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ANOTACE

Predmétem této diplomové prace je studium pigmentovanych natérovych hmot na bazi
samositujici akrylatové polymerni disperze s nanocasticemi oxidu hote¢natého o koncentraci
1,5 %. Soucasti této diplomové prace je literarni reSerSe na téma antimikrobidlnich vodnych
disperzi a veskeré problematiky s ni spojené. V experimentalni ¢asti byla popsana piiprava
kopolymernich disperzi na bazi akrylatd s vyuzitim samosit'ujiho systému diacetonakrylamidu
s dihydrazidem kyseliny adipové. Tato novd vodna disperze byla pro studium porovnavana
s vodnymi disperzemi bez nanocéstic, a to zejména z hlediska pouZiti na natéry pro hygienické
interiérové aplikace. Déle byly hodnoceny fyzikalni, mechanické a chemické vlastnosti pro
stanoveni jejich pouzitelnosti a antikorozni odolnost pro stanoveni jejich mozného pouziti na
antimikrobidlni povlaky kovovych podkladii kde je vyzadovan vysoky stupenn hygieny
(naptiklad vodovodni potrubi). Kromé hodnoceni vodnych disperzi byly pfipraveny
a hodnoceny 1 ve formé& pigmentovanych NH. U pigmentovanych NH byl posuzovan vliv
nového pojiva na antikorozni t€innost filmu, a rovnéz vliv jednotlivych pigmentd, plniv a aditiv
na tyto vlastnosti. Déale bylo sledovéno predpoklddané mozné uSetfeni antimikrobidlniho
aditiva jak pro samostatné pojivo, tak i pro naformulované fasadové barvy. Zpracované
vysledky ukazaly na vyhody akrylatové polymerni disperze s nanoc¢asticemi oxidu hotecnatého

ve srovnani s akrylatovou polymerni disperzi bez nanocastic.

KLICOVA SLOVA

Antimikrobidlni natérové hmoty, vodou feditelné natérové hmoty, nanocéastice MgO,

samositujici akrylatové latexy.



ANNOTATION

The subject of this diploma thesis is the study of pigmented paints based on a self-
crosslinking acrylate polymer dispersion with 1,5 % magnesium oxide nanoparticles. Part of
this diploma thesis is literary research on antimicrobial water dispersions and all related issues.
The experimental part describes the preparation of acrylate-based copolymer dispersions using
a diacetonacrylamide self-crosslinking system with adipic acid dihydrazide. This new aqueous
dispersion has been compared with water dispersions without nanoparticles, especially for use
in paints for hygienic interior applications. Physical, mechanical and chemical properties for
determining their usability and anticorrosion resistance have been further assessed to determine
their potential use on antimicrobial coatings of metal substrates where a high degree of hygiene
(such as water pipes) is required. In addition to the evaluation of aqueous dispersions, they were
prepared and evaluated in the form of pigmented paints. For pigmented paints, the effect of the
new binder on the anticorrosion efficacy of the film, as well as the effect of individual pigments,
fillers and additives on these properties, were assessed. Furthermore, the presumed possible
saving of the antimicrobial additive for both the binder and the preformed facade paints has
been investigated. Processed results have shown the advantages of acrylic polymer dispersion
with magnesium oxide nanoparticles, in particular against light metal corrosion and anti-

microbial properties in interior coatings.

KEYWORDS

Antimicrobial coatings, water-borne coatings, MgO nanoparticles, self-crosslinking acrylic
latexes.
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UVOD

V dnesni dob¢ jsou na natérové filmy kladeny ¢im dal tim véEtsi naroky. Predevsim se
jedna o jejich udrzitelnost, bezpecnost, vliv na zivotni prostfedi, zdravotni aspekty a snizovani
nakladt, které jsou vysokymi prioritami v primyslu natérovych hmot i ve vyrobnich
spole¢nostech. Vodou feditelné natérové systémy piredstavuji univerzéalni, vysoce kvalitni
a ekologicky Setrnou volbu. Podléhaji ale mikrobidlnimu osidleni, kterému je zapotiebi
zabranit, nebot’ je ve svété stéle vEétsi poptavka po antimikrobidlnich natérech. Zejména na
mistech, kde je vyzadovan vysoky stupent hygieny, jako jsou napiiklad nemocnice, Skoly,
provozovny vyrabégjici 1€Civa a potraviny, ale i domacnosti kde by méli snizit riziko Sifeni
infeket.

Akrylatové vodné disperze (latexy) jsou ekologicky nezavadné a jejich syntéza je
technologicky na vysoké urovni. Nedostatky béznych vodnych polymernich disperzi, jako
nizka odolnost proti rozpoustédliim, lepivost povrchu pii vysSich teplotach a kiehkost pfi
nizkych teplotach, jsou ptrekondny zavedenim sitovani emulzni radikalovou polymeraci (tzv.
samositujici latexy). Zaclenénim nanocastic ndm nabizi novy zpusob, jak vyvinout
antibakterialni latky, nebot’ nanocastice oxidu kovu maji potencidl ke sniZeni bakterialni
kontaminace a zaroveil mohou mit pfiznivy vliv na strukturni vlastnosti povlaku. MgO je
dilezity anorganicky oxid, ktery je Siroce pouzivany v mnoha oblastech a mnoho studii
prokézalo, ze nanoCastice MgO maji velmi destruktivni antibakteridlni aktivitu na

grampozitivni i na gramnegativni bakterie, a dokonce i na viry a spory [1].
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Vodou reditelné natérové hmoty

V dne$ni dobé je vénovana zna¢na pozornost eliminaci tékavych organickych
rozpoustédel (VOC = volatile organic compounds) a diky tomu ptichdzeji do popredi vodou
feditelné natérové systémy. Tyto natérové hmoty (NH) ale podléhaji mikrobialnimu osidlent,
a tak je zapotiebi pouZzivat rizné antimikrobialni latky, které by tomu zabranily.

Vodou teditelné NH pouzivaji vodu jako rozpoustédlo k rozptyleni pryskyftice, diky
cemuz se tyto povlaky snadno aplikuji. Ve vétsing ptipadii vodou feditelné NH obsahuji az 80
% vody s malym mnozstvim jinych rozpoustédel, jako jsou glykolethery. Tyto povlaky jsou
znamé tim, Ze jsou ekologické, nebot” splituji americké (EPA - U.S. Environmental Protection
Agency) a evropské (BPD — Biocidal Products Directive) ptedpisy vyzadujici, aby obsah VOC
byl mensi nez 350 g/l vody [2].

Disperzni NH na bézi vodnich disperzi polymeri maji fadu prednosti, nebot’ ve svém
chovani vykazuji nékteré vyznamné odchylky od rozpoustédlovych NH. Piikladem je podstatné
nizsi viskozita pfi stejné susin€, diky které se ziskaji natéry s vys$Sim obsahem suSiny nez
u rozpoustédlovych NH a také konzistence je podstatné méné zavisld na teploté. Roztok
filmotvorné latky je nahrazen disperzi polymerti ve vodé€. Velikost ¢astic vodnych disperzi se
nejcastéji pohybuje v rozmezi 0,05 — 1 um. Mechanické ale i jiné vlastnosti disperznich filmi
jsou urcovany predevsim volbou monomeril pouzitych k polymeraci a vlastnosti filmi lze dale
optimalizovat jejich vhodnou kombinaci [3]. Vodou feditelné NH mutzeme rozdélit do tii

primarnich kategorii, podle vztahu mezi pojivem a vodnou fazi:

e Vodorozpustné barvy obsahuji ve vod¢ rozpustné pryskyfice, jejichz jednotlivé
molekuly se ve vodé zcela rozpoustéji. Pryskytice se obvykle vyrabéji polykondenzaci
nebo polymeracnimi reakcemi v organickém prostfedi. VéEtSinou obsahuji organicka
rozpoustédla, jako jsou alkoholy, glykoléthery, ale i jind rozpoustédla obsahujici kyslik,
kterd jsou rozpustnd nebo misitelnd s vodou. Pouzité pryskyfice zahrnuji polyestery,
polyakrylaty, alkydy, epoxidy a epoxyestery. Tyto barvy poskytuji vysoky lesk,
vysokou troven ochrany proti korozi, dobry pigment, zvlh¢eni a stabilizaci.

e Ve vodé dispergované nebo koloidni natéry obsahuji malé seskupeni nerozpustnych
castic pryskyfice, které jsou suspendovany ve vodé za pouziti mechanického michéni.
Jako koalescenéni ¢inidlo se pouziva malé mnozstvi organickych rozpoustédel, ktera se

pfi suSeni odpafuji. Primyslovymi pryskyficemi pouzivanymi v téchto typech
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disperznich barev jsou kopolymery vinylpropionatu, vinylacetatu, akrylat-metakrylatu,
styren-butadienu a polymery. Koloidni disperze se pouzivaji ptfedevsim k potahovani
poréznich materiald.

dispergovanym barvam. Hlavni rozdil spo¢iva v tom, Ze pryskyfi¢né klastry v emulzich
maji tendenci byt vEtsi a je zde potfeba emulgétor k udrzeni klastrli v suspenzi. Pouzité
pryskyfice zahrnuji kopolymery styren-butadienu, akryly, alkydy, polyvinylacetat
a polystyren. Tyto barvy maji zvySenou propustnost, kterd jim umoziuje ,,dychat®, ¢imz
se snizuje tvorba puchytii nebo loupani. Pouzivaji se napf. jako architektonické natéry,

kterymi jsou interiérové a exteriérové barvy [4].

Disperze polymert se obvykle vyrabéji emulzni polymeraci z vhodnych monomert za
pouziti inicidtorti a latek, které stabilizuji jak emulzi monomerii ve vodég, tak i vznikajici
polymer. Pro stabilizaci se pouzivaji ochranné koloidy (polyvinylalkoholy), ¢i tenzidy
(povrchové aktivni latky), které snizuji povrchové napéti kapalin nebo mezifdzové napéti
nemisicich se kapalin. Molekuly tenzidi jsou slozeny ze dvou ¢asti a to polarni (hydrofilni,
lyofilni) a nepolarni (hydrofobni, lipofilni). Podle toho, zda ve vodé disociuji, se déli na
ionogenni a neionogenni. V disperzi se ochranny koloid nebo tenzid absorbuje na povrchu
polymerni ¢astice (nepolarni ¢ast) a brani statické nebo elektrostatické flokulaci (ptiblizeni)
jednotlivych ¢astic. Koloidni polymerni c¢astice mohou byt pfipraveny s pozadovanou
morfologii, slozenim, distribuci velikosti Castic, povrchovymi skupinami a molekulovou
hmotnosti.

Vodou feditelné NH jsou vyuZitelné pro rizné aplikace, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou jiz
zminéné emulzni vodou feditelné NH, které jsou Siroce pouzivané v sektoru stavebnictvi, pro
pokryti poréznich materialt (jako je papir nebo kiize), pro automobilovy primysl, jako tiskové
inkousty, faxy, pocitace a dalsi. Klicovymi vyhodami vodou feditelnych NH je, Ze jsou
idedlnimi primery, nebot’ maji dobrou odolnost proti teploté a otéru, vynikajici pfilnavost,
nizkou toxicitu a hotlavost diky nizkym hodnotdam VOC a k jejich nanaSeni Ize pouzit bézné
aplika¢ni techniky. [4]

Vodou feditelné NH v pribehu starnuti degraduji procesy, které jsou zplisobeny nejen
povétrnostnimi vlivy, jako je slunecni zafeni, zména teploty, vlhkost, ale i usazovanim prachu
a mikrobidlni kolonizaci. Pisobenim mikroorganismii mohou vznikat na objektech Casto
nevratné a vyznamné zmeény, kterym je tieba piedchazet z diivodu znehodnoceni natérti, ale

také kvili zdravotni nezdvadnosti povrchii.
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1.1.1 Slozeni vodou feditelnych natérovych hmot

Natérové hmoty jsou souhrnnym nazvem pro vyrobky, které je mozné nanaset
(v tekutém, téstovitém nebo praskovitém stavu) na vhodny podklad a na tomto podkladu pfi
vhodné aplikaci vytvareji souvislou, relativné stalou tenkou vrstvu (natérovy film). NH ve své
klasické podobé¢, skladajici se pouze z filmotvorné latky, pigmentd, plniv a t€kavych latek, se
jiz vyskytuji jen velmi zfidka. Vysoké pozadavky, které jsou dnes kladeny na NH, jsou ¢asto
nesplnitelné bez pouziti pomocnych latek, oznaCovanych zpravidla jako aditiva. Kazda NH
predstavuje pomérné slozitou smés slozek a kazda z nich svym zpiisobem ovliviiuje jeji

vlastnosti a pouziti [5].

1.1.1.1 Neprchavé slozky

Neprchavé slozky jsou latky, které tvoti tuhy film po zaschnuti NH. Patfi mezi né€ pojiva,

pigmenty, plniva, aditiva a dalsi latky.

Filmotvorna latka (neboli pojivo) udéva zakladni vlastnosti NH. Pojivo po aplikaci NH

vytvaii vlastni ochranny film, ktery urCuje zakladni vlastnosti natéru, jako je pfilnavost
k podkladu, pruznost, odolnost a plnivost. Vzhledem k tomu se NH rozdé¢luji do skupin
predevsim praveé podle pouzitého pojiva.

Pigmenty jsou drobné castice s velikosti 0,2 — 10 pum, které se nerozpoustéji ve
filmotvornych latkdch ani v rozpoustédlech. Pigmenty jsou anorganického, organického
i kovového piivodu a dodavaji NH optické vlastnosti jako je barevny odstin, kryvost, ale
ovlivilyji i mechanické a fyzikalni vlastnosti. Barevny odstin je zptsoben tim, Ze pigment méni
barvu odrazeného svétla viditelného lidskym okem (elektromagnetické zéareni o vinové délce
400 az 800 nm) selektivnim pohlcovanim urcitych vinovych délek. Obzvlasté dilezita je role
pigmenti u NH aplikovanych primarné na kovovy podklad. Jednd se o pigmenty, které se
ucastni elektrodovych reakci zpomalujici korozi, nebo které svym bariérovym efektem
zabranuji pfistupu agresivniho média k podkladu.

Plniva jsou nerozpustné piisady, které upravuji mechanické vlastnosti NH jako je
plnivost, brousitelnost, ale také zvySuji obsah suSiny ¢i korozni odolnost a snizuji jejich
cenovou naro¢nost. Maji zanedbatelnou kryvost.

Aditiva (pfisady) jsou pomocné latky pouzivané v malém mnozstvi upravujici urcité
vlastnosti natérového filmu (napt. stupen lesku, urychluji zasychéani, odolnost proti tvorbé
bublinek) a NH (napf. pfipravky zpomalujici sedimentaci pigmentu, zmeékcovadla,

zahust'ovadla).
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e Dispergacni ¢inidla umoziiuji smoceni pigmentl a plniv pfi pfipravé pigmentové pasty
a tim napomahaji smaceni natiranych povrchl. Pigmentova stabilita vodou feditelnych
systémi je zplisobena vzijemnym elektrostatickym odpuzovanim jednotlivych
pigmentovych ¢astic, pouzivanymi disperga¢nimi aditivy jsou polyelektrolyty. To
znamena, Ze se jednd o vySe molekularni slouceniny, které na svych postrannich
fetézcich maji mnozstvi elektrickych nabojti. Polyelektrolyty se adsorbuji na povrchu
pigmentl a tim pfendseji svij elektricky naboj na pigment. VSechny pigmentové castice
jsou nyni elektricky nabity, pfiCemz je nepodstatné, zda je tento naboj kladny, nebo
zaporny. Rozhodujici je, ze vSechny Castice jsou nabity stejnym zpiisobem [3].

e Odpénovaci prostiedek zabranuje vzniku vzduchovych bublin a rozrusuje vzniklé
vzduchové bubliny pfi ptipravé, precerpavani, homogenizaci a nanaseni NH.

e Zahustka upravuje vhodnym zpiisobem reologické chovani (viskozitu) NH, zpomaluje
sedimentaci pigmentll a plniv, zlepSuje roztiratelnost. NejCastéji to byva vyse
molekularni latka.

e Koalescent je organicka kapalnd latka snizujici minimalni filmotvornou teplotu tim, Ze
dochazi k do¢asnému zmekceni tvrdého polymeru.

¢ Ochranny antimikrobidlni prostfedek chrani NH a natérovy film pfed mikrobialnim
napadenim.

e Antikorozni aditiva snizuji moznost korozniho napadeni povrchové upraveného
kovového podkladu. Pfi skladovani tekuté NH uvnitt kovového obalu zabranuji korozi

tohoto kovového obalu a dale také zabranuji vzniku tzv. bleskové koroze [6].

1.1.1.2 Prchaveé slozky

Jedna se o fedidla a rozpoustédla.

Rozpoustédla predstavuji ditlezité slozky, které slouzi k prevedeni filmotvorné latky do
tekutého stavu, ve kterém se zpracovava a nanasi. Ovliviiyji tedy pfedevsim hustotu NH a déle
zajistuji u rozpoustédlovych materialti potfebnou smacivost a vysouSeci parametry. U vodou
feditelnych NH je smacivost, povrchové napéti, tvorba filmu atd. ovliviiovdna jinymi
prostiedky.

Redidla jsou specifickou podskupinou rozpoustédel, ktera se pouzivaji k upravé
konzistence NH pied aplikaci. Jsou vybirdna podle zplisobu aplikace a parametrii schnuti.

Ovliviuji chovani NH jako je sedimentaci pigmentl a plniv, rozliv, adhezi apod.
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1.1.2 Typy vodou feditelnych natérovych hmot

1.1.2.1 Akrylatoveé latexy

Akrylatové polymery jsou polymery na bdzi kyseliny akrylové a jejich homologh
a derivati. Hlavni komer¢ni polymery v této tfid€ jsou zaloZeny na samotné kyselin¢ akrylové
a kyseliné metakrylové. Dale jsou pouzivany estery kyseliny akrylové, methakrylové,
akrylonitrilu, akrylamidu, kyanoakrylatu a kopolymery téchto sloucenin. Akrylatové latexy
budou dale podrobnéji probrany v kapitole 1.2 Akrylové latexy [7].

1.1.2.2 Polyvinylacetat

Polyvinylacetat (PVAc) je syntetickd pryskyfice pfipravend polymeraci vinylacetatu.
Pod vlivem radikalovych iniciatorti mohou byt vinylacetditové monomery spojeny do dlouhych
rozvétvenych polymeri, ve kterych je struktura déna opakujici se jednotkou vinylacetatu, jak
je vyobrazeno na obrazku 1. Monomer muze byt polymerizovan, zatimco je dispergovan ve
vodé za vzniku mlécné emulze. Tato kapalina mtze byt zpracovana piimo do latexovych barev,
ve kterych PV Ac tvofti silny, pruzny a pfilnavy film, ale také se pouziva jako lepidlo. Pfi pouziti
v povlacich je PVAc casto ¢aste¢né hydrolyzovan na ve vodé rozpustny polymer znamy jako

polyvinylalkohol [8].

n

Obrazek 1 Chemicky vzorec polyvinylacetdtu, prevzato z [9]

1.1.2.3 Alkydové emulze
Alkydové pryskyftice jsou reakénim produktem oleje nebo mastnych kyselin s ur¢itymi
polyoly a polykyselinami. Alkydové pryskyftice se déli:

a) Podle obsahu oleje nebo mastnych kyselin

o Kratké alkydy méné nez 40 %
e Stiedni alkydy 40 az 60 %
e Dlouhé alkydy vice nez 60 %

b) Podle druhu pouZitého oleje nebo mastnych kyselin
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Vlastnosti alkydovych pryskytic zavisi pfedev§im na mnozstvi a druhu modifikujici
slozky. Alkydy na béazi vody maji del§i dobu zasychéani nez alkydy na bazi rozpoustédel, avSak
kone¢ny vysledek ma podobné vlastnosti lesku, pritoku a vyrovnani. Existuji rdzné postupy
pro emulgaci alkydovych pryskyftic ve vod¢ (napft. ptidanim vnéjSiho emulgatoru) a diky tomu
jsou velmi vSestranné, nebot’ mohou byt fedény vodou na téméf jakoukoli viskozitu. Tyto
emulze maji vynikajici mechanické a chemické vlastnosti, jsou odolné proti vysokym teplotam,
ale rozpoustéji se v béznych organickych rozpoustédlech a vzhledem k akrylovym disperzim

ztraci na vyznamu [10].

1.1.2.4 Epoxidové pryskyrice

Asi pred Ctyticeti lety zacali chemici formulovat vodou feditelné epoxidové pryskytice
a vytvrzovaci €inidla, ktera by mohly byt formulovéana pfi vyrazné nizsich trovnich VOC nez
epoxidové povlaky na bdzi rozpoustédel. Technicky problém, ktery vznika je ze bézné
epoxidové pryskyfice vychézejici z bisfenolu A (viz obrazek 2) jsou ponc¢kud hydrofobni
a nejsou snadno rozpustné ve vodé. Proto je potfeba pridavat povrchové aktivni latky, které
rozptyli tyto hydrofobni pryskyfice ve vode. Vodni epoxidové povlaky lze aplikovat pti
teplotach 4-35 °C v relativni vlhkosti vzduchu do 85 % a s rychlosti vytvrzovani 1-3 hodiny,
coz dava Sirokou skdlu moznych pracovnich prostiedi a podminek. Vykazuji chemickou
a tepelnou odolnost, trvalou stdlost a dobrou tvrdost. Nejvyznamnéjsi pouziti epoxidovych

natéru je pro ochranu betonu [11].

Hc/—CH2 HC—CH, HC'—CH,
O \
“ c o |
~~ICH, —1~ = T—~CHy—1"
\ | ‘ v /
n

— pa—

Obrdazek 2 Chemicky vzorec epoxidové pryskyFice na bazi bisfenolu A; prevzato z [12]
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1.1.2.5 Polyuretanové pryskyrice

Polyuretanové pryskytice se ziskavaji reakci polyisokyanatu s polyolem za tvorby
uretanll (viz obrazek 3). Natéry na bazi polyuretant jsou jednoslozkové nebo dvouslozkové.
Jednoslozkové systémy jsou vytvrzovany reakci se vzdusnou vlhkosti a dvouslozkové systémy
se vytvrzuji ptidanim tuzidla, jimz byva latka s izokyanatovou skupinou. Tyto NH se vyznacuji
dobrou adhezi, odolnosti proti vod¢, vysokou odolnosti proti otéru, trvalou elasticitou
a vybornymi elektroizolaénimi vlastnostmi. Aplikuji se napt. na stfechy a jin¢ velmi naméahané
dievéné Ci zelezné konstrukce. Polyuretanové NH se pouzivaji v mnoha pramyslovych
aplikacich a polyuretanové pryskyfice na bazi vody usp&$né nahrazuji v mnoha aplikacich

systémy zaloZené na organickych rozpoustédlech [6].

i 9
O—R1—0—C—NH—R2—NH—C tl—

n

Obrazek 3 Chemicky vzorec polyuretanové pryskyrice
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1.2 Akrylatové latexy

Akrylatové latexy jsou soucasnymi nejmodernéj§imi pojivy pro prumyslové povlaky
kompatibilni s VOC pro dievo, kovy, plasty a tvofi vétSinu trhu s natérovymi a stavebnimi
natéry. Vyznacuji se vysokou odolnosti proti plisobeni svétla, dobrou chemickou
a mechanickou odolnosti a rychlym zasychdnim. Dalsi jejich vyhodou je dobré pouzitelnost pro
cilového zakaznika diky nizkému zapachu a snadné omyvatelnosti vodou [13, 14].

