi narast bol pozorovany aj u spojiva LO v kombinacii s pigmentom MST a CAPP, kde
doslo k zvySeniu tvrdosti 0 5 — 7 %, u pigmentu CMP az o 10 %. U spojiva EPX doslo opét’
k vyraznejSej zmene oproti fyzikalne zasychajicim spojivam v tomto pripade o 19 %.

Hodnoty s posledného diia merania st znazornené na obrazku 40 pre OKP 10 %
a obrazku 41 pre OKP 5%. Z obrazkov je mozné vycitat’ ze vysledna tvrdost’ bola u vSetkych
vzoriek vysSia v pripade OKP 10 %. Zjavne z dovodu pouZitia plniva Plastorit, ktoré obsahuje
zlozky tvrdSie ako je Fe>Os. U syntetizovanych spojiv, kde bolo pouzitych viacero pigmentov
sa prejavila najvysSia tvrdost’ u pigmentu CMP pri oboch koncentraciach OKP, pigment

obsahuje fosfore¢nan hore¢naty, ktory moze tvrdost’ zvySovat’.
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Obrazok 40 Relativna povrchova tvrdost’ pigmentovanych filmov v ¢ase 28 dni po naneseni naterov. OKP
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Obrazok 41 Relativna povrchova tvrdost’ pigmentovanych filmov v ¢ase 28 dni po naneseni naterov. OKP

=5 %, Q = konst. (50), plnivo Hematit

5.3.3 Hodnotenie Buchholzovej vrypovej skisky

Buchholzova vrypova skaska bola vykonana podla kapitoly 3.4.5. Vysledky s tejto
skusky st uvedeni v tabulke 25. Testovanie odolnosti voci vrypu bolo sledované v Case
u vSetkych vzoriek §irka vrypu v mm klesala linearne. Vysledky odolnosti voci vrypu
s posledného da merania st uvedené na obrazku 42. Na obrazku mozeme vidiet,, Ze najvyssiu

odolnost’ voc¢i vrypu malo chemicky zasychajuce spojivo EPX pri OKP 5 % s hodnotou 99.
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Obrazok 42 Odolnost’ antikor6znych naterov voci vrypu pri OKP 5 % s plnivom Hematit a OKP 10 %
s plnivom Plastorit, Q = konst. = 50 %

5.3.4 Hodnotenie odolnosti antikoréznych naterov vo¢i MEK

Odolnost’ vo¢i MEK bola stanovena v ase. Prvé stanovenie bolo vykonané 24 hodin po
naneseni naterov d’alSie dve po 7 a 28 ditoch. Odolnost’ bola stanovovana v ¢ase 50 sekund, kde
sa zaznamenaval stupen poskodenia a v ¢ase 300 sekind, kedy sa zaznamenéaval maximalny
pocet tzv. dvojtahov (1dvojtah = 1 sekunda). Vysledky hodnotenia pre oba ¢asy st uvedené
v tabulke 26. V tabulke je vidiet’, Ze najvysSiu odolnost’ mali filmy so spojivom LZn pri OKP
5aj 10 % (Q =konst.). V prvy a siedmy den po naneseni vykazovali vSetky vzorky spojiva LZn
stupent odolnosti 4, Co znamend, ze povrch nebol vyrazne poskodeny a doslo len k miernemu
vylesteniu. Toto spojivo vykazovalo aj najvyssi pocet dvoj tahov (300) ato u vSetkych
pigmentov okrem pigmentu CMP, ktory mal pri OKP 10 % pocet dvojtahov 207 a pri OKP
5 % 253 dvojtahov. Filmy so spojivom L0 mali odolnost’ pri OKP 10 % vyssiu ako pri OKP 5
%. Avsak najvyssi stupeni pri OKP 10 % bol len 3 a to u pigmentov MST a WOLL.

U oboch syntetizovanych spojiv, na rozdiel od priemyslovych doslo k znizeniu poctu
dvojtahov po 28 dni. U LZn doslo k rapidnemu znizeniu poctu dvojt'ahov u pigmentu CMP az
0 70 %. U ostatnych pigmentov bol pokles 50 + 5 %. Po pésobeni MEK doslo v posledny den
merania k ndhlemu a vel'mi zretelnému napucaniu filmu, ¢o bolo pravdepodobne znamkou
uplného zosiet'ovania Struktiry. Pésobeniu MEK najmenej odolavali natery so spojivom HDS,
u ktorych doslo k uplnému obnaZenou filmu uz pri 14 - 16 tahoch. Vysledky odolnosti voci
MEK v zavislosti na ¢ase pre OKP 5 a 10 % su uvedené na obrazkoch 43 a 44.
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Obrazok 43 Odolnost’ filmov vo¢i MEK pri v ¢ase 1, 7 a 28 dni po naneseni naterov. OKP 10 %
s plnivom Plastorit, Q = konst. = 50 %
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Obrazok 44 Odolnost’ filmov voci MEK v ¢ase 1, 7 a 28 dni po naneseni naterov. OKP 5 % s plnivom

Hematit, Q = konst. = 50 %

5.3.5 Hodnotenie ponorového testu chemickej odolnosti antikoréznych naterov

podla Machu a Schiffmana

Vysledky tohoto testu stt uvedené v tabul’ke 38 a fotodokumentacia je uvedena v prilohe
B. Vzorky naterovych filmov boli vystavené 1 cyklu, ktory pozostaval s 24 hodinového ponoru
do roztoku podl'a Machu a Schiffmana a8 hodového vysychania pri laboratornych
podmienkach. Vzhl'adom k tomu, Ze nebolo mozné hodnotit’ kor6ézne prejavy bolo hodnotené
odlupovanie v okoli rezu a tvorba osmotickych bublin v ploche. Pigment CHP ako jediny

vykazoval 0 % odlupovania pri oboch koncentraciach v pripade spojiva LZn a LO (Obrazok
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46). U koncentracie pigmentov 10 % javili 0 % odlupovania pigmenty WOLL a MST.
U naterov so spojivom EPX doslo kuplnému odlapnutiu filmu (Obrazok 45), vicsie
odlupovanie vykazovali aj filmy spojiva LO u OKP 10 % s pigmentom CAPP (45 %) a pri OKP
15 % s pigmentom WOLL (45 %).

Osmotické bubliny boli v tomto pripade vSetkych spojiv ohodnotené velkostou 2 — 4
s intenzitou prevazne F v niekol’kych pripadoch M az MD. U pigmentu CMP ako u jediného

nevznikali u syntetizovanych spojiv ziadne osmotické bubliny.

[ : it .
Obrazok 45 Spojivo EPX + CMP OKP 5 %, Hematit  Obrazok 46 Spojivo LZn + CHP OKP 5 %, Plastorit

5.3.6 Hodnotenie bleskovej korozie antikoréznych naterov

Bleskovéa kordzia bola stanovena podl'a postupu uvedenom v kapitole 3.4.8. Pre filmy
bolo pouzité hodnotenie podla stupnice ASTM D 610. Vysledky hodnotenia st uvedené
v tabul’ke 27. Testované boli antikorozne NH samotné a s pridavkom 0,5 % inhibitoru
bleskovej korozie (IBK). Obrazkova dokumentacia je uvedend v prilohe C. VSetky spojivéd na
baze disperzii akrylovych vodnych disperzii (LZn, L0, AX1) vykazovali zndmky tvorby BK,
hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 10 — 33 % podl'a normy ASTM D 610. Jedine v pripade
spojiva LO pri OKP 10 % v kombinécii s pigmentom CHP bola tvorba BK ohodnotena na 50 %.