Pro vyrobu akrylovych disperzi se pouzivd emulzni polymerace zdkladnich monomera

— esterd kyseliny akrylové a/nebo kyseliny metakrylové [13].

Kyselina akrylova

Kyselina akrylova je organicka sloucenina a jedna se o nejjednodussi nenasycenou
karboxylovou kyselinu, jak je zobrazeno na obrazku 4. Tato korozivni bezbarva kapalina
ma charakteristicky zapach a je misitelnd s vodou, alkoholy, ethery a chloroformem. Estery
a soli kyseliny akrylové jsou spoleensky znamé jako akrylaty. NejvyznamnéjSimi alkylestery
kyseliny akrylové jsou methyl, butyl, ethyl a 2-ethylhexylakrylat. Kyselina akrylova a jeji
estery se snadno spojuji nejen vzajemné (polyakrylaty), ale také sjinymi monomery

(akrylamidy, akrylonitril) reakci na jejich dvojnou vazbu [15].

O

Obrdazek 4 Chemicky vzorec kyseliny akrylové, prevzato z [16]

Kyselina akrylova je vyrobena z propylenu, ktery je vedlejSim produktem vyroby
ethylenu a benzinu. Kyselina akrylova se pouziva pfi vyrob¢ plasti, laki a jinych vyrobki, ale
také jako chemicky meziprodukt. Kazdy rok se vyrabi vice nez milion tun [17].

Neexistuje zadna informace o reprodukcnich, vyvojovych nebo karcinogennich
ucincich, ale pro ¢lovéka je siln€ drazdiva pro pokozku, o€i a sliznici. V ptipadé zasahnuti oc¢i

muze zpusobit az slepotu [15, 17].

Kyselina metakrylova

Kyselina metakrylova je alifatickd nenasycend monokarboxylova kyselina. Jedna se
o ¢irou bezbarvou kapalinu, nebo nizkotajici tuhou latku s ostrym zdpachem. Je Zirava pro kovy

v

a tkdn€. Znama je zejména diky svym esteriim, z nichZ nejvyznamnéjsi je snadno polymerujici
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methylester, monomer celé¢ skupiny technicky vyznamnych polymethylmethakrylatovych
materiald, kterymi jsou napi. organické sklo a reaktivni pryskyftice [18].
Methylmethakrylat zobrazeny na obrazku 5 je methylester kyseliny metakrylové a jedna

se o organickou C¢irou bezbarvou kapalinu. Vyrabi se né€kolika metodami a ta nejcastjsi je

kondenzaci acetonu a kyanovodiku [19].

O

H2C /CH3

0
CHg

Obrazek 5 Chemicky vzorec methylmethakryldtu; prevzato z [20]

Akutni toxicita methylmethakrylatu je nizka. Po zasahu kiZe je lehce drazdivou latkou
a ma schopnost vyvolat senzibilizaci kiize u vnimavych jedinct. Jeji pary drazdi oc¢i a dychaci

organy a mimo jiné vykazuje antimikrobialni funkeci [21].

Akrylatové pryskyiice

Disperze akrylové pryskyftice se sklada z jemné distribuce €astic rozdispergovanych ve
vode¢ s fizenou morfologii a samositujicim mechanismem. Mikroskopické Castice pryskyftice
jsou suspendovany ve vodé, nerozpustény. Jak se voda odpatuje, Castice se k sobé priblizuji
a jakmile se navzajem dotykaji, spojuji se tak, aby vytvofily nekonecny synteticky film.
Disperze syntetické pryskyfice ve vodé je mlécné bila a suchy film je bezbarvy a prithledny.
Obvyklym nazvem pro disperzni pojivo je latex. Termin latex se vSak obvykle pouziva pfi
odkazu na syntetickou disperzi, kterd neni zaloZena na akrylatové pryskyfici, ale na PVAc nebo
jeho derivatech. Dillezitym rozdilem je, ze PVAc pryskyfice neni alkalicky odolnd nebo
mnohem mén¢ nez akrylova pryskyfice [13].

Akrylové filmy jsou komplexni chemické systémy, které kombinuji organické
a anorganické slouceniny. Jedna se tedy o smés polymerd, pigmentd, plniv a funk¢nich aditiv.
Jsou to obvykle jednokomponentni NH pouZzivané tam, kde je pozadovan vysoky lesk a barevna
stabilita. Mokry natér je vodou rozpustny, ale po zaschnuti se stava vici vodé odolny a pfi

aplikaci na zinkové natéry nabizi vynikajici odolnost proti korozi [22].
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1.2.1 Emulzni radikalova polymerace

Slovo ,,emulze* pochdzi z latinského slova "mléko", nebot’ mléko je technicky emulze
tuku a vody. Emulze je smés dvou nebo vice kapalin, které nejsou normalné€ misitelné. V ramci
emulze je jedna kapalina (dispergovana faze) rozptylena uvnitt druhé (kontinualni faze) [3].
Emulzni radikalova polymerizace je ekologickd metoda, kterd ma zasadni vyznam pro vyrobu
Siroké Skaly polymernich disperzi. Technologicky vyvoj této metody zacal v roce 1920 a od té
doby ziskava stale vétsi vyznam. Celosvétova produkce je nékolik milionti tun rocné [23].

Emulzni polymerace méa né¢kolik vyhod oproti jinym polymerizacnim technikam,
napftiklad je rychlejsi nez polymerace v systémech nebo v roztoku za stejné teploty, konverze
je v podstaté¢ 100 % a primérnd molekulova hmotnost je obvykle mnohem vyS$$i nez pfi
polymeraci v objemu nebo v roztoku pii stejné polymerizacni rychlosti. Rozptyleni tepla

a kontrola viskozity jsou také mnohem mén¢ problematické nez pti polymeraci ve velkém [24].

1.2.1.1 Princip emulgace monomeru

V procesu emulzni polymerace se monomer, ktery je jen malo rozpustny ve vodé
polymeruje ve vodném prostiedi v pritomnosti povrchové aktivnich latek. Kromé
methylakrylatu se ostatni akrylaty nebo methakrylaty s vodou téméf nemisi. Nizkd rozpustnost
monomeru v disperznim prosttedi je jedna z podminek emulzni polymerace. Tvofi se kapicky,
které jsou suspendovany a stabilizovany emulgatory, tak aby systém zaujal co nejnizsi
povrchovou energii. To znamend, Ze molekuly emulgatoru se spojuji a tvoii micely, které
obklopuji malé mnozstvi monomeru. Zbyvajici monomer je rozptylen v malych kapkach, které
jsou podstatné vétsi nez micely a tvoii vice nez 95 % monomeru. Ke stabilizaci emulze je
potiebna koncentrace emulgatoru piesahujici tzv. kritickou micelarni koncentraci. Béznymi
emulgatory jsou aniontové a neiontové povrchové aktivni latky a kombinace obou typtli ¢asto
zlepSuje stabilitu rozptylenych kapicek. Typickymi aniontovymi emulgatory jsou sodné,
draselné nebo amonné soli mastnych kyselin a typickymi neionogennimi povrchové aktivnimi

latkami jsou poly(ethylenoxid), polyvinylalkohol a hydroxyethylceluloza [13, 24, 25].

1.2.1.2 Pritbeh emulzni polymerace

Emulzni polymerace je iniciovana iniciatory rozpustnymi ve vod€. Vodou rozpustny
iniciator zajist'uje prostorové oddéleni iniciace od propagace, ¢imz vznikaji polymery o vysoké
molekulové hmotnosti pfi relativné vysoké rychlosti polymerace. Prib¢h emulzni polymerace

se sklada ze tii fazi.
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e Vuvodni fazi dochéazi k difuzi primarnich radikalti do micel. Na jednu rostouci ¢astici
obvykle pfipadé priimérné jeden radikél. Reakci s monomerem vznikaji aktivni centra,
které pii nasledné propagaci rostou, dokud se nespotiebuje vSechen monomer v micele.

e S postupujici polymeraci difunduji do polymer-monomernich ¢astic dal$i molekuly
monomeru z malych kapek. Micely nabyvaji na objemu a zvySuje se jejich molarni
hmotnost. Naopak malé kapky postupné ubyvaji, dokud nevymizi.

e V zavérefné fazi probiha terminacni reakce a zbyly monomer ve vodné fazi difunduje
do castic, pficemz dochézi ke snizovani rychlosti reakce. Vyslednym produktem je

polymer o vysoké molekularni hmotnosti [24, 26].

1.2.1.3 Kinetika emulzni polymerace
Celkova rychlost spotieby monomeru s koncentraci latexovych castic N a konstantni

koncentraci monomert [M] v latexovych ¢asticich, mlze byt vyjadifena pomoci rovnice (1):

— 0 = 1 [M] = M) 1)

Koncentrace, pii které dochazi k ristu fetézct X Mi* je definovana poétem micel. Pokud
pfijmeme, Ze vSechny micely obsahuji pouze jeden radikal, je jasné, Ze tento radikal zanikd ve
chvili, kdy vstupuje do micely dalsi radikal. Z tohoto divodu se polymerace v miceldch

vyskytuje v poloviné ptipadi viz rovnice (2):
N
Y [Mi*] = Y (2)

a pro celkovou miru spotfeby monomeru tedy plati rovnice (3):

~ =16 M1 G
Z toho vypliva Ze celkova rychlost polymerace je konstantni a nezdvisla na pocate¢ni
rychlosti a konverzi monomerii. Avsak rychlost se zvysuje s koncentraci emulgétoru, protoze
N bude vyssi. Rychlost propagace v aktivni latexové castici se rovnd k,[M] a zivotnost
rostouciho fetézce je reciprocni frekvenci s jakou radikaly vstupuji do latexové ¢astice. Pokud
maji vSechny latexové Castice stejnou pravdépodobnost, ze budou napadeny radikalem, potom
se prumérnd zivotnost rostouciho fetézce rovna N/p a tedy primérny polymeracni stupen je
vyjadfen pomoci rovnice (4):
= N
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Celkovy i ¢iselny pramérny stupeilt polymerace se tak zvysSuje s N a tim i koncentraci

emulgatoru [23].

1.2.1.4 Mechanismus radikalové polymerace

Schopnost nenasycenych sloucenin reagovat radikdlovym mechanismem plyne
z charakteru dvojné vazby. Z hlediska kinetiky je radikalové polymerace fetézovou reakci a jeji
mechanismus je uréen zédkladnimi elementarnimi pochody, kterymi jsou iniciace (zahajeni),

propagace (rust fetézce) a terminace (koncent).

Iniciaci rozumime napadeni molekuly monomeru primarnim radikélem, vzniklym
rozpadem iniciatoru. Proces iniciace v sobé zahrnuje dva kroky:
e rozpad inicidtoru vyobrazeny rovnici (5)

kg
] —>2Re (5)

......

e vlastni iniciacni reakci viz rovnice (6)

k;
Re+M — > R—Me (6)

Propagace je mnohondsobné opakovana reakce monomeru s rostoucim radikélem
vyobrazena rovnici (7). Pocet opakovani tohoto kroku pii ristu jedné makromolekuly se
pohybuje ve stovkach az mnoha tisicich. Obecné se predpoklada, Ze rychlostni konstanta tohoto
kroku se neméni s délkou rostouciho fetézce radikalu.

k

R—Me+nM ———® Ph—Moe

(7

Terminace rostouciho radikalu mize probihat dvéma zpiisoby.
Terminace rekombinaci zpuisobuje spojovani radikalii kovalentni vazbou a ukonceni reakce viz

rovnice (8).

RM; e + RMp @ 5{RMpin—R ®)

Terminace disproporcionaci probihd pomoci transferu vodiku z jednoho rostouciho fetézce na
druhy, pficemz vznikaji dv€ mrtvé makromolekuly, z nichZ jedna nese dvojnou vazbu na konci

fetézce [3] viz rovnice (9).

RMy, @ + RM, e - RM,, || + RM, o)
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1.2.2 Samosit'ujici vytvrzovani

ZvySeni hustoty polymerni sit¢ je zndmou cestou, jak dosahnout lepSich fyzikalné-
mechanickych a chemickych vlastnosti polymert. Metody zvySovani hustoty polymerni sité 1ze
rozdélit na zesiténi béhem syntézy a na post-sitovani, probihajici az ve fazi vzniku polymerniho
produktu, napf. natérového filmu. V poslednich letech jsou predmétem zvySené¢ho zdjmu
jednoslozkovéa reaktoplastickd pojiva na bazi tzv. samosit'ujicich latexi [27].

Mechanismus samosit'ujicich akrylatovych disperzi je zalozen na reakci karbonylové
skupiny, kterd je soucasti polymernich ¢astic a hydrazinu, rozpusténého ve vodné fazi disperze.
Vyznamnou ptednosti tohoto tzv. keto-hydrazidového post-sitovani je velmi rychly pribéh
1 pti béznych teplotach [28]. Tato sit'ujici reakce je kysele katalyzovana a prevazné probiha az
po vyté€kani alkalizacnich Cinidel pfitomnych v natérovém systému, které jsou nezbytné pro
zajisténi stability latexu pii skladovani, aby pH bylo alkalické. [29]. Soucasné se jedna
o dehydrata¢ni reakci, jejiz rovnovaha je posouvana smérem k vyslednym produktim vlivem
ztraty vody, diky ¢emuZ je mozné pfipravit stabilni jednoslozkovy natérovy systém [30].

Po naneseni akrylatové disperze dochdzi k odparovani vody a k preméné koloidni
disperze na kontinudlni polymerni film majici mechanickou celistvost. Kvalita kondenzace
filmu, v kombinaci s polymerem urcuje konecné vlastnosti povlaku. Proces koalescence filmu

je povazovan za proces ve tiech fazich, jak je zobrazeno na obrazku 6.

C 6o m
“_ —’“

Obrazek 6 Schéma procesu koalescence filmu,; Prevzato a upraveno z [31]
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Béhem prvniho stupné dochazi k odpafovani objemné vody konstantni rychlosti

a sférické latexové Castice tvofi tésn¢ uzavienou vrstvu ve snaze nalézt nejnizsi energeticky
stav.

Druhy stupeii zacina ve chvili, kdy se odpaii dostatecné mnozstvi vody a Castice jsou
v uspofadaném poli. Voda se nadale snizenou rychlosti odpafuje z intersticidlnich dutin
a latexové castice se deformuji.

Tteti stupeni zacina, jakmile je film makroskopicky suchy, ale polymerni ¢astice nadale
pozvolna splyvaji. Vymizeni jednotlivych ¢astic nastava, kdyz polymerni fetézce difunduji pres

hranice ¢astic a vzdjemn¢ se splétaji, a nakonec tvoii spojity film [31].

Odbornd literatura dokazuje, Ze keto-hydrazidové sitovani UspéSné piekondva
nedostatky béznych vodnych polymernich disperzi, kterymi jsou kiehkost pii nizkych
teplotach, lepivost povrchu pii vyssich teplotach a nizkéa odolnost proti rozpoustédlam. Také se
ukdzalo, ze zesitény natérovy film vykazuje zvySené redlné i imaginarni slozky modulu
pruznosti v tahu a dochdzi k poklesu minimalni filmotvorné teploty. Na druhou stranu byla ale
zaznamenana zvySena citlivost viici vode€, zplisobend ptitomnosti polarnich skupin, jez jsou

produktem keto-hydrazidové reakce [32].

Samosit'ujici vytvrzovani je typem fyzikédlniho vysouseni, ale n¢které vodou feditelné
NH tvofi souvisly tenky film pomoci chemického vytvrzovani. Pfi chemickém vytvrzovani se

z tekuté NH vytvoii film chemickou reakei, a to bud’ oxidaci, polymeraci nebo kondenzaci.

e Oxidacni polymerace nastdva pii vytvrzovani NH, které obsahuji vysychavé oleje
a proces vytvrzovani je velmi zdlouhavy.

e Polymerace zaCina tehdy, vytvofi-li se volny radikal, ktery zahdji fetézovou reakci.
Polymeracni reakce tedy zacind pfidanim snadno S$tépitelnych peroxidl, nebo
fotosenzibilizatort pfi vytvrzovani ultrafialovym zarenim.

e Polykondenzace je chemicka reakce, pii které dochazi k tvorbé makromolekul
z vychozich polyfunkénich nizkomolekularnich sloucenin. Polykondenzace je zahéjena
inicidtorem reakce a velikost makromolekuly je ovlivnéna teplotou, rychlosti odvadéni

polykondenzac¢ni vody a dal$imi faktory.
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1.3 Antimikrobialni aditiva

Pro pojem ,,antimikrobialni* existuje né¢kolik definic, které se lisi v zavislosti na pouZziti,
funkci, vyrobé a regulaci. Obecné vSak jako antibakteridlni oznacujeme latku, kterd zabiji
mikroorganismy (MO), nebo zastavuje jejich rust. Pokud antimikrobiélni latka MO zabiji, jedna
se o biocidni ucinnost a v ptipadé Ze zastavuje jejich riist, se jedné o bakteriostatickou ucinnost.

Existuje rozsahla fada antimikrobidlnich ptfisad pro barvy a natéry, které poskytuji
trvalou ochranu pted negativnimi u¢inky MO. Antimikrobidlni pfisady pro organické povlaky
aktivné inhibujici rist Skodlivych MO s ucinnosti 99,99 % by méli byt ucinné pro Sirokému
spektru bakterii (grampozitivni i gramnegativni), plisni, virt a prvokl, ¢imz snizuji riziko
kiizové kontaminace. Zaroveil ale musi vyhovovat stavajicim hygienickym protokolim, byt
barvostalé a odolné proti ultrafialovému (UV) a viditelnému (VIS) zafeni. Nevyhodou
nékterych antimikrobidlnich aditiv jsou mozné vedlejsi Gc€inky, jako cytotoxicita, alergicky
ucinek, vznik zanétlivych reakci nebo fenomén vzniku rezistentnich kmenti [33, 34].

Mezi nejrozsitenéjsi a nejucinnéjsi antimikrobidlni aditiva patii antibiotika, svét ale
musi naléhavé zménit zptisob, jakym je pouziva diky schopnosti bakterii tvofit si vici nim
rezistenci. Dal$i skupina antimikrobialnich aditiv je tvofena anorganickymi a organickymi
slouceninami, které diive byly pouzivané, ale dnes jiz kvili novym regulacim o nezavadnosti
k zivotnimu prostiedi jsou mnohé z nich zakézané, nebot’ Evropska unie zavadi ramec pravidel
tykajicich se uvadéni biocidnich ptipravkd na trh, aby tak zajistila vysoky stupeni ochrany
¢lovéka a Zivotniho prostiedi. Vychazi to z legislativnich smérnic a natizeni Evropské unie jako
jsou Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 98/8/ES o uvadéni biocidnich ptipravkii na
trh a Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008. Cilem nafizeni CLP
(Classification, Labelling and Packaging of substance and mixtures) je sjednotit kritéria pro
klasifikaci a oznaCovani latek a smési s platnosti od 1. 6. 2015. Prostfednictvim novych zjisténi
se neustale objevuji dalsi omezeni mnoZzstvi a poctu latek s antimikrobidlnimi u€inky a z tohoto
diivodu je zapotiebi hledat nové alternativy antimikrobialni ochrany. Novou strategii v této
oblasti se stavaji nanocastice a ptirodni latky produkované Zivymi organismy jako jsou

antimikrobidlni peptidy, chitosan, bakteriolytické enzymy a esencialni oleje [34, 35, 36].

1.3.1 Antimikrobialni povrch

Prevence tvorby biofilmu a bakteridlni adheze na riiznych typech materiall se stava
pfednim namétem vyzkumu. Existuje mnoho zptsobii tipravy povrchl a materidlli na syntetické

1 ptirodni bazi, které brani riznymi zpiisoby vzniku biofilmu a tim i vzniku infekcei [36].
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Na povrch materidlu miize byt doddna antimikrobialni aktivita aplikaci povlaku
obsahujiciho antimikrobidlni ¢inidla, ktera inhibuji schopnost MO rlst na povrchu. Takové
povrchy se stale ¢astéji zkoumaji pro jejich pouziti v riznych prosttedich, jako jsou kliniky,
primysl, a dokonce i v doméacnosti. K dosaZeni antimikrobidlni Gi€innosti se vyuziva riznych
strategii jako je napt. pfidavek antiadhezivnich slozek, kontrolované uvoliiovani biocidu, nebo
povrchové aktivni systém, kde je antimikrobidlni slozka zabudovéana v matrici a neuvoliuje se

do okoli [37].

1.3.2  Antimikrobialni polymery

Antimikrobidlni polymery byly objeveny R. J. Cornellem a L. G. Dunarumem roku
1965 a nabizeji slibnou antimikrobialni strategii pro boj proti patogeniim. Tim ziskaly znacnou
pozornost jak v akademickém, tak v primyslovém vyzkumu. Od roku 2013 bylo zaznamenano
vice néz 27 000 patentil na antimikrobialni polymery [38].

Antimikrobidlni polymery lze rozdé€lit na tfi typy: polymerni biocidy, biocidni polymery
a polymery uvoliiuyjici biocidy [39]. Na zaklad¢ typu polymerniho materidlu jsou klasifikovany
jako véazana antimikrobidlni Cinidla. Podle mechanismu antimikrobidlni aktivity lze aktivitu
antimikrobidlnich polymeri klasifikovat jako pasivni nebo aktivni. Tyto antimikrobidlni
polymery se pouzivaji v 1ékatském, potravinarském a textilnim primyslu [38].

Antimikrobidlni polymery jsou nejcastéji aktivni, nebot’ pfimo zabijeji MO a pasivni
antimikrobialni polymery pouze zamezuji ristu a adhezi MO k povrchu. Nejcastéji pouzivané
aktivni antimikrobialni polymery jsou funkcionalizovany vicemocnymi kationty. Mezi tyto
polymery patfi rizné polyakrylamidy, amino funkéni alkyly a aryly, polymerakrylaty nebo
metakrylamidy. Antimikrobidlni termoplasty mohou byt nanaseny v jedné nebo vice vrstvach

[40].

1.3.2.1 Mechanismus ucinku

Polymer musi byt nejprve absorbovan na bakteridlni bunéfnou sténu. VétSina
bakterialnich povrchi je negativné nabita, proto se ukazalo, ze adsorpce polymernich kationtli
je ucinnéjsi nez adsorpce polymernich aniontii. Antimikrobialni latka musi poté difundovat pres
bunécnou sténu a adsorbovat se na cytoplazmatickou membranu. RozruSeni cytoplazmatické
membrany a ndsledny Unik cytoplazmatickych slozek vede ke smrti bunky. Antimikrobidlni
¢inidla s malymi molekulami vynikaji v difiznim kroku diky jejich nizké molekulové

hmotnosti, zatimco adsorpce je Iépe dosazitelna pomoci velkych molekul polymeru [41].
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Antimikrobiédlniho efektu polymert je docileno diky vysoké polarité koncovych skupin
a 3D polymerni struktufe, diky které vznikaji oblasti o vysoké hustoté. Jsou ve vodé
nerozpustné a tim nedochazi k nezadoucim vedlejSim efektiim nizkomolekuldrnich slozek

a k vyluhovani antimikrobialnich slozek [34].

1.3.3 Antimikrobialni i¢innost nano¢astice

Nanocastice jsou latky, jejichz jednotlivé atomy jsou uspofddany tak, jak by pfi
normalnich rozmérech nebylo mozné. Souhrnné se tak nazyvaji ¢astice, jejichz velikost se
nachazi v rozmezi 1-100 nm (10°-107 m) jak je zobrazeno na obrazku 7 a maji riznou
chemickou povahu (uhlik, kovy, oxidy kovili, polymery). Z hlediska ptvodu rozliSujeme
nanoCastice na pfirodni a syntetické. Syntetické nanocéstice miizeme dale rozdélit na
nanocastice imyslné vyrabéné pro nanotechnologii a nanocastice které vznikaji jako nechtény
vedlejsi produkt pii riiznych fyzikalnich a chemickych procesech (napft. spalovani). Vyzkum
nanocastic je v soucasné dobé oblasti intenzivniho védeckého vyzkumu diky Siroké Skale

potencialnich aplikaci na polich biomediciny, optiky a elektroniky [42, 43].

Voda Glukdza Protilatka i Bakterie Rakovinna burika A perioda Tenisovy micek
-— a A
* y
’ 7 5
10 10 10 10
Nanometry

Nanodcastice:
Nanopdry
Dendrimery
Nanotrubice
Kvantové tecky
Nanoshells

Obrdazek 7 Porovndni velikosti nanoldstic; prevzato a upraveno z [43]

Nanocastice se stale vice vyuzivaji k tomu, aby se staly alternativou k antibiotikiim.
Priklady zahrnuji vyuziti nano¢astic v antibakterialnich povlacich pro implantabilni pomticky,
1é¢ivé materialy k prevenci infekce, na podporu hojeni ran a v antibakterialnich vakcinach pro
kontrolu bakteridlnich infekci. Antibakteridlni mechanismy nanocastic jsou Spatné
pochopitelné, ale soucasn¢ pfijaté mechanismy zahrnuji indukci oxidativniho stresu,

uvoliiovani kovovych iontl a neoxidacni mechanismy. Vyvinuti antibakteridlni rezistence
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mikrobil proti G€inku vicecetnému simultdnnimu mechanismu nanocastice by vyzadovalo
nékolik simultannich genovych mutaci ve stejné bakterialni bunice. Diky tomu je obtizné, aby
se bakteridlni bunky staly rezistentni vii¢i nanoc¢asticim [44].

Existuje jiz mnoho studii zabyvajici se zaclenénim nanomateriadlli do organickych
povlakil a jejich pouzitim jako antimikrobidlniho povlaku diky vysoce reaktivni povaze.
Vzhledem k velikosti nanocastic a diky neviditelnosti pouhym okem je mozné je pfidavat i do
transparentnich natért [45]. Nanocastice s sebou nesou ale 1 jisté nebezpeci, které se od ¢astic
veétsSich rozmért lisi predevSim schopnosti snadno proniknout do organismu, nebot jsou
schopné prochdzet biologickymi bariérami, které slouzi jako ochrana pted Skodlivymi vlivy
vngjsiho prostfedi. Nanocastice mohou také prekrocit bunééné membrany, a toho Ize vyuzit
v riiznych védnich oblastech, naptiklad v biomediciné ¢i farmakologii. Nese to s sebou ale
1jista rizika, spojena s nckterymi toxickymi ucinky, jako je napi. oxidacni posSkozeni
biologicky diilezitych molekul (DNA, RNA, proteiny, lipidy) [42].
oxidu stfibrného, oxidu titani¢itého a oxidu zine¢natého, ale také je zkouman oxid kiemicity,
oxid hlinity, oxid hotfe¢naty, oxid ceru a oxid médi. Jejich aktivita zavisi na velikosti ¢astic,
teplot¢ a vlhkosti prostfedi. Nanocastice TiO> jsou pouzivany v riznych priimyslovych
odvétvich a v soucasné dobé je zkoumana jeho toxicita, hlavné na urovni DNA. V soucasnosti
bylo prokézano, Ze snizuji aktivitu trdviciho enzymu pepsinu a mohou tak mit negativni vliv na
¢lovéka. Nanocastice ZnO maji vyborné antimikrobialni G¢inky na fadu MO, nejsou toxické
pro lidské buiiky, ale jsou charakterizovany jako vysoce toxicka latka pro vodni organismy,
kterd mulze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé uUCinky ve vodném prostfedi. Jako vhodné
antimikrobidlni aditivum se jevi nanocastice MgO, ktery je toxikologicky nezdvadna a podle

CLP neni klasifikovana jako zdravi a Zivotnimu prostedi nebezpecna latka [46].

1.3.3.1 Nanocastice MgO

Nanotechnologie nabizi novy zpiisob, jak vyvinout nové anorganické antibakterialni
latky, nebot’ nano-anorganicky oxid kovu mé potencial ke sniZeni bakteridlni kontaminace
a zaroven mohou mit pfiznivy vliv na strukturni vlastnosti povlaku. MgO je dilezity
anorganicky oxid, ktery je Siroce pouzivany v mnoha oblastech. Mnoho studii ukézalo, Ze
nanocastice MgO maji velmi destruktivni antibakteridlni aktivitu, a to jak na grampozitivni, tak
1 na gramnegativni bakterie, a dokonce i na viry a spory (spory vykazuji vyssi odolnost nez

aktivni buniky, nebot’ maji odolnéjsi vnéjsi obal). Tento efekt je ptisuzovan schopnosti narusit
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bunécnou sténu ,,ostrohrannymi* ¢asticemi, a dale generuji kyslikové radikaly, které zpiisobuji
poskozeni proteinti a pfimo inhibuji esencialni enzymy bakterii [1, 47].

Pro pfipravu nanocastic MgO bylo pouzito mnoho metod, véetné¢ metody sol-gel,
hydrotermni metody, metody mikroemulze apod. Morfologii a velikost nanocastic MgO Ize
fidit ipravou podminek zpracovani. Mnoho praci ukazalo, Ze antibakterialni aktivita nano¢astic
MgO zavisi na velikosti a je zvySena s poklesem velikosti ¢astic MgO. Kromé velikosti zavisi
antimikrobidlni vlastnosti i na koncentraci. Vyssi koncentrace nanoc¢astic MgO vedou k vétsi
bakteridlni inaktivaci. Pfesny antibakteridlni mechanismus nanocastic MgO je stale neznamy.
Prozatim byla prokazéna peroxidace lipidli a tvorba reaktivnich druhli kysliku, jako je
superoxidovy anion (¢0O?), peroxid vodiku (H20) a hydroxidovy radikal (¢OH"). Nasledné
poskozuji bakteridlni povrch elektrostatickou interakci mezi bakteridlnim povrchem
a nanoCasticemi MgO [1].

Nanocastice MgO jsou Siroce pouzivany v mnoha oblastech, a proto byla vypracovana
studie cytotoxicity nanocastic MgO na lidskych endotelidlnich bunikdch o¢ni dutiny, ktera

ukazala ze nizka koncentrace (pod 200 pg/ml) nanocastic MgO nevykazuje cytotoxicitu [48].

1.3.4 Antimikrobidlni G¢innost béznych ptisad natérovych hmot

Pigmenty a plniva jsou zékladni slozky NH, které dodavaji NH optické, mechanické

a fyzikalni vlastnosti, ale n€které¢ také maji potencial jako antimikrobialni ¢inidla.

1.3.4.1 VK-Mg 30 F
Nanocastice oxidu hotecnatého jsou ve formé bilého prasku. Jsou bez zapachu
a netoxické. Maji vysokou tvrdost, Cistotu a teplotu tani. Nanocastice oxidu hotfecnatého lze
aplikovat v povlacich, elektronice, katalyze, keramice, petrochemickych vyrobcich a mnoha
dalSich oblastech. Ve srovnani s jinymi kovovymi nanocasticemi maji nanocastice MgO
vyhodu, ze mohou byt pfipraveny z dostupnych a ekonomickych prekurzorti [47].
Nanocastice oxidu hofe¢natého maji zna¢ny potencial jako antimikrobialni ¢inidla kvuli

jejich struktute, stabilité a vlastnostem povrchu, jak bylo probrano v Kapitole 1.3.3.1 [45, 49].

1.3.4.2 Uhlic¢itan horecnaty

Uhli¢itan hotfe¢naty, znamy také jako magnezit, je bild, nazloutla, Sedav¢ bild az hnéda
krystalickd pevna latka nebo krystalicky prasek. Je obecné pouzivan v primyslu gumdarenstvi,
plastu a NH jako plnivo. Déle se pouziva v tabakovych vyrobcich a v papirenskych odvétvich,

aby byl papir bélejsi, leskly a hladky [50].
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Uhli¢itan hotecnaty je astym lékem proti paleni Zahy a Zalude¢ni nevolnosti zptisobené
nadprodukci kyselin v zaludku. Také se pouziva k prevenci a 1é€b¢ nizkého mnozstvi hoiciku
v krvi. Jako potravinaiska ptisada je zndmy pod oznaCenim E504. Antimikrobialni vlastnosti
uhli¢itanu hofecnatého jsou zplsobeny aniontem uhliCitanu, ktery je reaktivni molekula
a vytvari nerozpustné komplexy dvojmocnych kovovych iontd pfti alkalickém pH. Hoic¢ik

aktivuje rtizné bakteridlni enzymy [50, 51].

1.3.4.3 Nanocastice oxidu zinecnatého

Nanocastice oxidu zine¢natého jsou vSestranné materialy, které se pouzivaji v riznych
vyrobcich a aplikacich, jako jsou polovodice, katalyzatory, barvy. Stale Castéji se také vyskytuji
ve spotiebnich vyrobcich, jako je opalovaci krém, diky jeho silnym ultrafialovym absorpénim
vlastnostem a tim Ze jsou pod prahem velikosti viditelnosti lidskému oku [52].

Nanocastice ZnO vykazuji atraktivni antibakteridlni vlastnosti diky zvySenému
specifickému povrchu, coz vede ke zvyseni reaktivity povrchu Castic a také tvori reaktivni
druhy kysliki. Jsou fotooxidac¢ni a fotokatalytické. Jedinecné antibakterialni funkce nanocastic
oxidu zine¢natého je Siroce pouzivana ve vyspélé antimikrobialni a samocistici hygienické
keramice, dlazdicich, natérech a plastech. AvSak ve srovnani s jinymi nanocasticemi se ZnO

Casto vyskytuji mezi nejvice toxickymi [53, 54].

1.3.4.4 Zinkova béloba

Oxid zinec¢naty je jeden z hlavnich bilych pigmenti vyvinutych v 18. stoleti. Ve
srovnani s jinymi bilymi pigmenty ma oxid zinec¢naty casto nejmensi tendenci ke Zluté barve
a pfi starnuti si zachovava ptvodni bélost, a to nejen v akvarelu, ale také v olejové barvé. Déle
se vyuziva jako ptisada v gumdrenském primyslu a ma dlouhou historii pouziti v prostfedich
proti slune¢nimu zéfeni. Reaktivita oxidu zinecnatého je ovlivnéna velikosti Castic
a morfologii, pfiCemz mensi castice jsou reaktivngj$i. ZnO je kompatibilni se vSemi
anorganickymi pigmenty a je obecné kategorizovan jako netoxicky. Jeho ro¢ni produkce se
blizi jednomu a pil milionu tun [53, 55].

Oxid zine¢naty byl pouzivan jiz od roku 2000 pf. n. 1. jako soucast 1éivych masti a jeho
pouziti v pletovych pfipravcich pokracuje dodnes. Zine¢naté ionty (Zn*') vykazuji
antimikrobialni u¢innost proti riznym kmentim bakterii a plisni. Casteénym rozpusténim ¢astic
ZnO ve vodné suspenzi dochazi k uvoliiovani iontl Zn?*, které ptispivaji k antimikrobialni
aktivit¢ ZnO spolu s generovanim reaktivnich druhti kysliku a pfimim kontaktem se sténami

buné¢k. Této antimikrobidlni aktivity je nejvice vyuzivano v textilnim pramyslu [47, 55, 56].
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1.3.4.5 Titanova béloba

Oxid titani€ity je natrium oxidu titanu, ktery existuje ve tfech formach: rutil, anatas
a brookit. Pro NH se TiO: nejcastéji vyskytuje ve forme anatasu. Prasky TiO> byly pouzivany
jako bily pigment od starovéku. Také je Siroce pouzivany k zajiSténi bélosti v lacich, plastu,
papiru a dale se nanoCastice titanu pouzivaji v textilnich, kozenych, sklenénych
a porcelanovych materidlech. TiO: je povolenym barvivem v potravinaiském pramyslu
oznaCenym jako E171 a bézn¢€ se vyskytuje ve farmaceutickych a kosmetickych ptipravcich.
TiO> déle poskytuje ochranu proti UV zafeni, Cisti Zivotni prostfedi, je samocistici
a antimikrobidlni [45].

Antimikrobidlni povrchy polovodi¢ového oxidu titanicitého jsou zaloZeny na jeho
schopnosti fotokatalyzy, kterd rozkladd organické molekuly a inaktivuje MO. Princip je
zalozeny na absorpci ur€ité fotonové energie (normalné v UV spektru) krystalovou strukturou
oxidu titanicitého, ktery ptenasi elektrony ze spodnich hladin do valen¢niho pasma. Béhem
tohoto procesu se generuji volné elektrony a elektronové otvory, které piimo reaguji
s absorbovanymi organickymi molekulami. Rozklad Skodlivych latek je zplsoben také
prostiednictvim radikalt vyrdbénych z pfirozené se vyskytujicich molekul vody a kysliku,

o nichZ je znamo, Ze maji antimikrobidlni ¢inek [57].

1.3.5 Komeréni antimikrobialni aditiva

Komeréné proddvané antimikrobidlni inhibitory maji pfedepsanou ti€innost pouze proti
uré¢itym MO, napf. jsou u€inné proti plisnim a fasdm, ale €innost proti bakteriim neni znadma.
Navic neexistuje zadna standardni metoda ani norma méfeni pro stanoveni antimikrobidlni

ucinnosti, a tak nelze vysledky srovnat a ani je nelze povazovat za absolutni.

1.3.5.1 Zinc Omadine

Zinc Omadine, znamy také pod komerénim ndzvem Zink Pyrithione je koordina¢ni
komplex zinku. Ma fungistaticky ucinek (inhibuje rozdéleni houbovych bunck),
bakteriostaticky ucinek pro Siroké spektrum grampozitivnich i gramnegativnich bakterii
(inhibuje procesy bakteridlniho déleni), a dale také inhibuje rist kvasinek a fas. Jeho
nejznaméjsi pouziti je pii 1écbeé lupii a seboreické dermatitidé [58, 59].

Vzhledem k nizké rozpustnosti ve vodé (8 ppm pii neutralnim pH) je zink pyrithin
vhodny pro pouziti ve venkovnich barvéch a jinych produktech, které maji zajistit ochranu proti
plisnim a fasam. Bakterio-fungiostaticky, poptipadl¢ bakterio-fungicidni Gcinek je zpiisoben

derivatem pyrithionu a ptredpoklada se, Ze ucinek vyplyva z jeho schopnosti narusit transport
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membrany blokovanim protonové pumpy. Je to také t€inny algaecid. Jeho rozklad UV svétlem

je pomaly, a diky tomu poskytuje roky ochrany i pfed pfimym slune¢nim svétlem [60, 61].

1.3.5.2 Parmetol CF8

Parmetol CF8 je komer¢ni nazev smési zine¢naté soli pyrithionu, oxidu zine¢natého
a terbutrynu. Jedna se o konzervacni prostiedek, ktery obsahuje fungicidni a algicidni aktivni
latky. Diky tomu ma Siroké spektrum ucinnosti proti fasdm, kvasinkam, plisniovym houbam
a byla prokdzana i jeho G€innost proti vybranym druhtim bakterii [62].

Jedna se o velice stabilni disperzi s malym rozmérem ¢éstic a tixotropnimi vlastnostmi
s ochranou pro rtizné druhy néatért s venkovnim i vnitinim pouzitim. Produkt je kompatibilni
se v§emi surovinami, které jsou bézn¢ pouzivany pii vyrob¢ systémi na bazi vody. Neobsahuje
halogenové organické slozky, zadna z aktivnich latek neni klasifikovana jako alergen

a obsahuje pouze biologicky odbouratelné slozky [62]

1.3.5.3 Parmetol MBX

Parmetol MBX je komeréni nazev synergicky fungujici smési  bis(3-
aminopropyl)dodecylaminu, benzisothiazolonu a methylisothiazolinonu. Jedna se o okamzité
ucinkujici konzervaéni prostifedek pro vyrobni hygienu a domacnosti s dlouhotrvajici ochranou
proti grampozitivnim i gramnegativnim bakteriim, kvasinkdm a plisnim [63].

Jedna se o kapalinu svétle zluté az oranzobé barvy s charakteristickym zapachem, ktera
je biologicky rozlozitelnd, neni bioakumulujici a je Setrnd k Zivotnimu prostfedi. Bylo ji
udéleno schvaleni pro ekoznacky jako je napt. ,European Flower* nebo ,,Nordic Ecolabel®.
Neobsahuje formaldehyd ani halogeny. Je nej€astéji pouzivan do procesni vody k zabranéni
kontaminace vyrobniho syst¢ému MO, ale také se ptfidava do vodnych disperzi na bazi polymera

[63, 64].

1.3.5.4 Ultracide FA 29

Ultracide FA 29 je komer¢ni ndzev smési na bazi oktylisothiazolinonu, karbendazinu
a diuronu. Jedna se o konzervacni prosttedek pro vodni technické vyrobky a je to
Sirokospektralni fungicid a algeacid. Je ucinny proti houbam, fasdm, kvasinkdm a ma
mikrobicidni vlastnosti [65].

Jednd se o bézové Sedou viskézni kapalinu dispergovatelnou ve vodé
s charakteristickym zapachem. Je klasifikovéan jako nebezpecny produkt pro pfepravu a miize
zpusobit dédicné genetické poskozeni a senzibilizaci pti styku s kizi. Je vysoce toxicky pro

vodni organismy a miize zptsobit dlouhodobé nepiiznivé G€inky na vodni prosttedi [66].
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1.3.5.5 Ultracide FA 39

Ultracide FA 39 je komeréni nazev smési na bdzi oxidu zine¢natého,
oktylisothiazolinonu a zink pyrithionu. Jedna se o vynikajici konzervaéni prostfedek pro
disperzni barvy, lepidla, tmely a plasty. Je to Sirokospektralni fungicid a algaecid, je ucinny
proti houbam, fasdm, kvasinkam a poskytuji vynikajici mikrobicidni vlastnosti [67].

Ultracide FA 39 je Sedd viskozni kapalina s charakteristickym zépachem. Je
klasifikovan jako nebezpecny produkt pro piepravu a je nebezpetny pro zivotni prostiedi
a toxicky pro vodni organismy. MiiZze zplsobit dlouhodobé nepiiznivé ucinky ve vodnim

prostiedi [68].

37



1.4 Mikrobialni problematika

MO jsou vSude kolem nds a mohou byt pfi¢inou infekénich onemocnéni. MO které
zpuisobuji onemocnéni se nazyvaji patogeny a patii mezi né patogenni bakterie zptsobujici
onemocnéni jako je angina, ale i tuberkulézu a mor, protozoa zpiisobujici malarii a spavou
nemoc a také houby zpiisobujici nemoci jako jsou kozni onemocnéni a histoplazméza. Kromé
infekEnich onemocnéni MO také znehodnocuji povrchy, na kterych rostou, nebot’ z téchto
povrchi Cerpaji ziviny a tvofi na nich biofilmy. Biofilmy jsou slizovité povlaky na povrchu
pfedmétu, vyskytujici se zejména ve vlhkém prostiedi. Sklada se z mikrobialnich bunék a jejich
extracelularnich latek [69].

Abychom mohli urcit G€innost antimikrobialnich latek je tfeba zvolit vhodnou
analytickou metodu pro co nejpiesnéjsi stanoveni, ale 1 tak je nutno pocitat s nejistotou méfeni.
Dal§im dilezitym faktorem pfi testovani je charakterizace pouzitych MO, nebot
antimikrobidlni latky jsou G€inné pouze proti urc¢itym druhiim MO a jen zfidka ucinkuji proti

celému spektru MO.

1.4.1 Charakteristika vybranych mikroorganismu

Studie byla provedena na modelovych druzich MO, kterymi byly bakterie a plisné
vyskytujici se v okolnim prostiedi a se znacnou rtiznorodosti. Material pro studium zahrnoval
bakterie zrodt S. aureus jako zéstupce grampozitivnich bakterii, E. coli jako zastupce
gramnegativnich bakterii a P. aeruginosa zéstupce gramnegativnich bakterii se zvySenou
odolnosti proti bakteriostatickym a baktericidnim latkdm. P. chrysogenum a A. brasilliensis
byli vybrany jako zastupci plisni s pfisnou aerobni povahou tzn. rostou pouze za piistupu

kysliku, diky ¢astému vyskytu na st€nach a tim na NH, stejn¢ jako modelové druhy bakterii.

Bakterie
organismy na svété. Zili na této planeté jiz dvé miliardy let pfed prvnimi eukaryotnimi buiikami
(s jadrem) a béhem této doby se vyvinuly do miliond riiznych druhii s jedineénymi vlastnostmi.
Jsou uzite¢né pro ptirodu, ¢lovéka a zivot na zemi, ackoli nékteré znich mohou zpisobit
onemocnéni lidi.