Pre znizenie BK bol pouzity IBK - SER-AD FA179, ktory postva pH vzoriek do
alkalickej oblasti. Po pridani IBK sa vyskyt BK znizil u vSetkych vzoriek o jeden az tri stupne
(Obrazok 47).
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Obrazok 47 Spojivo LZn + Wollastonit bez obsahu IBK 16 % (vl'avo) s pridavkom 0,5 % IBK 1 %.

Tvorba BK pred a po pridani IBK pre je vyobrazena na obrazku 48 pre OKP 10 %
a obrazku 49 pre OKP 5 %. BK vznika hlavne u disperzii, kde su pevné cCastice rozptylené
v disperznom prostredi a hodnota ich pH je len slabo alkalicka ¢i zasadita. Vzhl'adom k tomu,
ze je spojivo HDS na baze alkydovej emulzie a spojivo EPX je po pridani sietovadla vel'mi
zasadité nebol vznik BK u tychto spojiv pozorovany. V pripade spojiva LO s pigmentami MST

a WOLL nebolo mozné hodnotit’ korézne prejavy, pretoze doslo k zafarbeniu celych naterov.
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Obrazok 48 Vysledky BK naterovych filmov bez IBK a s pridavkom 0,5 % IBK pre OKP 10 %, plnivo
Plastorit, Q= konst. (50 %)
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Hodnotenie podla ASTM D 610

Obrazok 49 Vysledky BK naterovych filmov bez IBK a s pridavkom 0,5 % IBK pre OKP 5 %, plnivo
Hematit, Q = konst. (50 %)
Poradie G¢innosti:
Odolnost’ pigmentov voci tvorbe BK pri OKP 10 %, Plastorit, Q = konst.
CMP >> WOLL > CAPP > MST > CHP
Odolnost’ pigmentov voci tvorbe BK pri OKP 5 %, Hematit, Q = konst.
CAPP >> CMP > CHP > MST > WOLL

5.3.7 Hodnotenie mechanickych skuSok antikoréznych naterov

Mechanické skiasky boli vykonané podla postupov uvedenych v kapitolach 3.5.2 —
3.5.5. Vysledky skusky st uvedené v tabulke 28. VSetky pigmentované natery syntetizovanych
spojiv (LZn, LO) vykazovali prevazne dobru odolnost’. NajvysSiu odolnost’ vykazovali pri
skuske ohybom, kedy u Ziadneho filmu nedoslo k poruSeni jeho vrstvy pri ohybe okolo tffiu
s priemerom 4 mm. U sktsky prilnavosti mriezkovou metédou, s rozstupom cCepeli 1 mm
vykazovali vSetky filmy syntetizovanych spojiv taktiez dobré vysledky, kedy dochadzalo
vacsinou len k nepatrnym defektom, nepresahujicim 15 % poskodenia, preto boli filmy
ohodnotené maximalne stuptiom 2. Dalej bola u filmov sledovana odolnost’ voéi padu zavazia
z obi dvoch stran filmu. Zo strany licu filmu vSetky vzorky odolavali vyborne (95 - 100 cm),
jedinou vynimkou bolo spojivo HDS (30 — 35 ¢cm). U padu zo strany rubu boli hodnoty vyrazne
nizsie, u syntetizovaného spojiva LZn pri oboch koncentraciach pigmentu a spojiva LO pri OKP
10 % sa pohybovali v rozmedzi 20 — 45 cm. Filmy s LO a OKP 5 % mali hodnoty vysSie,
v pripade pigmentu CHP az 100 cm. Vysoku odolnost’ vo¢i padu zavazia mali aj porovnavacie

spojiva EPX a AX1. Spojivo AX1 malo sice vyssSiu odolnost’ voci uderu naproti spojivam L0
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alZn, za to jeho prilnavost’ bola ohodnotena stupiiom 3 a u ohybovej skusky bolo nutné
pouzit’ tiil s priemerom 6 mm. Celkova mechanickd odolnost’ antikoréznych NH pre OKP 10 %
je uvedena na obrazku 50 a pre OKP 5 % na obrazku 51. V oboch pripadoch koncentracii
ostatnym spojivam odolnost’ skoro o 50 % nizsiu.

Pre OKP 10 % sa v kombinécii sPlnivom Plastorit ako pigment s najvysSou
mechanickou odolnostou prejavil chemicky posobiaci CMP ale velmi dobré hodnoty
mechanickej odolnosti vykazoval aj CAPP abariérovo pdsobiaci WOLL, ktory svojimi
Casticami film vystuzil. Pre OKP 5 %, sa ako pigment s najvysSou mechanickou odolnost’ou
prejavil chemicky posobiaci CAPP a s bariérovo posobiacich v tomto pripade lepSie odolaval
MST. U hodnotenia z hl'adiska vplyvu plniva na mechanické vlastnosti vykazovali vo vacSine

pripadov vyssiu odolnost’ filmy s plnivom Hematit.
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Obrazok 50 Celkova mechanicka odolnost’ antikor6znych NH pri OKP 10 %, s plnivom Plastorit,
Q = konst. (50 %)

=5%

y

:oa

=}

Iy

RO

<= 30

-

R

= S . T T St

)
‘éo,@,Q,QQéo\)'@,CJ@,&Q@'C)@'gF?
N S R VST S S
y IV IIES v F&S

Obrazok 51 Celkova mechanické odolnost’ antikor6znych NH pri OKP 5 %, s plnivom Hematit,
Q = konst. (50 %)
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5.4 Hodnotenie vysledkov kordznych skusok

Stanovenie antikordznych vlastnosti naterovych filmov bolo vykonané podl'a postupov
uvedenych v kapitole 3.6.3. Tabul'ky 30 — 37 s vysledkami hodnotenia zrychlenych kor6znych

skasok st uvedené v kapitole 4.4.

5.4.1 Hodnotenie kordznej skusky v atmosfére neutralnej sonej hmly

Skuska bola vykonand v 3 ¢asovych intervaloch. Ocel'ové panely boli pred testovanim
koroznej odolnosti opatrené skiiSobnym rezom. Na natere sa po expozicii v komore s hmlou
NaCl vyhodnocovalo prekorodovanie cez nater, velkost’ osmotickych bublin v reze a ploche
a po odstraneni cCasti nateru boli vyhodnotené kordzne prejavy podkladu a rezu. Obrazkova
dokumentécia je uvedend v prilohe D Ako sa dalo predpokladat’, tak celkovd antikordzna
ucinnost’ s postupom ¢asu mierne klesala. Znizovanie ucinnosti je uvedené na obrazkoch 53 a
54. Po 360 hodinach expozicie v neutralnej sol'nej hmle vykazovali vSetky vzorky znamky
tvorby osmotickych bublin, velkost’ bublin bola ohodnotena stupiiom 6 a intenzita bublin bola
prevazne MD. Jedine u spojiva HDS boli bubliny ohodnoten¢ 2MD pre OKP 10 % a 4MD pre
OKP 5 %. Syntetizované spojiva vykazovali na rozdiel od priemyslovych vyrazne nizSie
hodnoty korézie v okoli skasobného rezu. V pripade kombindcie spojiv LZn a L0 pri
koncentracii pigmentu 10% s pigmentami MST, CHP a CAPP nedochadzalo k tvorbe korozie

v reze oproti porovnavacim spojivam, ktoré mali kor6ziu v reze vyraznejsiu (Obrazok 52).