Bakterie vykazuji Sirokou rozmanitost tvarti a velikosti s typickou délkou 0,5 az 5 pm.
Vétsina bakteridlnich druht je sférickych, nazyvajici se koky, nebo jsou ty€inkovité. Bakterie
mohou existovat jako jednotlivé buiiky, anebo se spojuji do pari ¢i skupin jako jsou hrozny

nebo fetizky. Casto se spojuji s povrchy a vytvateji husté agregace nazyvané biofilmy. K jejich
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rozliSeni se spolu s velikosti, tvarem a seskupenim pouzivd Gramovo barveni, které de¢li
bakterie na dvé skupiny podle jejich bunétné stény. Grampozitivni bakterie maji tlustou
bunécnou sténu obsahujici mnoho vrstev peptidoglykanu a kyseliny teichoové a neobsahuji
vn¢jSi membranu. Na konci Gramova barveni maji grampozitivni bakterie fialovou barvu,
nebot’ nedochéazi k vymyti primarniho barviva (krystalové violeti). Naproti tomu gramnegativni
bakterie maji relativné tenkou bunécnou sténu sestavajici se z nékolika vrstev peptidoglykanti
obklopenych druhou vnégjsi lipidovou membranou obsahujici lipopolysacharidy a lipoproteiny.
Gramnegativni bakterie jsou na konci Gramova barveni cervené, nebot dojde k vymyti
primarniho barviva a bakterie jsou dobarveny sekundarnim barvivem (safarinovym roztokem),

aby byli viditelné v mikroskopu.

Plisné

Plisn¢ jsou jednim typem MO a spolu s kvasinkami a kvasinkovymi organismy jsou
fazeny do samostatné fiSe hub. Plisné jsou ptitomny prakticky vSude, v€etné€ potravinaiskych
materiald, jako je chléb, ovoce a zelenina, které ¢ini nevhodnymi k jidlu. Ale na druhou stranu
jsou také uzite¢né pii ptfipravé potravin, jako je syr a nékteré orientdlni potraviny. Spolu
s houbami rozkladaji organické materialy, jsou potiebné k recyklaci zivin v Zivotnim prostiedi
a vyznamné se podili na kolob¢hu latek a energie v ptirodé [70, 71].

Plisn¢ jsou mnohobunétné eukaryotni organismy s heterotrofni vyzivou (Ziviny
ziskavaji absorpci z okolniho prostfedi). Jednd se o vlaknité houby, které jsou snadno
rozeznatelné diky typickému rastu s bavinénym vzhledem. Nomenklatura plisni je slozita
a identifikace se provadi pomoci mikroskopického vySetieni na zakladé viditelnych
morfologickych charakteristik. Plisné€ se skladaji z velkého mnozstvi vldken nazyvanych Hyfy
a hmota téchto Hyf je znama jako Mycelium. Hyfy mohou byt klasifikovany jako vegetativni
(rostouci ¢ast) nebo plodné (reprodukéni ¢ast). Spory plisni jsou jednobunécné ci
mnohobunééné vytrusy slouzici k jejich rozmnozovéni, Sifeni a ptezivani v neptiznivych
podminkach. V ptipadé mnoha patogennich plisni hraji spory rovnéz vyznamnou ulohu

v patogenezi mykotickych onemocnéni [70, 72].
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1.4.1.1 Staphylococcus aureus

Zakladni charakteristika

v
X

Ly T

Staphyloccocus aureus je nejvyznamnéjsSi druh rodu Staphylococcus (Celed
Staphylococcaceae) zobrazeny na obrazku 8

Jedna se o fakultativné anaerobni, nepohyblivé, grampozitivni koky o velikosti 0,7-0,9
um, které nejcastéji vytvareji hroznovité shluky

Produkuji zlatozluty pigment a na krevnim agaru zptisobuji Gplnou hemolyzu

Jsou kataldza pozitivni, zkvasuji manitol a produkuji plazmakoagulazu

4:.

it

Obrazek 8 vilevo: S. aureus barveny dle Grama pod svételnym mikroskopem p¥i zvétSeni 1000x;

vpravo: S. aureus na MPA agaru po 24 hodinové inkubaci pii 37 °C; Prevzato z [73, 74]

Faktory virulence

Produkuji velké mnozstvi biologicky aktivnich latek, které se déli do tii skupin:
Adhezivni faktor — plazmakoagulazy a clumping (shlukovaci) faktor, zplsobujici
polymeraci rozpustného fibrinogenu na nerozpustny fibrin, a dale nékolik produktt
polysacharidové podstaty oznaCované jako sliz, které jim umoznuji vazat se na vhodny
povrch diky cemuz maji vyznamnou roli pfi tvorbé biofilmu.

Propagacni a transportni faktor — hemolyziny (alfa-hemolyzin ktery je typicky pro
S. aureus).

Ochranné faktory a toxiny — toxické exoproteiny, které stafylokoky chrani, anebo jsou

puvodci toxikéz — toxin syndromu toxického Soku (TSST-1).
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Dalsi vyznamné vlastnosti

Celosvétovym problémem je vyskyt kmen S. aureus rezistentnich k oxacilinu
(methicillin — rezistentni S. aureus = MRSA), antibiotiku pouzivaném piedevsim pti 1écbé

nozokomialnich infekei). S. aureus dokéaze tvorit mnohovrstevny biofilm.

Patogeneze

S. aureus ptirozené osidluje kizi a oblast nosohltanu lidi a teplokrevnych zvifat. Pfi
oslabeni imunitniho systému hostitele mlize vyvolat riiznd onemocnéni jako jsou alimentarni

onemocnéni, kozni zanéty, pneumonie, bakterialni endokarditidy atd.

Epidemiologicky vyznam

S. aureus je komenzalem ¢lovéka a teplokrevnych zivoc€ichi, ale také se pomnozuji
v potravinach skladovanych delsi dobu pti pokojové teploté. Diky rychlému pribéhu
stafylokokové enterotoxikdzy a podobnosti pifiznakli onemocnéni s jinymi alimentarnimi

intoxikacemi, je mnoho ptipadu stafylokokové enterotoxik6zy nezaznamenano.

Kultivace a metody stanoveni

Pro stanoveni S. aureus se pouZzivaji zivna média obsahujici selektivni latky inhibujici
rast doprovodnych MO, napf. 5,5-10 % NaCl, azid sodny, teluri¢itan draselny, chlorid lithny ¢i
nckterd antibiotika (polymyxin, atd.). Stanoveni lze provést také pomoci genetickych testa.

S. aureus se mnozi pfi teplotach 7-48 °C, pasteracni teploty nepieziva, ale mrazeni
odolava velmi dobte. Mize rist v rozmezi pH 4-10, je relativné odolny suseni a je tolerantni
k vysS§im koncentracim NaCl v prostifedi (10-15 %). Jeho rist je omezen piitomnosti jiné

mikrofléry a z toho diivodu se dobfe mnozi napt. v tepelné zpracovanych vyrobcich [71, 74].

1.4.1.2 Escherichia coli
Zakladni charakteristika

e FEscherichia coli je druh pattici dorodu Escherichia (Celed Enterobacteriaceae)
zobrazeny na obrazku 9

e Jedna se o fakultativné anaerobni, nesporotvorné, kratké gramnegativni ty€inky, které
jsou pohyblivé diky ptfitomnosti peritrichdlnich bicikl (po celém povrchu)

e Velikost bunék je v priméru 1-1,5 x 2-6 um, vyskytuji se jednotlivé, ve dvojicich nebo
kratkych fetizcich a mohou tvofit polysacharidové pouzdra

e Na povrchu buiiky se vyskytuji rizné druhy fimbrii, které jim umoznuji adhezi

k hostitelskym bunikdm a v mensi mife se vyskytuji i tzv. sex pili
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e Glukézu a dalsi cukry fermentuji za tvorby kyselin a plynd, tvofi z tryptofanu indol

a nékteré patogenni kmeny jsou acidorezistentni.
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Obrazek 9 vievo: E. coli barveny dle Grama pod svételnym mikroskopem pii zvétSeni 1000x;
vpravo: E. coli na MPA agaru po 24 hodinové inkubaci pii 37 °C; Prevzato z [75, 76]

Faktory virulence

Kmeny Escherichia coli produkuji fadu faktorti virulence a mezi nejvyznamnéjsi patii

shiga-like toxiny, hemolyziny a intimin.

Dalsi vyznamné vlastnosti

Jejich vyznamnou vlastnosti je rezistence k antimikrobialnim latkdm. Mira antibiotické
rezistence je povazovdna za idedlni indikator selekéniho tlaku zplisobeného pouzivanim
antibiotik. Mimo to patii £.coli mezi MO schopné pfenaset geny rezistence a to jak na piibuzné

1 neptibuzné druhy patogennich bakterii.

Patogeneze

Patogenni kmeny E. coli mohou zplsobit riiznd onemocnéni intestinalni
i extraintestinalni povahy jako jsou gastroenteritidy, infekce mocového traktu, septikémie,

pneumonie a dalsi.

Epidemiologicky vyznam

Vétsina kmenil E. coli je nepatogennich a nekteré z nich tvoti béZnou soucast stievni
mikroflory ¢lovéka a teplokrevnych zvirat. Nejbéznéjsi pricinou pienosu infekce na ¢lovéka
jsou kontaminované potraviny. Diky nizké infekéni davce (<50 bakterii) je dal$i moZznou cestou

ptenos fekalné-oralni.
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Kultivace a metody stanoveni

K prokazani ptitomnosti E. coli se vyuziva selekéniho tlaku zvySenim kultivacni teploty
(44-45 °C) za pomoci selekcnich Cinidel, kterd potlacuji rast grampozitivnich bakterii (napf.
zlucové soli ¢i tergitol). Z biochemickych vlastnosti je to schopnost tvofit z tryptofanu indol
a enzym [-D-glukuroniddzu.

Rostou v teplotnim rozmezi 7-48 °C, pti pH 4-10, pfezivaji mrazeni, jsou citlivé
k zahtevu a pasteracni teploty je devitalizuji. Dobie rostou pii obsahu NaCl do 2,5 %, ale
toleruji i koncentrace vyssi (6-8 %). Bézné se pouzivaji jako modelové organismy pro studium

fyziologie bakterii, metabolismu, genetické stavby ¢i regulace a funkce bunééné stény [1].

1.4.1.3 Pseudomonas aeruginosa

Zakladni charakteristika

e Pseudomonas aeruginosa je druh pattici dorodu Pseudomonas (Celed
Pseudomonadaceae) zobrazena na obrazku 10

e Jsou to anaerobni, nesporotvorné, gramnegativni ty¢inky, pohyblivé diky jednomu ¢i
viceru poléarnich bi¢ikl, a nékdy jsou obaleny slizovou vrstvou

e Velikost bun¢k je v priiméru 0,5-1 x 1,5-3 um a vyskytuji se nejcastéji jednotlive

e Tvofi pigmenty, a to jednak Zlutozeleny fluorescein a modrozeleny pyocianin, ktery
tvofi jen ona

e Na krevnim agaru vyvolavaji vyraznou zonu Uplné hemolyzy, kultury maji

charakteristicky zapach po trimetylaminu a jsou kataldza a oxidéza pozitivni

= '325'.* 4'\.'.’,",;_,;;*'”«»
k \ \ <3

Obrazek 10 vlevo. P. auruginosa barveny dle Grama pod svételnym mikroskopem pii zvétSeni 1000x;
vpravo: P. aeruginosa na MPA agaru po 24 hodinové inkubaci pii 37 °C; Prevzato z [77, 78]
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Faktory virulence

P. aeruginosa produkuje exotoxin A, ktery blokuje proteosyntézu, alginat piisobi jako
adhezivni faktor, pyocyanin vytvaii volné kyslikové radikaly a pyoverdin je zodpovyda za
vazani zeleza a zelenomodré zbarveni kolonii na krevnim agaru. Dale tvoii protedzy

a hemolyziny.

Dalsi vyznamné vlastnosti

Je znacné rezistentni vii€i antibiotikiim a je pozorné sledovana v 1ékaistvi a hygienické

a potravinarské mikrobiologii.

Patogeneze

Jako potencialni patogen zptisobuje fadu onemocnéni — zanét mocovych cest, sttedniho
ucha ¢i hnisani popalenin. Na patogenité se podileji jednak faktory vazané na bakterialni buiku

(sténovy lipopolysacharid), ale také extraceluldrni produkty (enzymy).

Epidemiologicky vyznam

Bakterie rodu Pseudomonas jsou v ptirodé velmi hojné a vyskytuji se naptiklad ve vodé
¢i uvnitf t€l rostlin. PfestoZe tato bakterie disponuje Sirokou fadou virulentnich faktord,
vyvolava infekci jen pifi snizené odolnosti organismu (miZze dojit ke kolonizaci, avSak
nevznikne onemocnéni). Zavazna je infekce u pacientll s cystickou fibrézou, u diabetikl

a intravenOznich narkomant.

Kultivace a metody stanoveni

K priikkdzani pritomnosti Pseudomonas aeruginosa se vyuziva tvorba pigmentt (které
jsou rozpustné ve vodé a zabarvuji ptidu) spolu v kombinaci s barvenim dle Grama a ur€enim
morfologie. Stanoveni 1ze provést také pomoci genetickych testi.

P. aeruginosa roste v Sirokém rozmezi teplot 4-43 °C a dobfe roste na zakladnich

pudach. Je velmi odolna, a to i k desinfek¢nim prostfedkam [71, 79].

1.4.1.4 Penicillium chrysogenum
Zakladni charakteristika

e Penicillium chrysogenum zrodu Penicillium, patfici do tiSe Fungi — oddéleni
Ascomycota — fad Eurotiales — ¢eled’ Trichocomaceae je zobrazen na obrazku 11

e Vykazuje typickou strukturu eukaryotnich bun¢k

e Velikost konidiofor je asi 200-300 um a konidii 2,5 — 4 pm
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e Maji sametovy povrch zbarveny Zlutozelené¢ a vyznacuji se paprs€itym ryhovanim

pronikajicim i na jejich spodni stranu. Spodni strana kolonii je zbarvena zluté¢ a v mnoha

ptipadech lze pozorovat charakteristickou difuzi pigmentu do okoli ptudy [80, 81]

0 Videe —
Obrazek 11 vilevo: P. chrysogenum barveny modrym inkoustem a projasnény 10% KOH zobrazeny pod

svételnym mikroskopem pii zvétSeni 400x; vpravo: P. chrysogenum na MALT agaru po inkubaci 10 dni
PFi 25 °C; Prevzato z [82, 83]

Faktory virulence

P. chrysogenum ma na svém povrchu mnoho konidii, které jsou pfic¢inou patogenity
u lidi a také maji za nésledek vznik alergii. Do vzduchu se dostavaji pfi rozmnozovani. Kromé
toho na svoji obranu produkuji nejen penicilin, ale také proteiny, které mu poskytuji rezistenci

k ur¢itym antibiotiktim.

Dalsi vyznamné vlastnosti

Penicillium chrysogenum je Siroce studovany druh Penicillium a méa vyznamnou roli ve
zdravotnictvi jako antibiotikum, protoze mulze vytvaret penicilin (beta — laktamové
antibiotikum), ktery inhibuje biosyntézu bakteriadlnich bunéénych stén ovlivitujicich lyzu buiky

a miize také pomoci pfi ochrané€ plodin pred ur¢itymi patogennimi utoky [84].

Patogeneze
P. chrysogenum je ziidka patogenni, vyjimkou jsou lidé s tézkym potlacenim
imunitniho systému. Ale mize plsobit také jako alergen a induktor astmatu. Obsahuje aktivni

alergen, ktera zpisobuje zizeni dychacich cest s nadslednym astmatickym Sokem [81].
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Epidemiologicky vyznam

Penicillium chrysogenum se hojné vyskytuje po celém svéte. Je jednim z nejbéznéjsich
druhii rodu Penicillium kontaminujicich potraviny rostlinného i zivo¢isného ptivodu. Vyskytuje

se také Casto na sténdch a ve vlhkych piidach s dostateénym mnozstvim uhliku a dusiku.

Kultivace a metody stanoveni

Pro diagnostiku téchto plisni pouzivame diagnostické pidy, jako jsou Czapek agar
s kvasnicnym extraktem (CYA) nebo na agaru se sladovym extraktem (MEA).
P. chrysogenum roste v rozmezi teplot 4-37 °C. Kolonie jsou pomérné rychle rostouct,

po 7 dnech pti 25 °C dosahuji cca 30-45 mm v prumeéru [83].

2.4.1.5 Aspergillus brasilliensis
Zakladni charakteristika

e Aspergillun brasilliensis zrodu Aspergillus patfici do fiSe Fungi — oddéleni
Askomyceta — fad Eurotiales — ¢eled’ Trichocomaceae zobrazen na obrazku 12

e Aspergillun brasilliensis patii do sekce A. nigri, u kterych jsou spoleénym znakem ¢erné
kolonie a donedavna byl soucasti kmene A. niger (patfici také do sekce Nigri)

e Velikost konidiofor je rizné¢ dlouhd, ¢asto i 1-3 mm a konidii 3,5-5 um

e Jsou to rychle rostouci ¢erné kolonie kulovitého tvaru. Odliseni od dalSich druhii ¢erné

zabarvenych Aspergilld je na zékladé morfologickych znakii dosti obtizna [85, 86, 87]

Obrazek 12 vlevo: A. brasilliensis barveny ¢ernym inkoustem a projasnény 10% KOH zobrazeny pod
svételnym mikroskopem pii zvétSeni 400x; vpravo: A. brasilliensis na MALT agaru po inkubaci 10 dni
Ppii 25 °C; Prevzato z [88, 89]

46



Faktory virulence

Aspergillus brasilliensis produkuje nafto-gamma-pyrony, tensidol A a B a pyrofen
spole¢né s A. niger, ale produkuje také nékolik unikatnich sloucenin, diky kterym byl zatazen
jako samostatny druh. Také jako jediny dokaze rast na D-galaktdze, a to naznacuje vyznamny

rozdil mezi timto druhem a ostatnimi ¢ernymi aspergily [87, 90].

Dalsi vyznamné vlastnosti

Je vyuzivan jako velmi odolny organismus na ovéfovani Cistoty pii studiich
provadénych ve sterilnich vyrobnich zafizenich. Pouziva se také v primyslu, zejména pfi

vyrobé enzymi a také ma roli pfi solubilizaci sulfidi tézkych kova [85].

Patogeneze

A. brasilliensis je ziidka patogenni a je povaZzovan za netoxinogenni, oproti A. niger,
ktery produkuje ochratoxin A (mykotoxin). Diky tomu je malo pravdépodobné, ze zplsobi

lidské onemocnéni. Vyjimkou jsou lidé s tézkym potlacenim imunitniho systému [87, 90].

Epidemiologicky vyznam

Vyskytuji se hojné po celém svéte s afinitou k teplejSim oblastem. Jsou velmi rozsitené
v pudé a Casto se vyskytuji i ve vnitinim prosttedi, kde tvoti cerné kolonie. Kontaminuji mnoho

potravin, a to jak rostlinného, tak i zivoc¢isného ptvodu [86].

Kultivace a metody stanoveni

Diagnostické rozliSeni Aspergillun brasilliensis od ostatnich druhi ¢ernych aspergila se
provadi pomoci piid s ptidavkem D-galaktézy. DalSi moznosti stanoveni jsou genetické testy
[86, 90].

A. brasilliensis roste v rozmezi teplot 15-46 °C. Kolonie jsou rychle rostouci, po 7 dnech

pti 25 °C dosahuji cca 40-60 mm v priméru.

1.4.2 Testovani antimikrobidlni u¢innosti

V poslednich letech existuje rostouci zdjem o vyzkum a vyvoj novych antimikrobialnich
latek z riiznych zdroji pro boj s mikrobidlni rezistenci. Testy antimikrobialni G¢innosti se
provadéji, aby se prokdzalo, zda produkty s antimikrobialnimi nebo konzerva¢nimi uc¢inky
skute¢n¢ funguji. Soucasti téchto studii miize byt také testovani minimdlni inhibi¢ni

koncentrace, potfebna doba k usmrceni a testovani inhibi¢ni zony.
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Neexistuje zadna standardni metoda publikovana bud’ EPA nebo BPD k uréeni uc¢innosti
antibakterialni barvy a mnoho primyslovych skupin zvetejituje své vlastni standardni metody,
které jsou primarné¢ urceny k urCeni aktivity antimikrobialnich c¢inidel v neporéznich
materidlech a mnoho z téchto metod je pfijato k testovani antibakterialni ti€¢innosti natérovych
filmt. Existuji vSak 1 kvalitativni antibakterialni testy pouzivané komercné¢ na zakladé zonové
difizni analyzy k urCeni schopnosti oSetfeného predmétu zabranit mikrobidlnimu
ristu. Antibakteridlni ii€innost se hodnoti tvorbou inhibi¢nich zén v Zivném agaru, ktery byl na
povrchu naockovan nebo pruhovan bakteriemi. Tato metoda je bézné pouzivana k prozkoumani
ucinnosti antibiotik. Pro kvantitativni vyhodnoceni jsou nejpouzivanéjsi japonské primyslové
normy (JIS) Z2801: 2000 a ASTM E 2180-01. Pfi zptsobu JIS Z2801 je povleceny povrch
inokulovan bakterialni bunéénou suspenzi a udrzovén v tésném kontaktu pomoci sterilni
polypropylenové folie obvykle po dobu 24 hodin. Hodnota antimikrobialni aktivity byla urcena
rozdilem v logaritmické hodnoté poctu zivotaschopnych bunék mezi antimikrobidlnimi
produkty a neoSetfenymi produkty. ASTM E 2180-01 je metoda, kterd byla navrzena spiSe pro
hydrofobni nebo tvrdé povrchy. Je podobna metod¢ JIS. Pfi metodé ASTM se vSak bakteridlni
suspenze vyrabi v agarové suspenzi a aplikuje se na zkuSebni povrch za vzniku pseudo-
biofilmu, ¢imz se dosahne rovnomérného, dokonalého kontaktu. Antibakteridlni Gi¢innost je

urcena procentudlnim snizenim poctu bakterii z oSetfenych a neoSetfenych vzorkt [91].