Obrazok 52 Rozdiel v korozie v reze spojivo HDS + CMP (vpravo) a LZn + CAPP (vpravo) po 360

hodinach v NaCl komore

Po 360 hodindch sa zacali vyskytovat v okoli rezu obcasné bubliny, prevazne

s velkostou a intenzitou 6F, 6M a v ojedinelych pripadoch bubliny velkosti 4F alebo 4M.
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Natery akrylovych kopolymérov vykazovali nizsiu odolnost’ vo¢i podkorodovaniu, najvyssie
prejavy kordzie podkladu mali spojiva s pridavkom pigmentu MST, CMP a WOLL, u ktorych
bol podklad skorodovany s 50 % arovnakych vysledkov dosahovalo aj spojivo EPX.
Poslednym parametrom hodnotenia bolo sledovanie prekorodovania podkladu cez nater.
NajvyraznejSie prekorodovanie (50 %) bolo uspojiva LO pri OKP 10 % v kombindcii
s pigmentami WOLL, MST, CMP a CHP. V pripade spojiva AX1 bolo prekorodovanie 50 %
u oboch koncentracii. Ako pigmenty s najvyssou antikor6znou ochranou so spojivami L0 a LZn

sa prejavili u OKP 10 % CAPP a WOLL u OKP 5 % CAPP, WOLL a MST.

OKP 10 %
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Obrazok 53 Antikor6zna G¢innost’ v ¢ase pre filmy s OKP 10 %, plnivom Plastorit , Q = konst. (50 %)
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Obrazok 54 Antikor6zna G¢innost’ v Case pre filmy s OKP 5 %, plnivom Hematit Q = konst. (50 %)
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5.4.2 Hodnotenie odolnosti po vystaveni hmle NaCl v kombinacii so stradanim
teplot

Pre d’alSie testovanie kordznej odolnosti bol vykonany cyklicky korézny test, kedy boli
vzorky vystavené kondenzacii sol'nej hmly, znizenej (-20°C) a zvySenej teplote (+60°C) podla
postupu v kapitole 3.6.3.3. Vzorky na ocelovych paneloch boli podrobené¢ dvom testovacim
cyklom, po ktorych boli sledované kordzne prejavy, ako korézia v reze, v podklade, tvorba
bublin, prekorodovanie a pril'navost. Vzorky na hlinikovych paneloch boli podrobené trom
testovacim cyklom, po ktorych bola sledovana zmena pril'navosti naterového filmu a tvorba
osmotickych bublin v ploche. Vysledky skusky na ocel'ovych paneloch st uvedené v tabulke
34 avysledky pre panely hlinikové v tabulke 35, v prilohe E je pre tento test uvedena
fotodokumentécia. Vzhl'adom k tomu, ze vzorky spojiva EPX a HDS uz po polovicke prvého
cyklu uplne stratili pril'navost’ nebolo mozné hodnotit’ ich korézne prejavy. Kordzne prejavy
vzoriek akrylovych spojiv mali opit’, ako pri predoslom testovani osmotické bubliny velkosti
6 a 8 s intenzitou M a MD. Vynimkou bola vzorka LO v kombindcii s pigmentom MST, kde
vznikali bubliny vel’ké 4M. V tej to skuske bola navyse sledovana aj pril'navost’ filmov. Vzorky
so spojivom LZn pri OKP 10 % mali vysoka prilnavost, u ziadneho vzorku nedoslo
k poskodeniu viac ako 5 % preto boli ohodnotené stupfiom 0 — 1. Ostatné vzorky vykazovali
taktiez vel'mi dobru prilnavost, poskodenie nepresahovalo nikde viac ako 15 %, boli teda

ohodnotené maximalne stupfiom 2. Celkova kordézna odolnost’ pre skusku na ocelovych

&

paneloch je zndzornena na obrazku 55.
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Obrazok 55 Celkova antikordzna uéinnost’ na ocel’ovych paneloch pre OKP 5 % s plnivom Hematit a

OKP 10 % s plnivom Plastorit, Q = konst. (50 %)

148



U testovania naterov na hlinikovych podkladoch boli hodnotené prejavy tvorby
osmotickych bublin a prilnavost. Osmotické bubliny vznikali opdt’ o velkosti 6 a8, ich
intenzita vSak bola nizSia (F, M) ako u ocelového podkladu. Prilnavost’ bola hodnotena
mriezkovou metddou, s nozom obsahujucim 6 ¢epeli v rozstupe 3 mm. Z tabul’ky je zrejmé, ze
najvyssiu adhéziu filmu mali spojiva v kombinacii s pigmentom CMP (0) (Obrazok 56), kedy
nedoslo k poskodeniu ziadneho $tvorca v mriezke. Naopak porovnéavacie priemyslové spojiva
a syntetizované spojivo LO s pigmentom WOLL a CAPP uplne stratili prilnavost’, u spojiva
EPX dokonca uz po prvych 24 hodinach v atmosfére hmly NaCl. Spojivo HDS popraskalo
a uplne stratilo prilnavost’ po prvom cykle a u spojiva L0 doslo k popraskaniu az pro ukonceni
3 cyklu. S tychto dévodov st spojiva hodnotené stupiiom 5. Z rovnakych dévodu nie je pri

niektorych vzorkach uvedeny stupen vyskytu osmotickych bublin.

Obrazok 56 Vplyv nanocastic ZnO na prilnavost — spojivo HDS + CMP OKP 10% (vlavo) a
LZn + CMP OKP 10 % (vpravo) po 3 cykloch, plnivo Plastorit, Q=kost.

Poradie stupiia pril'navosti spojiv na hlinikovych paneloch:
LZn >> AX1 > L0 > HDS > EPX

5.4.3 Hodnotenie koroznej odolnosti vystaveniu kondenzovanej vlhkosti

Testované vzorky filmov boli vystavené atmosfére s kondenzovanou vlhkostou po
dobu 480 hodin. Obrazkova dokumentécia je uvedend v prilohe F. Vysledky testu st uvedené
v tabul’ke 36 a vyobrazené na obrazku 57. Pri posobeni neustdlej kondenzécii vody po dobu
480 hodin nedoslo u ziadneho vzorku syntetizovanych spojiv L0 a LZn k tvorbe koroézie v okoli
skuSobného rezu. Vyraznl kordéziu v okoli rezu malo spojivo EPX (4 mm) pri OKP 5 %.
U pigmentovanych filmov samo siet'ujucich latexov oproti filmom s odlisnym mechanizmom

zasychania vznikalo vd¢Sie mnozstvo osmotickych bublin. ZvySenad nasiakavost' filmov je
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zrejme sposobenda pritomnostou polarnych hydrazidovych a karbonylovych skupin
obsiahnutych v polymére. Hodnoty velkosti a pocetnosti tvorby osmotickych bublin
u syntetizovanych latexov a korozia podkladu boli v prevazne vécsine zhodné s predoslymi
koroznymi testami. Velkost’ bublin bola 6 — 8 sintenzitou M, MD a D. Nateroch boli
pozorované len minimalne zndmky prekorodovania podkladu cez nater, hodnoty a pohybovali
v rozmedzi 0,01 — 10 %. Jedine u vzorku HDS pri OKP 10 % doslo k vyraznejSiemu
prekorodovaniu (33%) au spojiva AX1 pri OKP 10 % neboli pozorované ziadne zndmky
korézie podkladu.
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Obrazok 57 Vysledky antikordznej odolnosti po vystaveni vzoriek kondenzovanej vlhkosti pre vzorky s

OKP 5 % a plnivom Hematit a OKP 10 % s plnivom Plastorit, Q= konst. (50 %)

Celkova antikorézna uéinnost’

5.4.4 Celkové zhodnotenie zrychlenych koréznych skiasok

Celkova komplexna antikorézna Uc¢innost, bola vypocitand s vysledkov celkovej
odolnosti jednotlivych zrychlenych koréznych skusok. Vysledky su uvedené v tabul’ke 37 a na
obrazku 58. Z obrazku je mozné urcit’, ze pigment CAPP mal v pripade syntetizovanych spojiv
najvyssiu ucinnost’ v pripade oboch typov plniv, zrejme s dovodu jeho vyssieho pH (9,5).
Velmi dobré vysledky boli preukdzane aj u bariérovo posobiaceho WOLL, ktory istym

spdsobom prispieva k zvySeniu pH a teda k znizeniu tvorbe korozie.
Celkova antikor6zna ti¢innost’ pigmentov je nasledovna pre plnivo:

Plastorit, OKP 10 % — CAPP >> CMP > WOLL > CHP >MST
Hematit, OKP 5 % — CAPP >> WOLL > CMP > CHP > MST
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Obrazok 58 Zhodnotenie celkovej kordznej odolnosti antikor6znych NH pre OKP 10 % s plnivom
Plastorit a OKP 5 % s plnivom Hematit, Q = konst. (50 %)
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5.5 Hodnotenie vysledkov antimikrobialnej odolnosti Ccistych spojiv

a formulovanych interiérovych naterovych hmot

Testovanie antimikrobidlnej odolnosti prebiehalo v niekol’kych etapach. Testované boli
syntetizované spojiva, bol zistovany vplyv NC ZnO na antimikrobialnu G¢innost’ v porovnani
zo spojivom bez obsahu NC v kombinécii s pigmentami a inhibitormi antimikrobialneho rastu.
Stanovenie ucinnosti bolo vykonané podla postupov uvedenych v kapitolach 3.7.4 a 3.7.5.
Testované boli vzdy 3 bezne vyskytujuce sa baktérie a dve plesne.

Narast baktérii bol hodnoteny percentudlne podla plochy zarastenia baktériami, na
obrazku 59 je uvedeny priklad hodnotenia pre 0% , 50% a 100% ucinnost’. Narast plesni bol

hodnoteny obdobnym sposobom.

0%

Obrazok 59 Percentualne hodnotenie antimikrobialne u¢innosti po otlackoch vzoriek.

Ciel'om testovania bolo dosiahnut’ ¢o najvyssiu antimikrobidlnu u€¢innost’ s ¢o najniz$im
moznym pridavkom inhibitoru. Z tohoto dévodu bolo testovanie rozdelené do niekol’kych Casti.

V prvom rade boli testované spojiva samotné a spojiva s pridavkom 2 a 10 hm. %
vybranych pigmentov. Pre testovanie boli vybrané biele pigmenty a plniva, ktoré sa bezne
pouzivaju pre formulécie interiérovych a fasadovych NH. V tabulkach 39 — 42 su uvedené
hodnoty antibakteridlnej Ucinnosti v percentach pre spojivo LZn alL0 s2 al0 hm. %
pigmentov. Z tabuliek je znatelné, Ze s narastajlicim obsahom pigmentu sa mierne zvysSovala
aj antibakteridlna u¢innost’” maximalne vSak o 10 %. VSeobecne pridavok pigmentu zvysil
antimikrobidlnu G¢innost’ oproti samotnym spojivam. U spojiva LO bez pigmentov bola
ucinnost’ u vSetkych baktérii nulova na rozdiel od LZn, ktory zvySeny ucinok vykazoval
u vSetkych baktérii. U baktérie S. aureus bol G€inok 45 % u E.coli 30 % au P.aeruginosa
15 %. Cim sa preukézala aspoit minimalna u¢innost’ nanocastic vo&i bezne vyskytujicim sa
baktériam.

Lepsich vysledkov sa u LZn dosahovalo v pripade testovania fungicidnych vlastnosti.
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Na obrazku 60 je preukazand antifungialna ucinnost’ spojiva s obsahom ZnO nanocastic, kedy
nedoslo k porasteniu plesiiami na celej ploche vzorku, naproti spojivu bez obsahu nanocastic,

kde je vzorka uplne osidlend plesniami.

Obriazok 60 Preukazanie antifungialnej odolnosti ZnO nanocastic voci plesni 4. brasiliensis.

LZn (vlavo), LO (vpravo).

Vzhl'adom k tomu, Ze bola uginnost NC ZnO voéi plesniam lepsie preukazana ako
u baktérii je v prilohe G uvedena fotodokumentacia s testovania plesni. Na obrazku 61 je
znéazornena fungicidna G€¢innost’ pre Cisty latex a latex s obsahom 10 hm. % bielych pigmentov.
S grafu je vidiet’, ze vzorka so samotnym spojivom LZn mala dobrt G¢innost’ (50 %), a ze
niektoré pridané pigmenty mohli ucinnost naopak znizit' ako sa stalo v pripade MgCOs3
Litoponu a vapenca 1-VA u obidvoch plesni bola ich Gi¢innost’ rovnd alebo nizsia ako 15 %.
Pigment VK-Mg 30 F ucinkoval iba u plesne A. Brasiliensis ato 100 % u P.chrysogenum
naopak nevykazoval Ziadny uc¢inok. Vyrazne zvySent ucinnost’ malo spojivo v kombinacii
s pigmentami ZnO — zelena pecat’ (85/100 %), ZnS (85/70 %), nano prasok ZnO (100%), Blanc
Fixe (70/60 %) aTitdnova Dbieloba (60/65%). V pripade latexu LO, bola

u plesni u€innost’ vSetkych pigmentov nulova, vzhladom k tomuto faktu nebola uvedena

tabul’ka s vysledkami.
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Obrazok 61 Fungicidna ucinnost’ LZn ¢istého a s pridavkom 10 hm. % vybranych pigmentov a plniv.
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V druhej casti zistovania antimikrobidlne odolnosti boli testované vzorky filmov
s pridanymi inhibitormi mikrobidlneho rastu, kedy bolo cielom zistit, ktory s inhibitorov
ucinkuje najlepSie pri najnizsej koncentrécii. Inhibitory boli priddvané vzdy v koncentracii
uvedenej vyrobcom. Vysledky testov si uvedené v tabulkach 44 - 47. NajvysSiu ucinnost’
v kombinacii so spojivom LZn vykazovali inhibitory Ultracide FFOB a Zinc Omadine .