1.4.2.1 Zonova difuzni analyza

Cilem zkousky zénové difiizni analyzy je stanovit citlivost nebo odolnost MO na rizné
antimikrobidlni slouceniny, aby bylo mozné vybrat pouze ucinné produkty pro spotiebitele.
Pfitomnost nebo neptitomnost ristu na, nebo kolem antibakterialni slouceniny je nepiimou
umeérou schopnosti této slouceniny inhibovat dany MO. Metoda se provadi v Petriho miskach
vylitych agarem, na které je umistén filtraéni papir impregnovany znamou koncentraci
antimikrobidlni slouceniny. Na takto pfipravené Petriho misky je nanesena rovnomérné
suspenze MO o zname koncentraci s naslednou inkubaci. Cas a teplota inkubace se voli podle
pouzitého druhu MO. Antimikrobidlni latka vzhledem ke své podstaté nemize difundovat do
okoli agaru, tudiZ inhibi¢ni zéna pfimo udava nachylnost k dané antimikrobialni slouceniné.
Takto provedena zkouska ovSem neudava, zda je pouzitd antimikrobiélni slouc¢enina biostatické
¢i biocidni povahy. K tomuto urCeni se pouziva nasledny obtiskovy test, pii kterém je
impregnovany filtracni papir ze zoénové difuzni analyzy obtisknut na Cistou Petriho misku

s agarem. Po ukonceni inkubace je pozorovano, zda dojde ¢i nedojde k ristu MO.
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2  CIL PRACE

Cilem této diplomové prace byla formulace a pfiprava natérovych hmot s lepsi
chemickou odolnosti, vykazujici ur€ité¢ antimikrobidlni vlastnosti 1 bez obsahu ptislusného
aditiva, popft. se snizenym obsahem aditiv (viici jinym vodou feditelnym pojiviim). Cilem bylo
také zjistit potencialni antikorozni vlastnosti a vliv pfipravenych pojiv na odolnost vici
bleskové korozi kovového podkladu.

Ukolem préce byla tedy formulace a studium vlastnosti natérovych hmot uréenych pro
mineralni a kovové podklady. Byly hodnoceny vlastnosti natérovych hmot na bazi vodou
feditelnych samositujicich latexii s dispergovanymi MgO nanocasticemi s piredpokladanou
zvySenou chemickou odolnosti a ur¢itymi antimikrobidlnimi vlastnostmi, jak u samostatného
pojiva, tak ve form¢ pigmentované natérové hmoty.

Pro splnéni cild prace byla provedena syntéza pojiva s obsahem MgO nanocéstic a bez
obsahu anorganickych oxidii a jejich hodnoceni (stabilita, zékladni lakaiské vlastnosti,
antimikrobidlni testy, odolnost proti chemickym a tepelnym vliviim). U pfipravenych pojiv byla
pfedpokladana zvySena chemickd odolnost a urcité antimikrobialni vlastnosti. Déle byla
provedena formulace a ptiprava natérovych hmot dispergaci s vybranymi pigmenty, plnivy
a aditivy. Jako vysledek prace byla tedy predpokladana natérova hmota na bazi samositujicich
latexovych ¢astic s nanocasticemi MgO, ktera bude chemicky odolna, na kovovych materidlech
vykazujici nulovy ¢i nizky sklon k bleskové korozi (nepigmentované/pigmentované natéry) a
po formulaci s antikoroznimi pigmenty a inhibitory koroze vykazujici antikorozni vlastnosti
pro korozni prostfedi typu C3. Byly provedeny testy bleskové koroze, testy chemické a
fyzikélné-mechanické odolnosti, jakozto i korozni testy jak pfipravenych pojiv, tak
s vybranymi srovnavacimi pojivy. Byl posouzen vliv nového pojiva na antimikrobidlni
odolnost filmu, a rovnéz vliv jednotlivych pigmentd, plniv a aditiv na tyto vlastnosti. Byl

vyhodnocen i vliv pojiva a pigmentu na korozni a chemickou odolnost filmu ve srovnani

s jinymi typy pojiv.
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3  EXPERIMENTALNI CAST

3.1

Pouzité suroviny a chemikalie

3.1.1 Suroviny a chemikalie pouzité k syntéze akrylatovych latext

3.1.1.1 Monomery

Syntéza akrylatovych latexti byla provedena za pouziti monomert, které jsou uvedeny

v tabulce 1 obsahujici zdkladni informace o0 monomerech.

Tabulka 1 Popis pouZitych monomerii

Monomer Zkratka Chemicky vzorec Vyrobce
CH3 . .
, — Sigma-Aldrich
H,C
Methylmethakrylat MMA 2 )—0—chy S0,
0
Butylakrylat BA HC=CH Sigma-Aldrich
O=C—0—CH,CH,CH,CHjs S.I.0.
Kyseli /O" Si Aldrich
yselina H,C=—C—C igma-Aldric
methakrylova KMA 2 S S.I.0.
CH,
H,C=CH  CH, (I)I Si Aldrich
Diacetonakrylamid DAAM O=C—NH-C—CH,C—CHj lgmsa_ro re
(!:Ha JT.0.
Charakteristické vlastnosti monomert jsou uvedeny v tabulce 2.
Tabulka 2 Charakteristické vlastnosti monomerii
Mr Bod tani Bod varu Hustota
Monomer [¢/mol] °C] °C] [g/em’] CAS No.
MMA 100,1 -48 100 0,943 80-62-6
BA 128,2 -64 147 0,883 141-32-2
KMA 86,1 15 160 1,018 79-41-4
DAAM 169,2 56 120 0,965 2873-97-4
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3.1.1.2 Nanocastice

Oxid hofecénaty:

Sumarni vzorec:
CAS No.:
Cistota:
Velikost castic:

Vyrobce/Dodavatel:

SEM WV S0 WV
View feld 500 pn
SEM MAG: 854 xx  Dateimidry) TV

MgO
1309-48-4
98 %
<200 nm
Lach-Ner

CEMNAY

¥
W

LYRAJ TESCAN

WD .01
Det 58

Date{mvdiy) 1V

S

Obrazek 13 Zobrazeni morfologie nanocdstic MgO pomoci skenovaci elektronové mikroskopie pvi riiznych
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3.1.1.3 Chemikalie pouZzité k syntéze akrylatovych latexii

Dihydrazid kyseliny adipové (ADH)

Funkce: sitovadlo

CAS No.: 1071-93-8

Sumarni vzorec: CeH14N4O2

Obsah aktivni slozky: >98 %

Molarni hmotnost: 174,2 g/mol
Hustota: 1,29 g/cm?
Vyrobce/Dodavatel: Sigma-Aldrich s.r.o.

Disponil FES 993 IS

Funkce: emulgator

CAS No.: 68891-38-3

Slozeni: polyglykolethersulfat mastného alkoholu, sodna stl
Charakteristika: anionaktivni tenzid na bazi sodné soli mastné kyseliny
pH: 7-38,5

Hustota: 1,1 g/cm?

Vyrobce/Dodavatel: BASF Inc.

Peroxodisiran amonny

Funkce: iniciator

CAS No.: 7727-54-0
Sumarni vzorec: (NH4)2S20s
Obsah aktivni slozky: 99,9 %
Molarni hmotnost: 228,2 g/mol
Hustota: 1,98 g/cm?
Vyrobce/Dodavatel: Lach-Ner s.r.o.
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3.1.2 Srovnavaci vodou feditelné polymerni disperze

Acronal® PRO 780

Typ pojiva:
CAS No.:
Susina:
Viskozita:
pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

CHS-Epoxy 200 V 55

Typ pojiva:

Vytvrzovaci prostiedek:

Epoxidovy ekvivalent:

Susina:
Viskozita:
pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

NeoPac E 121
Typ pojiva:
CAS No.:
Susina:
Viskozita:
pH:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

kopolymer butyl akrylatu a styrenu
1336-21-6

51,67

264 mPa/s

7,86

1,0381 g/cm?

BASF

nizkomolekuldrni epoxidova pryskytice
Telalit 180

1,88-2,22 mol/kg

58,24

407 mPa/s

7,76

1,0831 g/cm?

Spolchemie

aniontovy alifaticky kopolymer akrylatu a urethanu
220482-56-4

36,60

75 mPa/s

8,15

1,0091 g/cm?

DSM Coating Resins, LLC.
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3.1.3 Pigmenty a plniva

Blanc Fixe

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové ¢islo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

Hematit Bayferrox 120 M:

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové ¢islo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

HEUCOPHOS® CAPP:

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové ¢islo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

HEUCOPHOS® CHP

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové ¢islo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

umeéle srazeny BaSO4
7727-43-7

4,502 g/cm?

11,92 g/100 gpig
63,41 %
SIGMA-ALDRICH

o- FeaO3

1309-37-1

5,0387 g/cm?

20,217 g/100 gpig

47,72

LANXESS Shanghai Pigments Co., Ltd.

smeés AIPO4, CaSiO3

7784-30-7, 1305-78-8, 7631-86-9, 7732-18-5
2,6018 g/cm?

44,58 g/100 gpig

44,51 %

Heucotech Ltd./Heubach

CaHPOg4

7757-93-9

2,8773 g/cm?

39,73 g/100 gpig

44,85 %

Heucotech Ltd./Heubach

54



HEUCOPHOS® CMP:

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové Cislo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

Litopon 30 %
Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové Cislo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

smes Ca3(PO4)2 a Mg3(PO4):2
25618-23-9

2,7991 g/cm?

48,71 g/100 gpig

40,55 %

Heucotech Ltd./Heubach

smésna sl ZnS a BaSO4
1345-05-7

4,36 g/cm?

16,75 g/100 gpig

56,01 %

3P-CHEM s.r.o.

Mastek — Talc Naitsch SA-20

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové Cislo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

MicaCelia 100L-HT

Slozeni:

CAS No.:

Hustota:

Olejové Cislo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

Nano oxid zine¢naty

Slozenti:

CAS No.:

Mg3Si4010(OH)2
14807-96-6
2,8217 g/em?
59,57 g/100 gpig
35,62 %
PENTA s.r.o.

muskovit, Kal>Si3019(OH)>
12001-26-2

2,7 g/em?

82,87 g/100 gpig

29,36 %

Ziegler & Co. GmbH

nanodastice ZnO

1314-13-2
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Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Omyacarb — 1VA

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Omyacarb — 2VA

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Plastorit® Micro:

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Sulfid zine¢naty

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

5,606 g/cm?

26,43 g/100 gpig
38,56 %
SIGMA-ALDRICH

CaCOs3
471-34-1

2,935 g/cm?
23,84 g/100 gpig
57,07 %

Omya CZ s.r.0.

CaCOs3
471-34-1
2,7237 g/cm?
25,34 /100 gpig
49,21 %

Omya CZ s.r.0.

smes SiOz, (Mg,Fe,Li)AlSi3010(OH)g a Mg3Si4010(OH)2

12511-31-8
2,7373 g/cm?
27,23 g/100 gpig
55,50

Imerys Performance Additives

Cisty ZnS
1314-98-3

4,1 g/em?

13,57 g/100 gpig
62,57 %
SIGMA-ALDRICH
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Titanova béloba

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Uhlic¢itan hotfe¢naty

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

VK-Mg 30 F
Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Wollastonit K 1025:

Slozeni:

CAS No.:
Hustota:
Olejové Cislo:

KOKP:

Vyrobce/Dodavatel:

Zinkova béloba

Slozeni:

TiO> typu anatas
13263-67-7
3,780 g/cm?
35,42 g/100 gpic
40,99 %

PRECHEZIA a.s.

MgCOs
39409-82-0
2,16 g/cm?
80,86 g/100 gpig
34,75 %
Lach-Ner

nanocastice MgO
1309-48-4

3,576 g/cm?
46,87 g/100 gpig
35,69 %
Lach-Ner

CaSiO;
13983-17-0
2,9042 g/cm?
32,71 g/100 gpig
49,46 %
MINKO

Zn0O
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CAS No.:

Hustota:

Olejové Cislo:
KOKP:
Vyrobce/Dodavatel:

3.1.4 Aditiva

BENTONE® EW
Funkce:

Slozeni:
CAS No.:
Cistota:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

DEHYDRAN® 1239

Funkce:
SloZeni:
Viskozita:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

1314-13-2

5,606 g/cm?

19,87 g/100 gpig
45,50 %
SIGMA-ALDRICH

reologické aditivum

Na(o.67)(Mg, Li)6SisO20(OH, F)s4 (smektitova hlina)
12173-47-6

>99 %

2,5 g/em?

Elementis GmbH, Nemecko

odpénovac

modifikované polysiloxany
5-15 mPa.s

0,89-0,93 g/cm?

Henkel KGaA, Nemecko

Dispex® Ultra FA 4480 (Hydropalat® 1080)

Funkce:
Slozeni:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

Viskozita:
Bod vzplanuti:
pH:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

dispergacni aditivum

mono funkéni blokovy kopolymer oleo alkylenoxidu
200513-78-6

>80 %

290 mPa.s

350 °C

6-7,5

1,03 g/cm?

BASF, Némecko

58



NOPCOSPERSE N (HYDROPALAT 3043)

Funkce:

Slozeni:

CAS No.:

Susina:

Viskozita:

pH:
Vyrobce/Dodavatel:

Parmetol CF8
Funkce:
Slozeni:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Parmetol MBX
Funkce:

Slozeni:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

SER AD FA 179
Funkce:

Slozeni:
Viskozita:
Bod vzplanuti:
pH:

Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

dispergacni aditivum

sodna stl kyseliny akrylové
9003-04-7

35%

150 mPa.s

6,5-7,5

Henkel KGaA, Nemecko

antimikrobidlni aditivum
C10HsN202S:2Zn, ZnO, CioH9NsS
13463-41-74, 1314-13-2, 886-50-0
28,2-34,6 %

5,5-9

1,223 g/em?

Schiilke & Mayr GmbH

antimikrobidlni aditivum
C7HsNOS, CigHa1N3, C4HsNOS
2634-33-5, 2372-82-9, 2682-20-4
7-8,4 %

8-9

1,015 g/cm?

Schiilke & Mayr GmbH

inhibitor bleskové koroze

chelatové slouceniny zinku rozpusténé ve smeési rozpoustedel

250 mPa.s

62 °C

8-9

1,08 g/cm?
Sigma-Aldrich, Némecko



TELALIT 180
Funkce:

Slozeni:

Aminové ¢islo:
Susina:

Viskozita:

pH:
Vyrobce/Dodavatel:

Ultracide FA 29
Funkce:

Slozeni:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Ultracide FA 39
Funkce:

Slozeni:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

Zinc Omadine
Funkce:
Sumarni vzorec:

CAS No.:

Obsah aktivni slozky:

pH:
Hustota:

Vyrobce/Dodavatel:

sitovadlo

modifikovany adukt polyaminu ve vodé
130-150 mg KOH/g

50

950-1100 mPa/s

10-13

Spolchemie a.s., CR

antimikrobidlni aditivum

CoH10C12N20, CoHoCIoN302, C11Hi19NOS
330-54-1, 10605-21-7, 26530-20-1

21-70 %

6-8

1,1 g/cm?

Ultra Quimica Lda.

antimikrobidlni aditivum

Zn0, C11Hi19NOS, C10HsN202S2Zn
1314-13-2, 26530-20-1, 13463-41-74
3-30 %

6-8

1,03 g/cm?

Ultra Quimica Lda.

antimikrobidlni aditivum
Ci0HsN202S,Zn
13463-41-7

52-56 %

6,5-8.,5

1,12 g/cm?

Lonza
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3.2

Pristroje a zarizeni

Piiprava akrylatového latexu:

Laboratorni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko
Polymeracni aparatura pro pfipravu vodné disperze typu cere-shell
Ultrazvukova lazein KRAINTEK K-12.F., Kraintek s.r.o0., Slovensk4a Republika

Dispergator SilentCrusher M, Heidolph, Némecko

Charakterizace pojiva:

Laboratorni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko;

Laboratorni su$arna typu Memmert, Némecko

Pienosny pH — metr Mettler Toledo FiveEasy FE20, Merck KGaA, Némecko
Viskozitometr RotoVisco RT10/94, HAAKE, Némecko

Rotacni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer, Brookfield Engineering
Laboratories, USA

Laboratorni elektricka muflovéa pec 3013, Clasic, Ceska Republika

ICP spektrometr ThermoScientific iCAP 7000 Series, Thermo Fisher Scientific,
Némecko

DLS Zetasizer Nano ZS, Malvern Instruments Ltd., Velka Britanie

Zetasider Nano ZS, Velka Britanie (vel.¢. + zeta pot.)

Skenovaci elektronovy mikroskop LYRA 3, Tescan, Ceska Republika

Disperzni rentgenovy mikroanalyzator AZtec Y-Max 20, Oxford Instruments, Velka
Britanie

ICP spektrometr ThermoScientific iCAP 7000 Series, Thermo Fischer Scientific,

Neémecko

Piiprava natérového filmu:

Laboratorni vahy, KERN & Sohn GmbH, Némecko
Analytické vahy, OHAUS, Svycarsko

Michadlo Heidolph RK3, Némecko

Disolver DISPERMAT, Donventa AG, Svycarsko
Autopyknometr Micrometrics AutoPyknometr 1320, USA

Krabicova nanaseci pravitka se Stérbinou 100-150 a 200-250 um
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e Disolver DISPERMAT, Donventa AG, Svycarsko

Stanoveni fyzikalné-mechanické odolnosti natérového filmu:

e Kyvadlovy pfistroj 3034M001 Elcometer, kyvadlo typu Persoz, Némecko

e Buchholzlv pfistroj, BYK GARDNER, Némecko

o Leskomér Micro Tri — Gloss, BYK GARDNER, Némecko

e Ttibodové mechanické métidlo tloustky, BYK GARDNER, Némecko

e Tloustkomér MINITEST 1100, ElektroPhysik, Némecko

e Rezaci niiZ pro stanoveni piilnavosti, Elcometer Instruments GmbH, Némecko

e Minimum film forming temperature bar, BYK GARDNER, Némecko

e FElcometer 1720 — Pfistroj pro testovani otéruvzdornosti, omyvatelnosti a dalSich
mechanickych vlivil, Elcometer, Anglie

e Pfistroj na stanoveni odolnosti iderem 1615, Elcometer, Anglie

e Piistroj na stanoveni odolnosti ohybem 1506, Elcometer, Anglie

e Erichsenlv pfistroj na stanoveni odolnosti hloubenim, ERICHSEN, Némecko

Stanoveni chemické a antikorozni odolnosti natérového filmu:

e Laboratorni suSarna typu Memmert, Némecko
e Solna truhlova komora SKB400ATR s kondenzaci mlhy NaCl, Liebishch, Némecko
e Kondenza¢ni komora, Kovofini§ Lede¢ nad Sazavou, Ceska Republika

e Ostatni bézné vybaveni chemické laboratoie

Stanoveni antimikrobialni G¢innosti natérového filmu:

e Biologicky termostat BT 120M, Laboratorni pfistroje Praha, Ceska Republika

o Sterilizator STERIMAT 5104.2, BMT Medical Technology s.r.0., Ceska Republika
e Sterilizator Sterilab, BMT Medical Technology s.r.o., Ceska Republika

e Autoklav PS 20A, Chirana, Slovenska Republika

e Svételny box, GTI Minimatcher 4e, USA

e Opticky mikroskop Eclipse E200, Nikon, Japonsko

e Pocitacka kolonii LBK 2002, POL-EKO-APARATURA sp.j., Polsko

e Mikropipety Discovery Comfort, HTL, Polsko

e Ostatni bézné vybaveni mikrobiologické laboratote

62



3.3 Postup syntézy akrylatovych latexi

3.3.1 Syntéza akrylatového latexu s 1,5 % nanocastic MgO

K syntéze byla pouzita semikontinualni emulzni polymerace provedena na aparatuie

znazornéné na obrazku 14, kterou byla ptipravena vodna disperze typu Core-Shell.

" - < &

o
-
-—

Popis: _

1 - emulgacni banka - 5
2 - michadlo .

3 - polymeracni reaktor

4 - pfivod monomeni

5 - ptivod inertniho plynu (N2)

6 - michadlo , (:i
7 - zpétny chladi¢

8 - teplomeér

9 - vodni lazen e

10 - termostat
11 - ponorné ohiivaci téleso H ;0+ 3
12 - teplomer

13 - ptepad vodni lazné

—

——— ————

|

|

L
N |

Obrdazek 14 Polymeracni aparatura pro pripravu vodné disperze typu Cere-Shell; prevzato a upraveno z [29]

Do reakéni nadoby byla pfedlozena demineralizovand voda a emulgator dle nize
uvedené receptury. Reakéni nadoba byla vlozena do reaktoru vyhiatého na 85 °C a bylo zapnuto
michadlo. Pfivod inertniho plynu (N2) byl nastaven tak, aby vodnim uzavérem zpétného
chladice prochazely bubliny.

Do emulgacni banky byla pfedlozena demineralizovand voda, roztok iniciatoru
(NH4)2S,03, emulgator Disponil FES 993 a monomery tvofici ,,Core®. Pouzitim michadla se
vytvofila emulze monomert. Po zhomogenizovani emulze v emulgacni banice byl do reakéni

nadoby pfida iniciator a za stalého michani reakéni smési bylo spusténo ptfikapavani emulze
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monomeru tvofici ,,Core”. Doba piikapavani byla 90 min. Po skonceni ptikapu se teplota
reak¢ni smési udrzovala na 85 °C po dobu 15 min.

Pro pfipravu emulze monomeri tvofici ,,Shell“ byla do Ehrlenmayerovy banky (250
ml) pfedloZena demineralizovana voda, roztok iniciatoru (NH4)>S>Og, emulgator Disponil FES
993 a KMA a cela smé&s byla kratce zamichana. Do druhé Ehrlenmayerovy baiiky (250 ml) byly
ptedlozeny ostatni monomery (MMA, BA) a nanoc¢éstice MgO. Tato smés byla po dobu 30 min
dispergovana pomoci dispergatoru Heidoph pii 20 000 rpm. Poté se baiika opattila zatkou
a byla vlozena na 1 hodinu do ultrazvukové 1azné (stupenn 9), pricemz teplota ultrazvukové
lazné se udrzovala do 25 °C. Po vyjmuti z ultrazvuku se suspenze kratce rozdispergovala
pomoci dispergatoru a poté se Ehrlenmayerovy bailky smichaly dohromady a opét se 1-3
minuty dispergovaly a ihned poté byla celd smés prelita do emulgacni banky a bylo spusténo
ptikapavani. Doba ptikapavani byla 75 minut.

Po skonceni ptikapu emulze monomert se teplota reakéni smési udrzovala na 85 °C po
dobu 120 minut. Vznikly latex byl za neustdlého michani chlazen v reakéni nadobé pod inertni
atmosférou na teplotu 25 °C, poté byl prefiltrovan a uloZzen do PE (polyethylenové) lahve. U
pfipraveného latexu byl stanoven obsah koagulatu, suSina, pH a viskozita.