V predposlednej etape testovania bolo na zdklade predoslych vysledkov
vyselektovanych 5 pigmentov, ktorych priemerna ucinnost’ bola 60 % a vyssia. Konkrétne to
boli pigmenty ZnO - zelena pecat’, nano praSok ZnO, titanova bieloba, sulfid zino¢naty a VK-
Mg 30 F. Dalej bol vybrany inhibitor s najlepsou i¢innost'ou pri najnizsej koncentracii, tymto
inhibitorom bol Zinc Omadine s uc¢innou latkou zinc pyrithion (ZP).

Pre testovanie boli zvolené 2 hm. % pigmentu, pretoze sa hodnoty G¢innosti pri 2 a 10
hm. % vyrazne neodliSovali (max. 10 %). Inhibitor ZP bol testovany pri koncentrécii
odportcanej vyrobcom (0,3 hm. %) a dvoch nizsich koncentréaciach (0,1 a 0,2 hm %). Vysledky
ucinnosti s pridavkom ZP st uvedené v tabulkach 48 - 51. Ztabuliek je viditelné, Ze
antibakteridlna aj antifungidlna U¢innost’ sa s pridavkom ZP vyrazne zvysila. NajlepSiu
ucinnost’ voci baktéridam vykazovali pigmenty, ZnO — zelend pecat, nano praSok ZnO
a Titanova bieloba, ich Uc¢innost’ v kombinacii so spojivom LZn bola v pripade baktérie
S. aureus a E. Coli 100 % uz pri 0,1 hm. % ZP. Po pridavku 0,2 a 0,3 hm. % bola uc¢innost’
u tohoto spojiva 100% so vSetkymi pigmentami. U baktérie P. aeruginosa nebolo dosiahnutych
100 % tcinnosti v ani jednom pripade. Této baktéria tvori odolny biofilm, ktory je tazké narusit’
aj silnym antimikrobidlnym ¢inidlom. U latexu bez obsahu nanocastic, bola u¢innost’ o Cosi
nizsia 100% ucinnosti bolo dosiahnutych len v pripade pigmentu ZnO — zelena pecat’ u baktérie
E.coli.

U testovania plesni obstilo spojivo LZn v kombinécii zo ZP vyborne, u vSetkych
pigmentov bolo dosiahnutych 100 % ucinnosti, v okoli vzorku boli vo vd¢sine pripadov vyrazné
inhibi¢né zony, ktoré sa rozsirovali zo stipajucou koncentraciou. U latexu L0 boli hodnoty opét’
nizsie, 100% ucinnost’ u vsetkych pigmentov pre obe plesne, bola dosiahnutéd len po pridavku
0,3 hm. % ZP. Po pridavku 0,2 hm. % bola 100% ucinnost pozorovanad len u plesne
P. chrysogenum.

Ako posledné boli testované spojivd, formulované ako NH pre mineralne podklady zo
zvySenou antimikrobialnou odolnost’ou. NH boli pre porovnanie formulované aj s priemyslovo
vyrabanymi spojivami. Vysledky stanovenia su wuvedené v tabulkdch 52,53 a54.
Fotodokumentacia vysledkov antimikrobidlnej odolnosti interiérovych NH je uvedena

v prilohe H.
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Pre formulacie interiérovych NH bol zaklade predoslych testov vybrany pigment ZnO
— zelenda pecat’, v ktorych mal vel'mi dobré vysledky. Takisto ako bol vybrany inhibitor Zinc
Omadine, ktorého priemernd antimikrobidlna U¢innost’ sa prejavila s pomedzi vsetkych
inhibitorov ako najvyssia. Testované boli vzorky bez pridavku ZP, d’alej vzorky s pridavkom
0,1 a2 0,3 hm. % ZP. Zavislost’ antimikrobidlnej u¢innosti na obsahu antimikrobialneho aditiva
je pre baktérie uvedend na obrazku 62. Syntetizované spojivo LZn bez pridavku aditiva
vykazovalo u vSetkych baktérii najlepSie vysledky, jeho priemernd ucinnost’ bez pridavku
inhibitoru bola az 95 + 5 %, naproti porovnavacim, u ktorych bola priemerna ti¢innost’ len 60 +
10 %. Pri pridavku 0,1 hm % bola 100% ucinnost’ pozorovana u spojiva LZn a AX3 vSetkych
baktérii. V pripade L0 bola znizena ucinnost’ u baktérie E. coli (95 %) aj P. aeruginosa (90 %).
U latexu AX3 bola pri 0,1 hm. % ZP znizena ucinnost’ len pri P. aeruginosa (90 %).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 0,3 0 0,3 0 0,3 0 0,3

0,1 0,1 0,1 0,1

LZn L0 AX2 AX3
Koncentracia Zinc Omadinu [hm. %]

S. aureus ®WE. coli mP. aeruginosa

(]

Antimikrobiilna uénnost’ [%]

Obrazok 62 Zavislosti antimikrobialnej u¢innosti na obsahu antimikrobialneho aditiva pre baktérie.

U plesni bola odolnost’ u spojiva LZn a AX2 bez pridavku inhibitoru vysoka (90 - 100
%). V pripade 0,1 a 0,3 hm. % bola ucinnost’ 100 % u vsetkych vzoriek a v okoli vzoriek
vznikali velké inhibi¢né zény. Na obrazku 63 je uvedeny priklad ucinku NH bez pridavku
inhibitoru s pridavkom 0,1 a 0,3 hm. % pre latex LZn.

Obriazok 63 Fungicidna u¢innost’ interiérovej NH so spojivom LZn.

LZn (vlavo), LZn + 0,1 hm. % ZP (v strede), LZn + 0,3 hm. % ZP (vpravo)
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Vysledky zavislosti antimikrobialnej ucinnosti na obsahu antimikrobidlneho aditiva su
pre plesne uvedené na obrazku 64. Z vysledkov v tabulkéch, grafoch a obrazkovej prilohy
mdzeme konStatovat’, ze zvolenim spravnej kombindcie pigmentu so spojivom obsahujucim

nanocastice ZnO je mozné docielit’ zniZenie az Uplne vymiznutie potreby pridavat do NH

organické ¢i iné biocidy.
m P. chrysogenum m A, brasiliensis

__ 100
90
80
70
£ 60
50
= 40
2 30
20
Z 10

0 30 30 03 0 0,3

0,1 0, 0,1 0, 0,1 , 0,1
Obrazok 64 Zavislosti antimikrobialnej i¢innosti na obsahu antimikrobialneho aditiva pre plesne.