Nakonec bylo do latexu po kapkach za neustalého michani pfidano sitovadlo, aby se
zabranilo srazeni latexu. 5 g dihydrazidu kyseliny adipové (ADH) ve form¢ 10 % vodného

roztoku, rozpusSténého v ultrazvukové lazni. Poté se znovu stanovila viskozita a pH.

Tabulka 3 SloZeni polymeracéniho systému véetné nanocdstic MgO

Nasada do reaktoru g
voda 110
Disponil FES 993 IS 1
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4):S20s +v 30 ml vody) 30,8
Ptida se po vyhtati nasady v reaktoru na 85 °C

Emulze monomeri Core g
voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4),S>0g +v 30ml vody) 30,8
Emulze monomeri Shell g
voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
Nanogastice MgO 6
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4):S20s +v 30 ml vody) 30,8
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Tabulka 4 PouZité monomery a jejich pomér véetné nanocdstic MgO

Akrylatovy latex s 1,5 % nanocastic MgO

Monomer Core [%] Core [g] Shell [%] Shell [g]
MMA 43 86 39 78
BA 53 106 52 104
KMA 4 8 4 8
DAAM - - 5 10
MgO - - 3 6

3.3.2 Syntéza akrylatového latexu bez nanocastic

K syntéze byla pouzita semikontinualni emulzni polymerace provedena na aparatuie
znazornéné na obrazku 14, kterou byla pfipravena vodna disperze typu Core-Shell.

Do reakéni nadoby byla pfedloZzena demineralizovand voda a emulgator dle nize
uvedené receptury. Reakéni nddoba byla vlozena do reaktoru vyhtatého na 85 °C a bylo zapnuto
michadlo. Pfivod inertniho plynu (N2) byl nastaven tak, aby vodnim uzavérem zpétného
chladice prochazely bubliny.

Do emulgacni bailkky byla predlozena demineralizovand voda, roztok iniciatoru
(NH4)2S20s, emulgator Disponil FES 993 a monomery tvofici ,,Core®. Pouzitim michadla se
vytvofila emulze monomert. Po zhomogenizovani emulze v emulgacni bance byl do reakéni
nadoby pfida iniciator a za stalého michani reakéni smési bylo spusténo ptfikapavani emulze
monomeru tvofici ,,Core. Doba piikapavani byla 90 min. Po skonceni ptikapu se teplota
reak¢ni smési udrzovala na 85 °C po dobu 15 min.

Pro pfipravu emulze monomert tvofici ,,Shell“ byla do Ehrlenmayerovy banky (500
ml) predloZzena demineralizovand voda a monomer DAAM, ktery byl rozpustén pomoci
ultrazvukové 1azné (stupent 9) , pficemz teplota ultrazvukové 1azné se udrzovala do 25 °C. Po
rozpu$téni DAAM, byly do Ehrlenmayerovy baiiky dale ptedloZeny zbyvajici monomery,
roztok iniciatoru (NH4)2S20s a emulgator Disponil FES 993. Tato smés byla kratce
dispergovana pomoci dispergatoru Heidoph pii 20 000 rpm a ihned se celd smés prelita do
emulgacni banky, spustilo se michdni a bylo spusténo ptikapavani. Doba piikapavani byla 75
minut.

Po skonceni ptikapu emulze monomert se teplota reakéni smési udrzovala na 85 °C po
dobu 120 minut. Vznikly latex byl za neustdlého michani chlazen v reakéni nadobé pod inertni
atmosférou na teplotu 25 °C, poté byl prefiltrovan a ulozen do PE ldhve. U pfipraveného latexu

byl stanoven obsah koagulatu, susina, pH a viskozita.
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Nakonec bylo do latexu po kapkéch za neustdlého michéani ptidano sitovadlo, aby se

zabranilo srdzeni latexu. 5 g ADH ve formé¢ 10 % vodného roztoku, rozpusSténého

v ultrazvukové lazni. Podle potfeby byl latex zalkalizovan 20 % roztokem amoniaku na pH 8-

9. Poté se znovu stanovila viskozita a pH.

Tabulka 5 SloZeni polymeracniho systému

Nasada do reaktoru

g
voda 110
Disponil FES 993 IS 1
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4):S20s +v 30 ml vody) 30.8
Ptida se po vyhtati nasady v reaktoru na 85 °C '
Emulze monomeri Core g
voda 120
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4),S>0g +v 30ml vody) 30,8
Emulze monomeri Shell g
voda 220
Disponil FES 993 IS 14,8
Monomery 200
roztok peroxodisiranu amonného (0,8 g (NH4):S20s +v 30 ml vody) 30,8
Tabulka 6 PouZité monomery a jejich pomér
Akrylatovy latex s 0 % nanocastic MgO
Monomer Core [%] Core [g] Shell [%] Shell [g]
MMA 43 86 39 78
BA 53 106 52 104
KMA 4 8 4 8
DAAM - - 5 10
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3.4 Priprava modelovych natérovych hmot

3.4.1 Dispergace akrylatovych latexti s 2 a 10 hm. % pigmentd a plniv

Pro zkoumani antimikrobidlni u¢innosti pigmenti a plniv, konkrétné VK-Mg 30 F,
nanocastice oxidu zine¢natého, Zinkova béloba, Titanova béloba, Uhlicitan hofecnaty, Blanc
Fix, Sulfid zine¢naty, Litopon 30 %, MicaCelia 100L-HT a Omyacarb — 1 VA, byly pfipraveny
disperze akrylatovych latext s 2 a 10 hm. % vybranych pigmentd. Dispergace byla pfipravena
na michadle Heidolph RK3 pfi otackach 1000 ot./min po dobu 30 minut, ¢imZ bylo docileno

rovnomérného rozptyleni a napojeni pigmentu na kapalnou fazi.

3.4.2 Dispergace akrylatovych latexti s antimikrobidlnimi aditivy

Pro zkoumani mozného uSetieni antimikrobialnich aditiv, konkrétné Zinc Omadine,
Parmetol CF8, Parmetol MBX, Ultracide FA29 a Ultracide FA39, byly ptipraveny disperze
cistych a pigmentovanych (2 hm. %) akrylatovych latexti s koncentraci antimikrobialnich aditiv
doporucenou vyrobcem a nizsi. Dispergace byla provedena na michadle Heidolph RK3 pfi
otackach 1000 ot./min po dobu 30 minut, ¢imz bylo docileno rovnomérného rozptyleni aditiva

v kapalné fazi.

3.4.3 Formulace natérovych hmot

Formulace NH byla provedena v programu ,,FORMUL®. Pro piipravu NH byla pouzita
syntetizovana akrylatova pojiva, akrylatova pryskyfice s 1,5 % nanocastic MgO a akrylatova
pryskyfice s 0 % nanocastic MgO. Jako srovnavaci vodou feditelnd pojiva pro testovani
antikorozni G¢innosti byla zvolena: akrylat-styrenova pryskytice Acronal® PRO 780, akrylat-
uretanova pryskyfice NeoPac E 121 a epoxidova pryskyfice CHS-Epoxy 200 V 55. Pro
testovani otéruvzdornosti a antimikrobialni Ui¢innosti interiérovych barev byla zvolena jako

srovnavaci disperze akrylat-styrenova pryskytice Acronal® PRO 780.

3.4.3.1 Formulace antikoroznich natérovych hmot

Zkoumané vodou fteditelné polymerni disperze byly pfipraveny pii objemové
koncentraci pigmentu (OKP) 5 % a 10 %. Syntetizovana akrylatova pojiva a akrylat-styrenové
pojivo byly pfipraveny s pigmenty: HEUCOPHOS® CMP, HEUCOPHOS® CAPP,
Wollastonit K 1025, Mastek — Talc Naitsch SA-20 a HEUCOPHOS® CHP. Akrylat-uretanova

a epoxidova pojiva byla ptipravena s pigmentem HEUCOPHOS® CAPP. Plnivo bylo ptidano
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tak, aby se OKP zvysilo o 2 %. Pii OKP 5 % bylo pouzito plnivo Hematit Bayferrox 120 M
apfi OKP 10 % Plastorit® Micro. Dale byl pomoci Omyacarb — 1VA upraven parametr
pigmentového systému na Q = 50 %. Jednotlivé formulace NH v hmotnostnich procentech jsou
uvedeny v tabulkach viz ptiloha A.

Dispergace byla provedena pomoci vysokokoncentrovanych pigmentovych vodnych
past, na pristroji Disolver DISPERMAT. Do disperga¢ni nadoby bylo ptedlozeno 20 ml
demineralizované vody do které se za michani 2-3 m/s ptidalo 0,3 hm. % dispergacniho aditiva
NOPCOSPERSE N, 0,2 hm. % dispergac¢niho aditiva Dispex® Ultra FA 4480, 0,5 hm. %
odpénovace DEHYDRAN® 1239 a 0,5 hm. % reologického aditiva BENTONE® EW, které
zajistuji fadnou dispergaci NH a nésledné vytvoreni natérového filmu bez defektl. Smés se
nechala michat pfi stejné rychlosti po dobu 5 minut. Poté se do systému postupné piidaval
zhomogenizovany praSkovy podil, a to takovou rychlosti, aby byl dispergacnim kotouc¢em
plynule odebiran. Po ptidani celého objemu byly otacky zvySeny na 10-15 m/s po dobu 30
minut. Po této dobé se otacky snizily na minimum a pomalu se pfidalo pojivo. Rychlost otacek
se po pridani pojiva opét zvysil na 2-3 m/s a homogenizace pokraCovala dalSich 5 minut. Pfed
koncem dispergace bylo pfidano 0,5 hm. % antikorozniho aditiva SER AD FA 179
a konzistence NH byla upravena vhodnym mnoZzstvim reologického aditiva BENTONE® EW.

3.4.3.2 Formulace interiérovych natérovych hmot

Interiérové NH byly ptipraveny pii OKP MgCOs 13 % s naslednym ptidanim TiO: tak,
aby se OKP zvysilo o 2 %. Déle byl pomoci Omyacarb — 2V A upraven parametr pigmentového
systétmu na Q = 110 %. Jednotlivé formulace NH v hmotnostnich procentech jsou uvedeny
v tabulce viz ptiloha A.

Dispergace byla provedena pomoci vysokokoncentrovanych pigmentovych vodnych
past, na pristroji Disolver DISPERMAT. Do disperga¢ni nadoby bylo ptedlozeno 20 ml
demineralizované vody do které za michani 2-3 m/s bylo pfiddno 0,3 hm. % dispergac¢niho
aditiva NOPCOSPERSE N, 0,2 hm. % dispergac¢niho aditiva Dispex® Ultra FA 4480 a 0,5 hm.
% odpénovace DEHYDRAN® 1239. Smés se nechala michat pfi stejné rychlosti po dobu
5 minut. Poté se do systému postupné ptidaval zhomogenizovany praskovy podil, a to takovou
rychlosti, aby byl dispergacnim kotoucem plynule odebiran. Po ptidani celého objemu byly
otacky zvySeny na 10-15 m/s po dobu 30 minut. Po této dob¢ se otacky snizily na minimum
a pomalu se pridalo pojivo. Rychlost otaéek se po pifidani pojiva opét zvysil na 2-3 m/s
a homogenizace pokracovala dalSich 5 minut. Pfed koncem dispergace bylo piidano

antimikrobialni aditivum Zinc Omadine o hm. % 0,3, 0,1 a 0.
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3.5 Priprava zkuSebnich vzorkiu

3.5.1 Piiprava zkuSebnich vzorkl na sklenénych panelech

Zkoumané NH byly pro stanoveni fyzikalné-mechanické a chemické odolnosti
zhotoveny na sklenénych panelech o rozmérech 200 x 100 x 5 mm. Sklenéné panely byly pred
nanesenim NH dokonale ocistény horkou vodou s tenzidy a odmastény chloroformem.
Zhotoveni natéra bylo provedeno pomoci nanaSeciho pravitka se $t€rbinou 150 um az 250 um
pti teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 % a 1 pii stejnych podminkach byly

natérové filmy ponechany vysychat.

3.5.2 Prtiprava zkuSebnich vzorkl na ocelovych panelech

Zkoumané NH byly pro stanoveni mechanické odolnosti naneseny na nizkouhlikové
ocelové panely tiidy 11 o rozmérech 215 x 45 x 1 mm, pro stanoveni bleskové koroze
o rozmérech 102 x 51 x 0,8 mm, pro korozni zkousky o rozmérech 152 x 102 x 0,8 mm a pro
sttidani teplot byly navic pouzity i 98 % hlinikové panely 3003H14 o rozmérech 152 x 102 x
0,6 mm, které byly pouzity i pro stanoveni nasdkavosti ,,Sandwich testem® a pro stanoveni
odolnosti proti ndhlym zménam teploty o rozmérech 152 x 76 x 0,6 mm. Povrch panelu byl
pfed nanesenim NH odmastén chloroformem a na takto pfipravené panely byl zhotoven natér
nanasecim pravitkem se Sté€rbinou 150 pum az 250 um pii teploté¢ 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50£5 %. Pfi stejnych podminkach byly natérové filmy ponechany vysychat. Pro
korozni zkousky byly zhotoveny natéry nandSecim pravitkem se $térbinou 200 um pro prvni
natér a druhy az ctvrty natér byl zhotoven nanaSecim pravitkem se Stérbinou 250 pum
s intervalem vysychani 48 hodin, které byly nasledné oblepeny tésnici samolepici paskou, aby

se zabranilo nezddoucimu prokorodovani zkousenych vzorkda.

3.5.3 Pitiprava zkuSebnich vzorki na filtracnim papite

Zkoumané NH pro antimikrobidlni hodnoceni G¢innosti byly pfipraveny na filtracnim
papite Munktell Filtrak 391 o priméru 15 cm a gramazi 84 g/m?. Pfed nanesenim NH byl
filtra¢ni papir vystaven UV zéfeni o vinové délce 280-400 nm po dobu 20 minut. NH byly na
filtraéni papir aplikovany Stétcem ve dvou na sebe kolmych smérech a Ctyfech vrstvach,
pficemz mezi jednotlivymi nanaSenymi vrstvami byl dodrZzovan ¢asovy odstup minimalné
4 hodin. Naneseni a zaschnuti natérového filmu probihalo pfi teploté¢ 2342 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 50£5 %. Po zaschnuti byly z filtra¢niho papiru vysttizeny zkusSebni vzorky

o rozmérech 5 cm x 5 cm, které byly opét vystaveny UV zateni (280-400 nm) po dobu 20 minut.
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3.6 Priprava pro mikrobialni testovani

3.6.1 Piiprava fyziologického roztoku a zivnych ptad

Fyziologicky roztok:

Vyrobce:

Slozeni: -

Postup pfipravy:

Zivny agar No. 2 — MPA

Vyrobce:
Slozeni pidy: -

Postup pfipravy:

MALT agar
Vyrobce:

Slozeni pidy -

Postup pfipravy:

Lachema a.s., CR
1000 ml
85¢g

demineralizovana voda
chlorid sodny

Ptiprava fyziologického roztoku byla provedena rozpusténim 8,5
g NaCl v 1000 ml demineralizované vody. Nasledn¢ byl
fyziologicky roztok po dobu 20 minut sterilizovan v autoklavu pfi
teplot¢ 121 °C a tlaku 215 kPa. Po vychladnuti byl roztok

uchovavan v lednici pfi teploté 2—5 °C.

HIMEDIA, Indie

demineralizovana voda 1000 ml
agar I5¢g
masovy pepton 10g
hovézi extrakt 10g
chlorid sodny S5¢g

Ptiprava zivného agaru No. 2 byla provedena navazenim 40 g
praskového agaru do 1000 ml demineralizované vody. Nasledné
byla ptida po dobu 20 minut sterilizovana v autoklavu pfi teplote
121 °C atlaku 215 kPa. Po sterilizaci a ochlazeni na teplotu 45 °C
byl Zivny agar nalévéan do jednorazovych Petriho misek. Ztuhly
agar v miskach byl poté uchovéavan v lednicich pfi teploté 2—5 °C

pudou vzhtiru.

HIMEDIA, Indie

demineralizovana voda 1000 ml
sladovy extrakt 30g
agar I5¢g

Ptiprava MALT agaru byla provedena navazenim 45 g

praskového agaru do 1000 ml demineralizované vody. Nasledné
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byla piida po dobu 20 minut sterilizovana v autoklavu pfi teploté
121 °C atlaku 215 kPa. Po sterilizaci a ochlazeni na teplotu 45 °C
byl Zivny agar nalévéan do jednorazovych Petriho misek. Ztuhly
agar v miskach byl poté uchovéavan v lednicich pfi teploté 2—5 °C
pudou vzhtiru.

Sterilizace zivnych ptd byla provedena na principu desinfekce vlhkym vzduchem, ktera

je nejcastéjsim a nejspolehlivéjSim typem sterilizace. V prubéhu dochazi ke karamelizaci

cukrti, denaturaci bilkovin, inaktivaci vitaminu ¢i az k hydrolytickému poskozeni sloucenin.

3.6.2 Ptiprava Cistych mikrobidlnich kultur
Jako testovaci MO byly pouzity nasledujici sbirkové kultury.

Bakterie: Staphylococcus aureus CCM 4223
Escherichia coli CCM 4517
Pseudomonas aeruginosa ~ CCM 3955
Plisné: Penicillium chryseogenum CCM 8034
Aspergilus brasilliensis CCM 8222

Zasobni kultury bakterii byly péstovany na MPA agaru v termostatu pii teploté 37 °C
po dobu 24 hodin a plisné byly péstovany na MALT agaru pfi laboratorni teploté 2512 °C po
dobu 7 dni. Po inkubaci byly MO uchovany agarem vzhtiru v chladu (lednici pfi 512 °C)
a jednou mésicné byly preockovany.

Pro testovani natér byly vzdy pouzity Cerstvé kolonie ihned po inkubaci, které byly

pfipraveny dle potieby z kultur zasobnich za stejnych kultivacnich podminek.
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3.6.3 Piiprava sterilnich podminek pfi testovani

Pfi testovani antimikrobidlni U¢innosti je dulezité dbat na sterilni podminky, aby se
zabranilo mozné kontaminaci a naslednému znehodnoceni vzorka. Sterilizaci rozumime soubor

¢innosti, které slouzi k odstranéni nebo usmrceni bun¢k.

Sterilizace prostiedi

Sterilizace vzduchu a povrchli laboratofe byla provedena pomoci UVR-Mi UV
germicidnim zafenim. UV lampa s vlnovou délkou zaieni 280—400 nm, byla spusténa kazdy
den rano po dobu 20 minut, aby doslo k zbaveni ovzdusi nezadoucich zarodk, virt, kvasinek
a spor plisni. Pfi samotném provadéni testil byla sterilita nejbliz§iho prostiedi zajiSténa

plamenem z kahanu.

Sterilizace sklenéného vybaveni laboratoie

Sterilizace sklenéného vybaveni laboratofe byla provedena pomoci sterilizatoru
STERIMAT pii teploté 170 °C po dobu 30 minut. Sterilizator funguje na principu dezinfekce
suchym vzduchem s nucenou cirkulaci vzduchu a v pribéhu dochéazi k usmrceni MO. Tento
typ sterilizace je urcen pro sterilizaci predmétii z kovu, skla a keramiky a nelze zde sterilizovat

termolabilni material.

Sterilizace umélohmotného vybaveni laboratore

Sterilizace umé&lohmotného vybaveni laboratofe byla provedena pomoci autoklavu PS
20A po dobu 20 minut, pii teploté 105 °C a tlaku 101,5 kPa. Sterilizator funguje na principu

dezinfekce vlhkou parou a jedna se o nejcastéjsi a nejspolehlivéjsi typ sterilizace termolabilnich

nastroju a laboratornich materiala.

Sterilizace kovového vybaveni laboratore

Sterilizace kovového vybaveni laboratofe byla provedena pomoci Bunsenova kahanu,
jehoz plamen dosahuje teploty az 1550 °C. Dezinfekce plamenem patii mezi sterilizace suchym
vzduchem a jednd se o nejstarsi a nejspolehlivejsi zplsob sterilizace, ale s omezenim jen na
kovové vybaveni, jako jsou kultivacni klicky, pinzety atd. Vyzihani bylo provedeno ve 2/3
plamene do ¢erveného zaru, kdy dochézi ke karamelizaci cukrii, denaturaci bilkovin, inaktivaci

vitaminu ¢i az k hydrolytickému poskozeni sloucenin a tim k usmrceni veskerych MO.
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3.7 Metody hodnoceni vlastnosti natérové hmoty a filmu

3.7.1 Charakterizace vodou feditelnych polymernich disperzi

3.7.1.1 Stanoveni obsahu koagulatu

Stanoveni obsahu koagulatu bylo provedeno dle normy CSN 64 9008 sitovou analyzou.
Koagulat udavd mnozstvi disperze, kterd se v prubéhu polymerace srazi. Po dokonceni
polymerace byly zkoagulované ¢astice oddéleny na jemném sité a po vysuSeni pii laboratorni

teploté byly zvaZeny. Obsah koagulétu byl stanoven v procentech dle rovnice (10):

obsah koagulatu [%)] = P(koagulst) x 100 (10)

susina [%] m m ]
100 (emulze) (koagulat)

3.7.1.2 Stanoveni obsahu susiny

Stanoveni obsahu sudiny bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 3251 (67 3031).
Susina pfedstavuje hmotnostni podil netékavych slozek ve vodné disperzi. Do Cistych
a vysuSenych Petriho misek bylo na analytickych vahach navazeno 1,0 = 0,2 g pojiva, takto
pfipravené vzorky byly umistény do susarny s nucenou cirkulaci vyhtatého vzduchu na teplotu
105 °C po dobu 60 minut. Po vysuSeni a vychladnuti v exsikatoru byly misky znovu zvazeny.
Pro kazdou vodou feditelnou polymerni disperzi byly pfipraveny 3 vzorky a ze ziskanych
hodnot byl vypocten aritmeticky priameér, ktery byl dosazen do rovnice (11) pro vypocet obsahu
susiny:

=M
S = . X 10 (11)
S — obsah susiny [%], m¢ — hmotnost vzorku pred vysusenim [%], m; — hmotnost vzorku po vysuseni [%]

3.7.1.3 Stanoveni pH

Hodnota pH byla stanovena dle normy CSN EN ISO 787-9 (64 9004). Méfeni bylo
provedeno na pH metru s kombinovanou elektrodou (viz obrazek 15), ktery byl pfed métenim
kalibrovan technickymi pufry o pH 4 a 7. Elektroda byla pfed méfenim oplachnuta
demineralizovanou vodou a otfena filtratnim papirem. Poté byla ponofena do kadinky
s pojivem, které bylo dikladn€é promichéno. Po ustileni potencialu byla na displeji piistroje
odectena hodnota pH. Méfeni bylo pro kazdou vodou feditelnou polymerni disperzi provedeno

3x a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primér.
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Obrazek 15 pH metr Mettler Toledo FE20 FiveEasy, prevzato z [92]

3.7.1.4 Zdanliva viskozita dle Brookfielda

Stanoveni zdanlivé viskozity bylo provedeno dle normy CSN ISO 2555 (64 0346), ktera
je urCena pro nenewtonské kapaliny. Méfend viskozita popisuje vnitini tfeni v proudici
kapalin€. Pro méfeni viskozity polymernich vodnych disperzi byl pouzit rotacni viskozimetr
Brookfield LVDV-E (viz Obrazek 16) vybaveny sadou ¢ty vyménnych vieten LV1 — 4
a souosym staciondrnim valcem, mezi nimiz je umisténa méfena kapalina. Vieteno bylo béhem
méfeni uvedeno do rotaéniho pohybu na konstantni rychlost 100 otdcek/min a typ vietena byl
zvolen tak, aby hodnota krouticiho momentu byla v rozmezi od 10 % do 100 %. Hodnota
zdanlivé viskozity byla po ustdleni odectena z displeje pfistroje a méfeni bylo pro kazdou
polymerni vodnou disperzi provedeno 3x, ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky

pramer.

Obrazek 16 Rotacni viskozimetr Brookfield LVDV-E Viscometer; pievzato z [93]
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3.7.1.5 Stanoveni hustoty pojiva

Stanoveni hustoty pojiva bylo provedeno pyknometrickou metodou, ktera je zalozena
na porovnani hmotnosti ur¢it¢tho objemu zkoumané kapaliny s hmotnosti stejného objemu
kapaliny o znamé¢ hustoté. Objem vétSiny kapalin roste s rostouci teplotou ¢imz klesa hustota,
proto je potieba vzdy pfi stanoveni hustoty kapalin méfit pfi stejné teploté. Méfeni bylo
provedeno pomoci pyknometru, nadoby, kterd pojme vzdy stejny objem vody. Prazdny a suchy
pyknometr byl zvazen a stejné tak naplnény zkoumanym latexem a srovnavaci kapalinou pfi
teploté 2012 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50£5 %. Pfi plnéni pyknometru bylo dbano na to,
aby na pyknometru nebyla ani kapicka kapaliny, nebot’ spravné naplnéni pyknometru je klicové
pro dosazeni spravnych vysledkl. Ziskané hodnoty byly dosazeny do rovnice (12), ze které
byly vypocteny jednotlivé hustoty pojiv.

my—my

p= ps (12)

msz—my

p - hustota pojiva [kg/m?], ps — hustota srovnavaci kapaliny [pro vodu pfi 20 °C = 998,2002 kg/m®], m; —
hmotnost pyknometru [g], m> — hmotnost pyknometru naplnéného stanovovanym pojivem [g], m3 —

hmotnost pyknometru naplnéného srovnavaci kapalinou (vodou) [g]

3.7.1.6 Stanoveni minimalni filmotvorné teploty

Minimalni filmotvorné teplota (MFFT — Minimal Film Forming Temperature) byla
stanovena dle normy ISO 2115 (64 9006) na ptistroji MFFT 60 (viz Obrazek 17), ktery je
opatfen poniklovanou médénou deskou vytvarejici teplotni spad. Po ustaleni teplot, byl na
povrch desky zhotoven nanasecim pravitkem film o pfiblizné tloust’ce 50 um. Zasychani filmu
bylo urychleno proudem vzduchu, prochdzejiciho pod krytem pfistroje a tepelné rozmezi
pfistroje bylo nastaveno tak, aby se predpokladand hodnota MFFT nachazela uprostfed desky.
Po zaschnuti byla pomoci dotykového teploméru stanovena hodnota MFFT na rozmezi kde
kontinualni ¢iry film piechazel v popraskany. Pro kazdy vzorek bylo méfeni provedeno 3x a ze

ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky pramer.
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Obrazek 17 Piistrojf MFFT 60 pro stanoveni minimalni filmotvorné teploty, prevzato z [94]

3.7.1.7 Stanoveni velikosti ¢astic a zeta-potencialu

Stanoveni velikosti Castic a zeta-potencidlu bylo provedeno pomoci meéteni
dynamického rozptylu svétla (DLS — Dynamic Light Scattering) na ptistroji Zetasizer Nano ZS.
Metoda je zalozena na méfeni fluktuace intenzity rozptyleného svételného paprsku
z laserového zdroje zplisobeného Brownovym pohybem. Fluktuace souvisi s interferencnim
zeslabovanim a zesilovanim svétla rozptyleného na nestacionarnich casticich disperzniho
prostiedi, fotondsobiem je zaznamenavan c¢asovy pribéh intenzity rozptyleného svétla
a pomoci autokorela¢ni funkce je vypoctena rychlost diflize ¢astic a jejich velikost. Méfeni bylo

provedeno na Ustavu environmentalniho a chemického inzenyrstvi Univerzity Pardubice.

3.7.1.8 Stanoveni obsahu popela

Stanoveni obsahu popela bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 3451-1 (64 0219).
Prazdny zihaci kelimek byl vyzihdn do konstantni hmotnosti v muflové peci pii teplo 550 °C
a po vychladnuti v exsikatoru byl zvaZen na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg. Pfedem
zvéazeny a vysuSeny vzorek byl vlozen do kelimku, ktery byl nasledné umistén do muflové pece
vyhtaté na 600 °C, kde byl zihan po dobu 30 minut. Po ukoncéeni spalovani byl kelimek umistén
do exsikatoru a po vychladnuti byl zvdZen na analytickych vahach. Zihani a vaZeni bylo
opakovano, dokud nebyla dosazena konstantni hmotnost. Obsah popela byl vyjadien pomoci

hmotnostnich % dle nasledujici rovnice (13):

obsah popela [%] = % X 100 (13)
0

mo — hmotnost suché navazky [g]; m; — hmotnost ziskaného popela [g]
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3.7.1.9 Stanoveni obsahu nanocastic MgO pomoci ICP-OES

Zjisténi obsahu Mg v natérovém filmu bylo provedeno elementarni analyzou pomoci
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES — Inductively Coupled Plasma
— Optical Emission Spectrometry). Méfeni bylo provedeno na ICP spektromutru
ThermoScientific iICAP 7000 Series atomovou spektrometrickou metodou. Vzorek byl testovan
ve form¢ aerosolu s rychlosti pritoku 1,5 ml/min a pfikon Ar plazmatu ¢inil 1000 W. Méfeni

bylo provedeno ve spole¢nosti MemBrain s.r.0., StrdZ pod Ralskem.

3.7.1.10 Stanoveni morfologie praskovych nanocastic MgO pomoci SEM-EDX

Pii syntéze latexi byly pouzity praskové nanocastice MgO jejichZz morfologie byla
sledovana pomoci skenovaci elektronové mikroskopie s energiové disperzni rentgenovou
analyzou (SEM-EDX — Scenning Electron Microscopy — energy dispersive X-ray). Méteni bylo
provedeno na skenovacim elektronovém mikroskopu LYRA 3 pomoci energiové disperzniho
rentgenového mikroanalyzatoru AZtec Y-Max 20. Sledovanim byla verifikovana pfitomnost
a rozmisténi nanocastic v natérovém filmu na plose lomu, pfipraveného v prostiedi kapalného
dusiku. Pfed vlastnim méfenim byly vzorky nejprve pokryty vrstvou zlata o tloustce 0,20 nm
— 0,25 nm pomoci pfistroje SCD 050 a nasledné vlastni méfeni bylo provedeno v rezimu
sekundarnich elektronti a zpétné odraZenych elektronli pii urychlovacim napéti 30 kV
azvétseni 1000 az 30000. Méteni bylo provedeno v Centru materialii a nanotechnologii

(CEMNAT) Univerzity Pardubice.

3.7.1.11 Stanoveni zmeny stability syntetizovanych latexii pri skladovani

Pro stanoveni zmény stability syntetizovanych pojiv pfi skladovani bylo od kazdého
latexu odlito 50 ml do malych Erlenmayerovych ban€k se zabrusem. Uzaviené baiky byly
vlozeny do susarny vyhiaté na 50 °C, kde byly ponechény. Pied vloZenim do suSarny a po
kazdém cyklu byly zméteny vlastnosti hodnotici stabilitu latexu, kterymi byly pH, viskozita,

velikost ¢astic, zeta potencidl a zkontroloval se vzhled latexu.

3.7.1.12 Stanoveni odolnosti pojiva proti zvysené teploté 60 °C

Tato metoda slouzi k posouzeni odolnosti disperze ke zvySenym teplotam 60 °C. M¢éteni
bylo provedeno pomoci PE lahvicky o objemu 100 ml do které bylo navazeno 100 g vzorku
s presnosti 0,5 g. Lahvicka se uzaviela a byla umisténa na 22 hodin do susarny vyhtaté na 60
°C s naslednym vyjmutim a ponechdnim 2 hodiny pii laboratorni teploté. Po této dobé byl

vizualn€ posouzen vznik koagulatu natazenim kontrolniho filmu na sklenény panel.
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3.7.2 Charakterizace pigmentu pro formulaci modelovych natérovych hmot

3.7.2.1 Stanoveni olejového cisla

Stanoveni olejového &isla bylo provedeno na zékladé normy CSN 67 0351 metodou
tlou¢ek — miska. Olejové Cislo je definovano spotiebou Inéného oleje v gramech, které je
potiebné na vytvoreni pasty definovanych vlastnosti ze 100 g pigmentu. Lnény olej byl vyuzit
z ditvodu vhodné viskozity a dalsi jeho vyhodou je, Ze neobsahuje Zadna rozpoustédla. Do tieci
misky s glazovanym povrchem bylo navazeno 0,5 — 1,5 g pigmentu s piesnosti 0,01 g a za
lehkého michani tlouckem s povrchem bez glazovani byl z byrety piikapavan Inény olej.
MiSeni bylo provedeno po kazdém ptikapnuti oleje a méteni se ukoncilo ve chvili kdy byl
veskery pigment nabalen na tloucek (praveé nasyceny olejem) a neulpival na sténach tfeci misky.
V tuto chvili byla se na byreté odectena spotteba oleje v ml. Métfeni bylo provedeno pro kazdy
pigment 3x pii teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5015 %. Ze ziskanych hodnot byl

vypocten aritmeticky priamér, ktery byl dosazen do rovnice (14).

v 100XV poX
0.6 = —L9%P (14)

mpjg

0.¢. — olejové ¢islo [g/100 gpig]; Vor — objem spotiebovaného Inéného oleje [ml]; p - hustota Inéného oleje

[g/cm’]; mpiG — hmotnost navazky pigmentu [g]

3.7.2.2 Stanoveni mérné hmotnosti pigmentii

Meérna hmotnost (hustota) je diilezitym parametrem slouzici k charakterizaci latek a tim
umoznuje posouzeni pouzitelnosti pigmentli v danych pojivech, nebot stabilita vzniklé
suspenze zavisi na rozdilu hustoty pigmentu a pojiva. Méfeni bylo provedeno na plynovém
autopyknometru Micrometrics Auto Pyknometr 1320 (viz obrazek 18), ktery stanovuje hustotu
pigmentu na zakladé¢ méfeni plynu (helia), které je vytésnéno vzorkem pigmentu. Na zakladé
tohoto méfeni a za pomoci zaddni navdzené hmotnosti vypocte autopyknometr hustotu
piedlozeného vzorku s piesnosti na 1-103 g/cm? v zavislosti na teploté. Méfeni bylo opakovéano

do ustéleni hodnoty.
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Obrazek 18 Micrometrics Auto Pyknometr 1320, pievzato z [95]

3.7.2.3 Vypocet kritické objemové koncentrace pigmentu

U kazdého pigmentu je potieba znat hodnotu kritické objemové koncentrace pigmentu
(KOKP), nebot’ ovlivituje chovani celého systému, funkcni vlastnosti 1 vzhled vysledného
filmu. KOKP je definovédna jako OKP pfi které se prudce méni vlastnosti natérového filmu jako
je naptiklad lesk, tvrdost a tvorba puchytki. Pokud je OKP = KOKP jsou prostory mezi plnivem
a Casticemi pigmentu pravé vyplnény pojivem. Ze stanovenych hustot a olejového cisla byla

vypoctena hodnota KOKP dle rovnice (15).

10 000

KOKP = m’;% (15)

o.C.

PPIG PLO

KOKP — kriticka objemova koncentrace pigmentu; ppic — hustota pigmentu [g/cm’]; pro — hustota Inéného

oleje [g/em’]; o.¢. — olejové &islo [g/100 gpig]
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3.7.3 Stanoveni fyzikalné-mechanické odolnosti natérového filmu

3.7.3.1 Hodnoceni vzhledu naterového filmu

Natéry na sklenénych panelech byly nejprve vizualné¢ ohodnoceny. Byla sledovédna
ptitomnost zakalu (Z), mnozstvi cizich ¢astic (C), mnozstvi bublin (B), mnozstvi prasklin (X)
a vzhled povrchu (P) podle kritérii uvedenych v tabulce 7 s hodnotami 1-X, kde 1 je nejlepsi.

Tabulka 7 Kritéria pro hodnoceni vzhledu natérového filmu

Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
Z1 bkezl Cl tig ‘o2 Bl bezbublin X1 bezprasklin Pl hladky slity
zakalu
slaby 9 3 ojedin¢lé ojedin¢lé Stopy po
22 zakal €2 &astic/cm? B2 bubliny x2 praskliny P pravitku
silny - 10 bubliny po praskliny po Pomerancova
z zakal = &astic/cm? = celé plose - celé plose . ktira, dolicky
74 zbleni (g vicejak 10 _ _ B B B B

Eastic/cm?

3.7.3.2 Stanovent lesku natérového filmu

Lesk natérového filmu byl stanoven na zdkladé normy ISO 2813 (91 0273). Lesk je
opticka vlastnost povrchu materiali projevujici se pravidelnym odrazem svételnych paprskii
a zména lesku je sledovéana v Case jako indikator destruktivnich pochodl v natéru. Principem
metody je stanoveni intenzity odrazeného elektromagnetického zéateni, které dopada na vzorek
pod jistym uhlem a intenzita odraZeného svétla je métena fotometricky. Stanoveni lesku bylo
provedeno na pfistroji Micro-TRI-9/gloss (viz obrazek 19) pti thlu pozorovani 20°, 60° a 85°.
Pted méfenim byl proméfen referencni vzorek, leskla ¢ernd desticka s definovanym indexem
lomu 1,567. Méfeni vzorku bylo provedeno natérovém filmu o tloustce 50+10 pum na cerné
podloZce na tfech riiznych mistech pfi teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50£5 %.

Pro kazdy vzorek bylo méfeni provedeno 3x. Hodnotici veli€¢inou je Cislo lesku (GU).

Obrazek 19 Leskomér Micro Tri — Gloss
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3.7.3.3 Mereni tloustka natérového filmu

Stanoveni tloustky natéru bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 2808 (67 3061).
Me¢fteni natérového filmu na sklenénych panelech bylo provedeno pomoci tfibodového
tloustkoméru, jehoz stfedni bod byl umistén do piedem ptipraveného otvoru, kde byl kopistem
odstranén natér a bocni body byly umistény na natérovém filmu. Tloustka natéru byla odectena
z ciferniku. U natérovych filmi na ocelovych panelech byl pouzit pro méfeni
elektromagneticky hloubkomeér s elektrodou reagujici na zelezny povrch. Tloustka natéru byla
zmeétena prilozenim elektrody na film a hodnota byla odectena z displeje ptistroje. Ptistroje pro
meéteni tloustky jsou zobrazeny na obrazku 20. Méfeni tloustky bylo provedeno u kazdého

vzorku na tfech riiznych mistech a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primeér.

Obrazek 20 vlevo: tiibodovy tloust’komér; vpravo: elektromagneticky hloubkomér MINITEST 1100

3.7.3.4 Stanoveni oteruvzdornosti

Zkouska otéruvzdornosti za mokra byla provedena na zakladé normy CSN EN ISO
11998, ktera je urcend pro venkovni a vnitini povrchové upravy stavebnich konstrukei a dilci.
Natérovy film byl pro testovani nanesen na specialni ¢erné testovaci panely firmy LANETA
orozméru 165 x 432 mm. Ptfed testovani byl vzorek zvdzen a vlastni obruSovéani bylo
provedeno abrazivnimi tampony za stdlého promyvani vodou na pfistroji Elcometer 1720 pfi
teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Po ukonceni testu byl vzorek omyt a po
vyschnuti opét zvazen. Vyhodnoceni zkousky bylo proveden vypoctem primérné tloustky NH
podle rovnic (16) a (17). Méfeni bylo provedeno u kazdého vzorku 3x pii teploté 23+2 °C

a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %, ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primeér.

_ mq +m2
L= i (16)
L — hodnota tibytku hmotnosti natéru [g/m?]; 4 — plocha [m?]; m; — po¢atedni hmotnost zkusebniho vzorku [g];

m2 —hmotnost suché¢ho zkusebniho vzorku po 200 cyklech otéru [g]
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1 L
Laiy = (mi;;nz) X = o (16)

Lais—tibytek tloustky suchého natéru [um]; pur— hustota netékavych slozek natéru [g/ml]; 4 — plocha [m?]; m; —

pocatecni hmotnost zkusebniho vzorku [g]; m2 — hmotnost suchého zkusebniho vzorku po 200 cyklech otéru [g]

3.7.3.5 Stanoveni tvrdosti natérového filmu tlumenim kyvadla

Stanoveni tvrdosti natéru tlumenim kyvadla bylo provedeno dle normy CSN EN ISO
1522 (67 3076) metodou Persoz. Méteni tvrdosti dle Persoze bylo provedeno na piistroji
Elcometer (viz Obrazek 21) s vahou kyvadla 500 g a délkou 435 mm, pti¢emz kyvadlo dosedalo

na natérovy film naneseny na sklenéném panelu dvéma ocelovymi kulickami o priméru 8§ mm.

Obrazek 21 Kyvadlovy pristroj Elcometer, typ Persoz

Podstatou této metody je stanoveni poctu kmitd pii itlumu kyvadla natérem z amplitudy
12° na 4°. Pro kalibraci kyvadla byl na zacatku a konci méfeni prométen sklenény standard,
ktery ma tvrdost 100 % a poté byl proméfen vzorek na tiech mistech natérového filmu
o tloust’ce 50£10 um pfi teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %. Ze ziskanych
hodnot byl vypocten aritmeticky prumér, ze kterého byla vyjadiena tvrdost natéru v procentech

vztazenych k tvrdosti sklenéného standardu, podle rovnice (18).

ocet kmitt
tvrdost [%] = So~Tvzorek 5 1()() (18)
pocet kmitlsandard
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3.7.3.6 Stanoveni tvrdosti nateérového filmu dle Buchholze
Stanoveni tvrdosti natéru dle Buchholze bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 2815
(67 3072). Méteni tvrdosti natérového filmu bylo provedeno na vtiskovém pfistroji (viz obrazek

22) pro méfeni délky vtlaceni ostii, ve formé kovového pravouhlého bloku.

Obrazek 22 Buchholziv pristroj pro stanoveni tvrdosti ndtérii

Mgteni bylo provedeno na vodorovném povrchu zkuSebniho natéru o tloust’ce 50+10
pum pii pisobeni pfidavného zavazi 50015 g a doba kontaktu se vzorkem ¢inila 35+1 s. Délka
vtisku byla odectena na stupnici ptistroje pii osvétleni pod uhlem svételnych paprskii vétsi néz
60°. Vzorek byl proméfen na tiech mistech pfi teploté 2342 °C a relativni vlhkosti vzduchu
5015 %. Ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky primeér a hodnota odolnosti proti vrypu
byla vypoctena pomoci rovnice (19):

100

Odolnost proti vrypu = P ——

(19)
3.7.3.7 Stanoveni odolnosti proti nahlym zmendam teploty

Stanoveni odolnosti proti nahlym zménam teploty bylo provedeno dle normy CSN 73
2681. Odolnost natérovych filml je do zna¢né miry ukazatelem fyzikalné mechanickych
vlastnosti natérového filmu nebo jinych technologickych vlastnosti NH. Pfi ndhlych zménach
teploty mze dochazet v natérovém filmu k defektiim a riznym poSkozenim jako jsou napf.
praskliny nebo trhliny. Stanoveni odolnosti bylo zaloZeno na stfidavém pusobeni vysokych
a nizkych teplot na natérovy film a nasledném stanoveni zmény dekorativnich a ochrannych
vlastnosti. Béhem jednoho cyklu byl natérovy film vystaven plisobeni teploty 70 °C po dobu

45-50 minut s naslednym osttikem studenou vodou po dobu 5-10 minut.
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3.7.3.8 Stanovent odolnosti natérového filmu pri deformaci hloubenim

Zkouska hloubenim byla provedena dle normy CSN EN ISO 1520 (67 3081) na
hloubicim Erichsonové pristroji TESTER 102004007 zobrazeném na obrazku 23. Principem
metody je vtlacovani vrcholu polokulovitého vtlacovaciho télesa o priméru 10 mm do
ocelového panelu, na ktery byl nanesen zkoumany natér o tloust’ce 50+10 um a hodnoceni jeho
odolnosti vic¢i popraskani nebo odlupovani od podkladu. Vzorek byl upnut mezi upinaci
prstenec a matrici tak, aby stfedova osa vtlaCovaciho télesa byla od jakékoli hrany plechu
vzdalena minimalné 35 mm s natérem smérem k matrici. Vtlatovani vtlatovaciho tclesa
probihalo konstantni rychlosti, do doby, kdy byla pozorovana prvni degradace nétéru, nebo
dokud nebylo dosazeno predepsané hloubky vtisku. Méteni bylo provedeno pro kazdy vzorek

3x pfi teploté 23£2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50+5 %.

gir =

Obrazek 23 Erichsenitv piistroj pro deformaci hloubenim

3.7.3.9 Stanoveni odolnosti natérového filmu pri deformaci uderem

Stanoveni odolnosti natérového filmu padajicim zdvazim bylo provedeno dle normy
CSN EN ISO 6272 (67 3018). Principem metody je hodnoceni odolnosti natérového filmu
o tloustce 50£10 pum vaci popraskani nebo odlupovani od podkladu pii deformaci padajicim
zavazim. Meéfeni bylo provedeno na pfistroji Elcometer s kovovym padajicim zavazim
o hmotnosti 1000 g s koncem ve tvaru polokoule o priméru 20+1 mm zobrazeny na obrazku
24, pticemz sila uderu je dana vySkou umisténi zavazi. Méfeni bylo provedeno pro kazdy

vzorek 3x pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %.
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Obrazek 24 Pristroj Elcometr pro deformaci tiderem

3.7.3.10 Stanoveni odolnosti naterového filmu pri ohybu

Ohybova zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 1519 (67 3018) na zatizeni
Elcometer pro ohybovou zkousku se sadou trnit o priméru 2, 4, 5 a 6 mm (viz obrazek 25).
Principem metody je ohybani ocelového panelu, na ktery byl nanesen zkoumany natér
o tloustce 50£10 um ptes valcovy trn a hodnoceni jeho odolnosti vi¢i popraskani nebo
odlupovéni od podkladu. Vzorky byly vzdy do stojanu vkladany tak, aby byl natér pti ohybani
smérem ven. Ohnuti bylo provedeno do uhlu 180° a postupovalo se od trnu s nejvétSim
pramérem po trn s nejniz§im primérem, dokud nedosSlo k degradaci natéru. Méfeni bylo

provedeno pro kazdy vzorek 3x pfi teploté 2312 °C a relativni vlhkosti vzduchu 5045 %.