<

Antimikrobialna ¢innost’ [%

LZn L0 AX2 AX3

Koncentracia Zinc Omadinu [hm. %]

5.5.1 Hodnotenie oteru vzdornosti interiérovych naterovych hmot

Okrem antimikrobidlnej u¢innosti bola u interiérovych NH stanovené aj odolnost’ voci
oteru za mokra. Téato skuSka bola vykonand podl'a kapitoly 3.5.1, a jej vysledky st uvedené
v tabulke 54. Skuska preukézala, Ze filmy interiérovych naterov syntetizovanych spojiv maji

vve

(18,34 um) nasledovalo spojivo LO (18,98 um), AX3 (19,11) a AX2 (19,26 pm).
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5.6 Prinosy a poznatky prace

Boli syntetizované spojiva samo sietujucich latexov s obsahom abez obsahu
nanocastic. Tieto nové syntetizované spojiva vykazovali vyborné fyzikalne - mechanické
a vizudlne vlastnosti. Vyznacujic sa vysokym leskom, vysokou transparentnost'ou a istymi
filmami bez Castic a stopach po pravitku. V teste stability pri zvySenej teplote sa preukazalo, ze
spojiva su relativne stabilné, ich hodnoty kolisali len minimalne oproti spojivam porovnavacim,
ktorych hodnoty sa menili vyraznejSie. Syntetizované spojivo s obsahom nanocastic malo aj
vysoku chemickd odolnost’.

Jednym s prinosov tejto prace pre priemysel ¢i vyrobcov naterovych hmot je moznost’
uchovavat’ spojivo samo sietujuceho akrylového latexu s obsahom nanocastic v kovovom
obale (vid. priloha I). Spojiva boli po dobu 1 mesiaca uchovavané v kovovom obale, boli
striedavo vystavované pdsobeniu zvySenej teploty a nasledného uskladnenia pri laboratérnych
podmienkach.

Dalsim poznatkom, ktory bol cielom tejto prace bolo dosiahnutie zniZenia pridavku
biocidov pouzivanych v interiérovych naterovych hmotach. Bolo preukdzané, ze zvolenim
vhodnej kombindcie pigmentov so spojivom LZn je mozné znizit' ddvkovanie biocidov na
minimum (priblizne o jednu tretinu mnozstva predpisaného vyrobcom), v niektorych pripadoch
je mozné biocidy uplne vynechat. Preukdzalo sa Ze pritomnost ZnO nanocastic
rozdispergovanych v latexe prispieva k vyraznému zvySeniu antimikrobidlnej odolnosti
naterovych filmov. Dalej sa preukézala zvy3ena antimikrobilna Gi¢innost’ aj pridavkom vhodne
zvoleného pigmentu. Antimikrobidlne ucinky ZnO je taktiez mozné kombinaciu zo zlym
pigmentom znizit. Kedy mdze pigment tvarom a velkostou svojich ¢astic prekryt nanocastice
a znizit’ tak ich ucinnost.

Syntetizované spojiva samo sietujucich latexov je mozné pigmentovat’ a formulovat’
ako naterové hmoty na kovové podklady s ur¢itou minimalnou koréznou odolnostou. Naterové
filmy vykazovali len minimélne znamky kordzie v okoli skiiSobného rezu, predpokladame, Ze
to moze byt sposobené homogénne rozptylenymi nanocasticami ZnO v spojive, ktoré sa
Ciastoéne rozpustaji za vzniku Zn** a mozu prispievat’ k elektrochemickej ochrane ocel'ového
podkladu. Antikordzne natery na baze samo siet'ujuceho latexu je mozné pouzit’ do korézneho

prostredia o stupni kor6znej agresivity typu C3 so strednou zivotnostou.
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6 ZAVER

Tato diplomova praca sa zaoberala Studiom vlastnosti novych syntetizovanych spojiv
na baze samo sietujucich latexov. Spojiva pre tuto pracu boli syntetizované ako spojivo
s obsahom nanocastic ZnO a ako porovnavacie spojivo bez obsahu nanocastic. Boli stanovené
fyzikalne mechanické a chemické vlastnosti tohoto nového spojiva, ktoré preukazali jeho dobré
fyzikélne - chemické vlastnosti a vysokti mechanickl odolnost. Voci porovnavacim vodou
rieditelnym spojivam s odliSnym mechanizmom tvorby filmu, vykazovali tieto spojiva
komplexne lepSie vlastnosti, predovSetkym vysSiu chemickt a mechanickll odolnost’.

Pre dokéazanie antimikrobidlnej Uc€innosti nanocastic obsiahnutych v latexe bolo
testované samotné spojivo, spojivo s pridavkom vybranych bielych pigmentov a plniv spojivo
formulované ako interiérova naterova hmota. Vzhladom k tomu, ze sa po testovani
antimikrobidlnej odolnosti preukdzala baktericidna aj fungicidna wcinnost samotnych
nanocastic, je mozné usudit, Ze syntézou spojiva s obsahom nanocastic sa mdze znizi mnozstvo
pridaného biocidu az o 1/3.

Vysledky NH formulovanych ako antikor6znych naterov, boli prehl'adne spracované
ako zavislost’ antikoroznej ucinnosti NH, resp. antikor6zneho pigmentu (ostatné zlozky vo
formulécii su konstantné), na dobe expozicie v koroznom prostredi. Z vysledkov je zrejmé, ze
vodou rieditelné naterové hmoty na baze latexov ide formulovat ako NH so zvySenou
antikordéznou ucinnostou, ale aj to Ze, typom nespravne zvolené¢ho antikorézneho pigmentu je
mozné NH znehodnotit. Na vodou riediteI'né naterové hmoty nemozno teda pozerat’ ako na
skupinu reprezentujucu iba zI¢é antikorézne vlastnosti, ale ako na materidly, ktoré je nutné eSte

bliZSie poznat’ a popisat’.
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PRILOHY

Priloha A

Tabul’ky formulacii naterovych hmot:

Formulacia vodou rieditel'nej naterovej hmoty so syntetizovanym latexom s obsahom 1,5 % ZnO

nanocastic.
Typ AK | OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g naterovej hmoty
pigmentu | [%] Spojivo Pigment Plastorit Micro | Vapenec 1-VA
Wollastonit | 10 69,89 9,44 2,01 18,66
Mastek 10 73,89 9,66 2,14 14,3
H - CHP 10 78,84 9,46 2,05 17,64
H - CMP 10 72,15 9,35 2,08 16.42
H - CAPP 10 70,96 8,56 2,06 18,42

Formulacia vodou rieditel'nej naterovej hmoty so syntetizovanym latexom s obsahom 1,5 % ZnO

nanocastic.
Typ AK | OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g niaterovej hmoty
pigmentu | [%] Spojivo Pigment Plastorit Micro | Vapenec 1-VA
Wollastonit | 5 68,56 4,39 3,26 23,79
Mastek 5 70,39 4,36 3,35 21,89
H - CHP 5 69,02 4,38 3,27 23,33
H - CMP 5 69,6 4,27 3,3 22,83
H - CAPP 5 69,31 3,96 3,3 23,43

Formulacia vodou riedi

tel'nej naterovej hmoty so syntetizovanym latexom bez obsahu nanocastic.

Typ AK | OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g niaterovej hmoty
pigmentu | [%] Spojivo Pigment Plastorit Micro | Vipenec 1-VA
Wollastonit | 10 65,69 10,72 2,30 21,28
Mastek 10 70,06 11,08 2,45 16,41
H - CHP 10 66,73 10,78 2,34 20,15
H - CMP 10 68,14 10,53 2,37 18,97
H - CAPP 10 67,44 9,83 2,36 20,37

Formulacia vodou rieditel'nej naterovej hmoty so syntetizovanym latexom bez obsahu nanocastic.

Typ AK | OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g naterovej hmoty
pigmentu | [%] Spojivo Pigment Plastorit Micro | Vapenec 1-VA
Wollastonit 5 64,31 4,98 3,70 27,01
Mastek 5 66,24 4,97 3,82 24,97
H - CHP 5 64,80 4,96 3,73 26,50
H - CMP 5 65,41 4,78 3,73 25,93
H - CAPP 5 65,12 4,51 3,74 26,63




Formulacie vodou riedite'nych naterovych hmét s porovnavacimi spojivami pri OKP 10%.

Spojivo OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g niaterovej hmoty
[%o] Spojivo H-CMP Platorit Micro | Vapenec 1-VA
AX1 10 69,05 10,4 2,32 18,23
HDS 10 69,23 10,32 2,31 18,14
EPX 10 55,82 11,04 2,46 19,42

Formulacie vodou riedite'nych naterovych hmét s porovnavacimi spojivami pri OKP 5 %.

Spojivo OKP ZloZenie systému v hm. % na 100g niterovej hmoty
[%] Spojivo H-CMP Hematit 120 M | Vapenec 1-VA
AX1 5 66,29 4,73 3,66 25,32
HDS 5 66,52 4,7 3,65 25,32
EPX 5 50,61 5,01 3.9 26,82

Formulacie interiérovych vodou rieditel'nych naterovych hmot.

OKP OKP ZloZenie systému v hm. % na 100 g niaterovej hmoty
. ° ° . -
Spole élf)é ][“1312 Spojivo zele%lg?)eéat’ R V;?\(;I:c
LZn 13 2 32,94 12,23 1,45 53,39
L0 13 2 29,30 12,98 1,52 56,29
AX2 13 2 29,31 12,90 1,52 56,27
AX3 13 2 29,48 12,85 1,52 56,15




Priloha B
Snimky plechov po 1 cykle v roztoku Machu a Schiffmana

Zn0O — Wollastonit, OKP =10 % ZnO — Wollastonit, OKP 5 %

ZnO — Mastek, OKP =10 % Zn0O — Mastek, OKP =5 %

ZnO - CMP, OKP 10 % ZnO — CMP, OKP 5 %




ZnO — CHP, OKP =10 % ZnO — CHP, OKP =5 %

ZnO — CAPP, OKP =10% ZnO — CAPP, OKP =5%

0 — Wollastonit, OKP = 10% 0 — Wollastonit, OKP = 5%




0 — Mastek, OKP =10 % 0 — Mastek, OKP =5 %

0 - CMP, OKP =10 % 0—-CMP, OKP =5 %

0 - CHP,OKP =10 % 0 - CHP,OKP =5 %




0 - CAPP,OKP =10 % 0 - CAPP,OKP=5%

Axilat - CMP, OKP =10 % Axilat - CMP, OKP =5 %

Hydrospol — CMP, OKP =10 % Hydrospol — CMP, OKP =5 %




Epoxid — CMP, OKP =10 % Epoxid — CMP, OKP =5 %

Priloha C

Snimky plechov po testovani bleskovej korozie bez pridavku a s pridavkom 0,5 % IBK.

ZnO - Wollastonit, OKP 10 % ZnO - Wollastonit, OKP 5%

IBK=0% IBK=0,5%

“IBK = 0.5 %

Zn0O - Mastek, OKP 10 % ZnO - Mastek, OKP 5%

IBK=0% IBK=0,5%




ZnO - CMP, OKP 10 %

IBK=0% IBK =0,5 %

ZnO - CHP, OKP 10 %

A% ceal
IBK=0% IBK =0,5 %

ZnO — CAPP, OKP = 10 %

IBK=0% IBK =0,5 %

ZnO - CMP, OKP 5%

IBK=0% IBK=0,5%

ZnO - CHP, OKP 5%

IBK=0% IBK=0,5%

ZnO - CAPP, OKP =5 %

IBK=0% IBK=0,5%



0 — Wollastonit, OKP = 10%

4 9

IBK=0% IBK =0,5 %

0 — Mastek, OKP =10%

IBK=0% IBK =0,5 %

0 - CMP, OKP = 10%

IBK=0% IBK =0,5 %

0 — Wollastonit, OKP = 5%

IBK=0% IBK=0,5%

0 — Mastek, OKP = 5%

IBK=0% IBK=0,5%

0 - CMP, OKP = 5%

IBK=0% IBK=0,5%



0 — CHP, OKP =10% 0 — CHP, OKP =5%

IBK=0% IBK =0,5 % IBK=0% IBK=0,5%

0 — CAPP, OKP =10% 0 — CAPP, OKP =5%
IBK=0% IBK =0,5 % IBK=0% IBK=0,5%

AXILAT — CMP, OKP =10 % AXILAT - CMP, OKP =5 %

IBK=0% IBK =0,5 % IBK=0% IBK=0,5%




HYDROSPOL - CMP, OKP =10 % HYDROSPOL - CMP, OKP =5 %

IBK=0% IBK =0,5 % IBK=0% IBK=0,5%

EPOXY - CMP, OKP =10 % EPOXY - CMP, OKP =10 %

.

. A

IBK = 0 % IBK = 0.5 % IBK = 0 % IBK = 0.5 %

Priloha D

Snimky ocel’ovych panelov s antikoréznymi natermi po expozicii v komore s hmlou 5%
NaCl

Zn0O — Wollastonit, OKP =10 %

120 h. 240 h.



ZnO — Wollastonit, OKP =5 %

120 h. 240 h. 360 h.
ZnO — Mastek, OKP =5 %




120 h. 240 h.

ZnO - CMP, OKP =5 %

120 h. 240 h. 360 h.

V410

— CAPP, OKP =10 %
o N & - ;.:.‘4'#‘

120 h. 240 h.



120 h. 240 h. 360 h,

ZnO — CHP, OKP = 10 %

120 h. 240 h.

ZnO — CHP, OKP =5 %

120 h. T 240 h 360 h.



120 h. 240 h.

0 — Wollastonit, OKP =5 %

120 h. 240 h. 360 h.

0 — Mastek

, OKP =10 %

120 h. 240 h.



0 — Mastek, OKP =5 %

120 h.

0 - CMP, OKP =10 %

120 h.

0-CMP, OKP =5 %

120h, T 240 h,



0 - CHP, OKP =10 %

120 h.




0 — CAPP, OKP =5 %

120 h, 240 h, | 360 h,

Hydrospol - CMP, OKP =10 %

120 h. 240 h.

Hydrospol — CMP, OKP =5 %

120 h. 240 h. 360 h.



AXILAT - CMP , OKP =10 %
“"’ ri.' 25 ;
] _:;: A J

120 h. 240 h. 360 h.

AXILAT — CMP, OKP =5 %

120 h. 240 h. 360 h.

EPOXID — CMP, OKP =10 %




EPOXID — CMP, OKP =5 %

240 h.

Priloha E

Snimky ocel’ovych panelov s antikoréznymi natermi po expozicii v komore s hmlou 5 %
NaCl v kombinécii zo striedanim tepléot

Zn0O — Wollastonit, OKP =10 %

ZnO — Wollastonit, OKP =5 %

Zn0O — Mastek, OKP =10 % Zn0O — Mastek, OKP =5 %




ZnO — CMP, OKP =10 % ZnO - CMP, OKP =5 %

ZnO — CHP, OKP =10 % ZnO — CHP, OKP =5 %
o dea ko '

ZnO — CAPP, OKP =10 % ZnO — CAPP,OKP =5 %




0 — Wollastonit, OKP = 10 % 0 — Wollastonit, OKP =5 %

o A

0 — Mastek, OKP =5 %

0-CMP, OKP =5 %




0 - CHP, OKP =10 % 0 - CHP, OKP =5 %

OKP =10 % 0 - CAPP,OKP=5%
4ﬂ~3‘4

AXILAT — CMP, OKP =10 % AXILAT — CMP, OKP =5 %




EPOXY - CMP, OKP =10 % EPOXY - CMP, OKP =5 %

o

)Q%‘ LS

Snimky plechov s antikoréznymi natermi po expozicii v komore s hmlou 5 % NaCl
v kombinacii zo striedanim teplot — hlinikové panely

ZnO — Wollastonit, OKP =10 % Zn0O — Wollastonit, OKP =5 %

4 -
ZnO — Mastek, OKP =10 %

ZnO — Mastek, OKP =5 %

- 021y




ZnO — CMP, OKP =10 % ZnO - CMP, OKP =5 %

ZnO — CHP, OKP =10 % ZnO — CHP, OKP =5 %

ZnO — CAPP, OKP =10 % ZnO — CAPP,OKP =5 %




0 — Wollastonit

, OKP =10 %

T

0 — Mastek, OKP =5 %

0 - CMP, OKP =10 % 0-CMP, OKP =5 %

0 — Wollastonit, OKP =5 %



0 — CHP, OKP =10 % 0 - CHP, OKP =5 %

0 - CAPP,OKP =10 % 0 - CAPP,OKP=5%

AXILAT — CMP, OKP =10 % AXILAT — CMP, OKP =5 %




HYDROSPOL - CMP, OKP =10 % HYDROSPOL - CMP, OKP =5 %
e e/ ﬁ

EPOXY — CMP, OKP = 10 %

24 h (5% NaCl) 24 h (5% NaCl)

Priloha F

Snimky plechov s antikoréznymi natermi po expozicii v komore s kondenzovanou
vlhkost’ou

ZnO — Wollastonit, OKP =10 % Zn0O — Wollastonit, OKP =5 %

(8.4




ZnO — Mastek, OKP =5 %

Zn0O — Mastek OKP =10 %

ZnO — CMP, OKP =10 % ZnO - CMP, OKP =5 %

™ 4l

ZnO — CHP, OKP =5 %




ZnO — CAPP, OKP =10 % ZnO — CAPP,OKP =5 %
- o

0 — Wollastonit, OKP =10 % 0 — Wollastonit, OKP =5 %

1

0 — Mastek, OKP =10%

0 — Mastek, OKP =5 %

0 - CMP, OKP =10 % 0-CMP, OKP =5 %



0 - CHP,OKP =10 % 0 - CHP,OKP =5 %

0 — CAPP, OKP =10% 0 - CAPP,OKP=5%




AXILAT — CMP, OKP =10% AXILAT - CMP, OKP =5 %

EPOXY - CMP, OKP =5 %

HYDROSPOL - CMP, OKP =5 %




Priloha G

Vysledky testovania fungicidnej icinnosti syntetizovaného latexu ZnO s pridavkom 10
hm. % vybranych bielych pigmentov a plniv

p—

ZnO - ¢isté spojivo — PCH ZnO — Zelena pecat’ - PCH ZnO - TiO: - PCH

PCH

ZnO — Omyacarb 1 VA —

=

Zn0O —ZnS — PCH




ZnO — Cisté spojivo

—AB  ZnO - Zelena pacat’ — AB ZnO - TiO: - AB




Priloha H

Snimky Petriho misiek po otlackoch vzoriek formulovanych interiérovych NH, po
testovani baktericidnej u¢innosti

SA = Staphylococcus aureus
EC = Escherichia coli
PA = Pseudomonas areuginosa

ZnO - 0% ZP - SA




0-0% ZP — SA 0-0%ZP -EC 0-0% ZP - PA

0-0,1% ZP - PA

0-0.1% ZP - SA

//l 7




A6402 - 0% ZP - SA

A6402 - 0% ZP - EC A6402 - 0% ZP - PA

A6402 - 0,1% ZP - EC

A6402 — 0,3% ZP — PA

=



A2802 - 0% ZP - SA A2802—- 0% ZP - EC A2802 - 0% ZP - PA

A2802 - 0,1% ZP — SA A2802—-0,1% ZP —EC A2802 - 0,1% ZP - PA

A2802 - 0,3% ZP — PA

A2802 - 0,3% ZP — SA




Snimky Petriho misiek so vzorkami po testovani fungicidnych téinkov

AB = Aspergillus brasiliensis
PCH = Penicilium chrysogenum

ZnO - 0% ZP - AB ZnO -0,3% — AB

ZnO -0,1% ZP - AB

Fery

________

ZnO - 0,3% - PCH




0-0,1% ZP — PCH

0-0% ZP - PCH




AX2802 - 0% ZP - AB AX2802 -0,1% ZP - AB AX2802 -0,3% ZP — AB

/

Priloha I

Snimky kovovych obalov, po 1 mesiaci uskladnenia spojiva.

LZn
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Anotacia

Této diplomova préca sa zaobera Stidiom vodou rieditelnych
naterovych hmot na baze samo -siet'ujucich latexov

s obsahom nanocastic ako spojiv pre naterové hmoty so
zvySenou antimikrobidlnou ¢i antikordznou ochranou.

V teoretickej Casti prace su reSerSnym spdsobom spracované
témy tykajuce sa charakteristiky, syntézy a pouzitia vodnych
disperzii polymérov a problematiky naterovych hmot

z hl'adiska antimikrobidlnej ochrany. Pre experimentalnu cast’
tejto prace bolo syntetizované akrylové spojivo s obsahom
1,5 % nanocastic oxidu zino¢natého. Boli sledované
fyzikalne — chemické, mechanické, antikor6zne a
antimikrobidlne vlastnosti tohoto nového spojiva ako
samotného, tak aj pigmentovaného v porovnani so spojivom
bez obsahu nanocastic a priemyslovo vyrabanymi spojivami.
Vysledky testovania preukazali dobré antimikrobidlne
vlastnosti a v pripade vhodne zvolené¢ho

KPacové slova

Vodou riadite'né naterové hmoty, antimikrobialne latky,
nanocastice ZnO, samo sietujice akrylové latexy,