Obrazek 25 Pristroj Elcometer pro deformaci ohybem
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3.7.3.11 Stanoveni prilnavosti naterového filmu mrizkovou metodou

Stanoveni piilnavosti natérového filmu bylo provedeno dle normy CSN ISO 2409 (67
3085). Podstatou metody je urceni odolnosti natéru k oddéleni od podkladu pfi zhotoveni fezu
az k podkladu nejprve v jednom sméru a poté ve sméru kolmém za vzniku miizky. Rez byl
proveden pomoci fezaciho noze Cross Cut s Sesti paralelnimi nozi vzdalenymi od sebe 1 mm
na natérovém filmu o tloust’ce 50£10 pum a se vzdalenymi od sebe 3 mm na natérovém filmu
o tloustce 10010 um. Po zhotoveni mfizky bylo vizualné hodnoceno poskozeni podle

klasifikacni Skaly od 0 do 5, kdy 0 je nejlepsi (viz tabulka 8).

Tabulka 8 Klasifikacni Skdala hodnoceni poSkozeni ndatéru u miizkové zkousky

Hodnoceni . - c
pilnavosti Vzhled Projevy poSkozeni
Okraje fezl jsou hladké, zadny ¢tverec nevykazuje stopy po
0 odloupnuti.
1 Nepatrné odloupnuti v mistech kiiZeni fezli s poskozenim natéru
do 5 % z celkové plochy.
Nepatrné nebo Castecné odloupnuti v mistech kiizeni fezli
2 s poskozenim natéru 5-15 % celkové plochy.
4 Castecné nebo Gplné odloupnuti v mistech kiizeni feztl, nebo
3 R~ podil fezil s poskozenim natéru 15-35 % celkové plochy.
4 Na povrchu natéru jsou viditelné velké zmény s poSkozenim
miizky v rozmezi 35-65 %.

Poskozeni, které je vétsi nez u stupné 4

W
:
H'I'l TN

3.7.3.12 Stanoveni celkové mechanické odolnosti

Na zékladé¢ zmétenych hodnot mechanickych zkouSek (odolnost vici ohybu pries
valcové trny, odolnost vici volnému padu zdvazi na rub a lic, odolnost vii¢i hloubeni
a stanoveni pfilnavosti natérového filmu) byla zjisténa celkova odolnost natéru o tloust'ce
50£10 um sjednocenim vysledki dle stupnice v tabulce 9 ur¢ené pro hodnoceni mechanickych

vlastnosti NH.
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Tabulka 9 Stupnice hodnoceni mechanické odolnosti

Stupnice pro Ud
, er
l;od.ll?:e?l Ohyb Hloubeni Prilnavost
yzikalné- [mm] Rub Lic [mm] [stupeni]

mechanickych [cm] [cm]
vlastnosti
100 4 100 100 10 0
95
- p 80 80 8 1
85
80
s 2 60 60 6 2
70
65
60
55 10 40 40 4 3
50
45
40
35
30 12 20 20 2 4
25
20
15
10
5
0 16 0 0 0 >

Z téchto ptitazenych hodnot byla nésledné vypoctena celkova fyzikalné-mechanicka

odolnost dle rovnice (20):

Y14V + Y3 +Y,+Ys

Celkova fyzikalné — mechanicka odolnost = .

(20)

Y: — hodnota odolnosti natéru pfi ohybu na valcovém trnu; ¥> — hodnota odolnosti natéru pii uderu (rub);
Y3 —hodnota odolnosti natéru pii uderu (lic); Y4 — hodnota odolnosti natéru pii hloubeni;

Y5 —hodnota pfilnavosti natéru
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3.7.4 Stanoveni chemické a korozni odolnosti natérového filmu

3.7.4.1 Stanovent odolnosti natérového filmu vici methylethylketonu

Stanoveni chemické odolnosti natéru vi¢i methylethylketonu bylo provedeno na
zakladé normy ASTM D-4752-10 otérovym testem. Principem metody je schopnost natéru
odoléavat u¢inkiim methylethylketonu, ktery uc¢inné rozpousti shluky organickych polymernich
fetézcl nebo zplsobuje bobtnani polymerni sité. ZkouSka byla provedena na sklenénych
panelech s tloustkou natérového filmu 50 pum pomoci vatové ty€inky namocené do roztoku
methylethylketonu. Touto ty¢inkou byly po natéru provadény tzv. dvojtahy s rychlosti pfiblizné
1 dvojtah/s. Méteni bylo provedeno pro kazdy vzorek 3x pfi teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50+5 %. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci tabulky 10.

Tabulka 10 Stupné hodnoceni otérového testu viici methyethylketonu

Stupeii poskozeni Projevy poskozeni
0 Uplné obnaZeni podkladu
1 Znacné a hluboké naruSeni natérového filmu, ale jiz ne az na podklad
2 Ztetelné poskozeni natérového filmu
3 Lehké poskozeni natérového filmu

Povrch natéru bez poskozeni s vylesténim otirané plochy a na otérové gaze
je pouze nepatrné mnozstvi natérového filmu

5 Povrch natéru bez vylesténi a ani nejsou zbytky natéru na gaze

3.7.4.2 Stanoveni odolnosti natéru proti tvorbé osmotickych puchyrii

Stanoveni odolnosti natéru proti tvorbé osmotickych puchyti bylo provedeno dle normy
CSN EN 13523-27 (67 3086) Sandwich-testem. Principem metody je stanoveni sorp&nich
vlastnosti natérového filmu ve vztahu k osmotickym déjim (vznik osmotickych puchyii)
v prostiedi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Osmotické puchyie vznikaji jsou-li pod
povlakem nebo v povlaku pfitomny rozpustné soli, které¢ se v kontaktu s difundujice vodou
rozpousti na koncentrované roztoky a diky osmotické hnaci sile a semipermeabilité natéru
dochazi k transportu dalsi vody z okolniho prostfedi do puchyftii. Zkouska byla provedena na
hlinénych panelech s tloustkou natéru 50 um. Zaschlé vzorky byly po dvou smérem k natéram
prokladany filtraénim papirem piesahujici okraje, ktery byl pfedem maceny v destilované vodé
po dobu 30 minut. Nasledné byly pevné pievazany a vlozeny do PE sacku, ktery byl také
pfevazan. Poté byly vlozeny do termostatu s teplotou 40+2 °C a hodnoceny po 24, 48, 120, 168

a 240 hodinach. Pti kazdé kontrole se vzdy znovu provedli v§echny dil¢i postupy pro provedeni
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zkousky. M¢fteni bylo provedeno pro kazdy vzorek 3x a ze ziskanych hodnot byl vypocten

aritmeticky primér a hodnocen dle normy ASTM D 714-87.

3.7.4.3 Zrychlena ponorova zkouska odolnosti natéerii dle Machu a Schiffmana

Zrychlena ponorovéd zkouska chemické odolnosti organickych povlakii dle Machu
a Schiffmana byla provedena na zakladé normy CSN 67 3087. Zkouska byla provedena na
ocelovych panelech s tloustkou natérového filmu 100£10 um opatiené kiizovym zkuSebnim
fezem az na podklad o délce 8 cm. Takto pfipravené vzorky byly umistény do reakéniho
roztoku, ktery se skladal z 50 g NaCl, 10 ml (30%) H>O: a destilované vody doplnéné na 1000
ml. Do roztoku byly vzorky umistény tak, aby mezi nimi byla minimalni vzdalenost 15 mm,
a aby na 1000 ml zkuSebniho roztoku ptipadaly nejvyse 4 vzorky. Pfi zkouSce byla stanovena

velikost plochy natéru, odpovidajici ztraté ptilnavosti k podkladu v okoli fezu.

3.7.4.4 Zrychleny laboratorni test pro zjistéeni bleskové koroze

Zrychleny laboratorni test pro zjiSténi bleskové koroze byl provedeno na zaklad€ normy
CSN EN ISO 8501-4 urgené pro rychlé zjisténi korozni odolnosti vodou feditelnych NH.
Meéteni bylo provedeno na natérech o tloustce 50 um zhotovenych na ocelovych panelech.
Takto ptipravené vzorky byly ponechany vysychat pii teploté 23+2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50£5 % po dobu 2 hodin, po této dobé byly vzorky zhodnoceny a umistény na 16
hodin do lednice s teplotou vzduchu 5 °C. Po vyjmuti z lednice byly rovnomérné pies cely natér
pokryty filtranim papirem macenym v destilované vod¢ a zatizeny sklem, aby se docililo 100
% kontaktu natéru s vodou, kterd se nechala piisobit na natérovy film po dobu 2 hodin pfi
laboratorni teploté. Po odstranéni filtracniho papiru a osuseni vzorkli byly opét vyhodnoceny
korozni projevy dle stupnice ASTM D 610-85 a jodové Cislo dle Jodometrické stupnice. Méteni

bylo provedeno pro kazdy vzorek 3x a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér.

3.7.4.5 Stanoveni odolnosti vihkym atmosféram

Stanoveni odolnosti natérového filmu vlhkym atmosféram bylo provedeno na zakladé
normy CSN 03 8131. Vzorky na ocelovych panelech oblepené tésnici samolepici paskou byly
opatfeny zkusebnim fezem az na podklad o délce 8 cm. Takto pfipravené vzorky s tloustkou
100£10 pum byly umistény do kondenzac¢ni komory s atmosférou 100 % relativni vlhkosti
vzduchu, kde byly nepfetrzité exponovany pii teplot¢ 38+2 °C. Po expozici byl vyhodnocen
stupent puchytovaténi dle normy ASTM D 714-87 a byly vyhodnoceny korozni projevy na

natéru dle stupnice ASTM D 610-85. Po vyhodnoceni koroznich projevii na natéru byl natérovy
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film odstranén pomoci odstranovace natéri a néasledné byly vyhodnoceny korozni projevy

v plose paneld.

3.7.4.6 Stanoveni odolnosti neutralni solné mize

Stanoveni odolnosti natérového filmu v neutralni solné mlze bylo provedeno na zaklad¢
normy CSN ISO 9227, ktera stimuluje prostiedi se zvy$enym obsahem chloridii jako jsou
ptimoiské oblasti nebo posolené silnice. ZkuSebni vozky oblepené tésnici samolepici paskou
byly opatfeny zkuSebnim fezem az na podklad o délce 8 cm. Zkouska byla provedena v solné
komote (viz obrazek 26) do které byly umistény vzorky s tloustkou 100£10 um na néz ptisobila
5 % mlha NaCl za zvysené vlhkosti vzduchu a pii teploté 35+1 °C. Po vyhodnoceni koroznich
projevi na natéru byl natérovy film odstranén pomoci odstraniovace natérti a nasledné byly

vyhodnoceny korozni projevy v plose paneli.

Obrazek 26 Solnd kondenzacni truhlovd komora SKB400ATR, prevzato z [96]
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3.7.4.7 Zrychlena cyklicka zkouska s expozici v solné mlze v kombinaci se stridanim teplot
Zrychlena korozni zkouska s vlozenymi cykly stfidani teplot vychazi ze zkouSky
v koroznim prostiedi neutralni mlhy NaCl dle normy CSN ISO 9227 a ze zkousky pro stanoveni
odolnosti NH proti stiidani teplot dle normy CSN 67 3098. Zkouska byla provedena na
ocelovych a hlinikovych panelech s tloustkou natérového filmu 100£10 um oblepené tésnici
samolepici paskou, na které byl zhotoven zkuSebni ez az na podklad o délkou 8 cm. Takto
pfipravené vzorky byly vystaveny cyklim trvajicich 96 hodin. Jeden cyklus se skladal ze Ctyt
24 hodinovych intervalii: z expozice v prostfedi neutrdlni mlhy NaCl za teploty 35+1 °C,
vystaveni vliviim zvySené teploté (60 °C), opétna expozice v prostfedi neutralni mlhy NaCl za
teploty 35£1 °C a vystaveni vliviim nizké teploty (-20 °C). Po vyhodnoceni koroznich projevi
na natéru byl natérovy film na ocelovych panelech odstranén pomoci odstrafiovace natéri

a nasledné byly vyhodnoceny korozni projevy v plose panelil.

3.7.4.8 Hodnocent vzhledu naterového filmu a stupne koroze

Vyhodnoceni koroznich projevli po provedeni zrychlenych koroznich zkousek bylo
provedeno u vSech zkuSebnich paneld dle subjektivnich metod a ziskané vysledky byly
zpracovany dle norem ASTM. Byl hodnocen jak povrch natérového filmu, tak i povrch
kovového podkladu pod néatérem. Ze ziskanych tdaji byla zjiSténa celkova antikorozni

ucinnost vychézejici z tabulek uvedenych u norem ASTM.

Hodnoceni podkorodovani v plose podkladu

Vyhodnoceni ochranné funkce organického povlaku proti podkorodovani bylo
provedeno dle normy ASTM D 610-85. Hodnoceni bylo provedeno vizualné na ocelovych
panelech po odstranéni natéru podle standardii zobrazenych na obrazku 27, které vyjadiuji
procentudlni podkorodovani natérového filmu. Stejnym zplisobem byly hodnoceny i projevy

bleskové koroze a prokorodovani.
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10 9 8

0.01 % 0.03 % 0.1 %
7 6 5
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o
0.3 % 1% 3%
4 3 2

16 % 3%

50 % 100 %

Obrazek 27 Stupnice koroznich projevi dle ASTM D 610-85

Hodnoceni puchyiu

Hodnoceni puchyit bylo provedeno dle normy ASTM D 714-87, ktera udava odolnost
organického povlaku ke tvorbé defektii vlivem difuze prostiedi natérem k podkladu a poruseni
tim jeho pfilnavosti. Hodnoceni bylo provedeno dle fotografickych standardii (viz obrazek 28).
Standardy jsou rozdéleny do ¢ty skupin podle velikosti puchyti oznacenych ¢islicemi 8, 6, 4
a 2 (8 pro nejmensi a 2 pro nejveétsi) a Cetnosti puchyii oznacenych pismeny F (few),
M (medium), MD (medium dense) a D (dense). Stejnym zplisobem byly hodnoceny i puchyie

v fezu.
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Obrazek 28 Stupnice k hodnoceni stupné puchyiovaténi povrchu organického poviaku dle normy ASTM D
714-87

Hodnoceni koroze v fezu

Hodnoceni koroze zkusebniho fezu bylo provedeno dle normy ASTM D 1654-92, ktera
posuzuje, zda jsou aktivni slozky natéru schopny zabranit Sitfeni koroze z mista mechanického
poskozeni. Vyhodnoceni bylo provedeno vizualné podle pravitka na ocelovych panelech po
odstranéni natéru a hodnocena byla Sitka poskozeni v milimetrech vznikld vlivem koroze
vypocitand podle rovnice (21).

M=C—-— (21)

Ny

M —podrezivéni v fezu [mm]; C — Sitka podrezivéni v fezu [mm]; W — Sitka fezu [mm]
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Celkové hodnoceni koroznich zkousek (celkova antikorozni G¢innost, komplexni uc¢innost)

Na zakladé ziskanych hodnot antikorozni U¢innosti natéru (stupenn puchyfovaténi,
koroze v fezu a podkorodovéani podkladu) byla dle normy CSN ISO 2409 zjisténa sjednocenim

vysledki dle stupnice v tabulka 11 uréené pro hodnoceni antikorozni u¢innosti.

Tabulka 11 Stupnice hodnoceni antikorozni iiéinnosti dle normy CSN ISO 2409

Stupnice pro Hodnoceni dle Hodnoceni dle Hodnoceni dle
: h0dn‘fc,efl_i : ASTM D 714-87 ASTM D 1654-92 ASTM D 610-85
antikorozni ucinnosti [st.] [mm] [%]

100 0 <0,03
95 0,1
90 0-0,5 0,3
85

80 0,5-1,0 1
75 8F

70 6F 1,0-2,0 3
65 4F

60 2F 2,0-3,0 10
55 &M

50 6M 3,0-5,0

45 4M

40 2M 5,0-7,0 16
35 8MD

30 6MD 7,010

25 4MD

20 2MD 10-13 33
15 8D

10 6D 13-16

5 4D

0 2D > 16 > 50

Z téchto ptifazenych hodnot byla nasledné vypoctena celkova antikorozni G¢innost dle

rovnice (22).

A+B+C

Antikorozni UCinnost = (22)

A —hodnota ASTM D 714-87; B —hodnota ASTM D 1654-92; C —hodnota ASTM D 610-85
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3.7.5 Stanoveni antimikrobialni u¢innosti

3.7.5.1 Stanovent antibakterialni ucinnosti naterového filmu

Stanoveni antibakterialnich G€inkl natérovych filmii bylo provedeno na zakladé normy
ISO 22196 (JIS Z 2801) difuzni analyzou. Pro testovani byly pfipraveny 24 hodinové kultury
bakterii, které byly kultivovany na Zivném MPA agaru pfi teploté 37 °C. Pomoci McFarlandovy
zakalové stupnice byly bakteridlni kultury rozsuspendovany ve sterilnim fyziologickém
roztoku do zakalu o hodnoté 1 s naslednym fadénim na denzitu ptiblizné 10° cfu/ml.

Do sttedu Petriho misky s MPA Zivnym agarem byl sterilni pinzetou umistén vzorek
natérem smérem vzhiru. Na takto pfipravené misky bylo pomoci mikropipety naneseno 0,1 ml
suspenze bakteridlnich bun&k o denzité 10° cfu/ml a pomoci L-hokejky byla suspenze
rovnomérné rozprostiena po celém povrchu. Takto inokulované vzorky byly inkubovany pfi
teploté 37 °C po dobu 24 hodin. Kontrola denzity byla provedena vyockovanim suspenze na
Cisty zivny agar, ktery by po inkubaci mél obsahovat 300 bakteridlnich kolonii. Po inkubaci byl
odecten narist bakteridlnich kolonii na testovaném materialu, popf. i v jeho okoli.

Poté byl vzorek pomoci sterilni pinzety obtisknut natérem na €isty zivny agar a inkubace
probihala opét pti teploté 37 °C po dobu 24 hodin. Po inkubaci byl ode¢ten narist bakterialnich

kolonii v procentech. Testovani pro kazdy vzorek bylo provedeno 2x.

3.7.5.2 Stanoveni antifungistatické ucinnosti ndaterového filmu

Stanoveni antifungistatickych ucinkd natérovych filmi bylo provedeno na zakladé¢
normy ISO 22196 (JIS Z 2801) diftzni analyzou. Pro testovani byly pfipraveny 5-ti denni dobie
osporované kultury plisni, které byly kultivovany ve zkumavkach na Sikmém MALT agaru pfi
laboratorni teploté 24-25 °C. Do takto pfipravenych zkumavek bylo napipetovano 5 ml
sterilniho fyziologického roztoku a 100 um TWEEN® 20, protfepanim byla pfipravena
suspenze spor. Suspenze byla pielita do Erlenmeyerovy bailky s perlami, ktera protiepanim
zajistila rozruSeni shluki spor a jejich rovnomérné rozprostieni v objemu. Pozadovana denzita
10° bunék/ml byla zajisténa fedénim dle potieby a zjisténa pomoci mikroskopu spo¢itanim spor
v Biirkerové komiirce.

Do stfedu Petriho misky s MALT agarem byl sterilni pinzetou umistén vzorek natérem
smérem vzhlru. Na takto pfipravené misky bylo napipetovano 0,1 ml suspenze spor o denzité
10° bunék/ml a pomoci L-hokejky byla suspenze rovnomérné rozprostiena po celém povrchu.
Kontrola denzity byla provedena vyockovanim suspenze na cisty MALT agar. Takto
inokulované vzorky byly inkubovany pfi laboratorni teploté 24-25 °C po dobu 5-7 dni. Po

inkubaci byl odec¢ten nardst na testovaném materialu, popf. i v jeho okoli.
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4 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

4.1 Vyhodnoceni vodou reditelnych disperzi pro lakarské ucely

Hodnoceno bylo pét typti vodou feditelnych pojiv, znich dvé byly syntetizovany
a testovany, konkrétné akrylatové pryskytice s 0 % a 1,5 % nanocastic MgO a tfi srovnadvaci
vodou feditelnd komer¢ni pojiva, konkrétné akrylat-styrenova pryskyfice Acronal® PRO 780,
akrylat-uretanova pryskytice NeoPac E 121 a epoxidova pryskyfice CHS-Epoxy 200 V 55.

V dal§im textu jsou pro pojiva pouzity zkratky: akrylatové pryskytice s 1,5 %
nanocastic MgO — LM, akrylatové pryskytice s 0 % nanoc¢éastic MgO — L0, akrylat-styrenova
pryskyfice Acronal® PRO 780 — A, akrylat-uretanova pryskyfice NeoPac E 121 — N
a epoxidova pryskytice CHS-Epoxy 200 V 55 — E.

4.1.1 Vyhodnoceni vlastnosti pojiv

4.1.1.1 Zakladni viastnosti pojiva
Tabulka 12 zobrazuje zdkladni charakteristické vlastnosti hodnocenych pojiv, které

byly ziskany pomoci metod uvedenych v kapitolach 3.7.1.1-3.7.1.6.

Tabulka 12 Zdkladni viastnosti hodnocenych pojiv

Pousité k(g'fg’ffl‘ztu o o Viskozita  Hustota  MFFT

pojivo [%] [%] [mPa.s] [g/cm’] [°C]
LM 12,08 52,58 10,34 8,28 1,0501 1.9
L0 0 50,98 8,44 27,87 10131 5.8
A i 51,67 7,86 264 1,0381 16,5
N i 36,60 .15 75 10091 1.2
E i 55,02 7,76 407 1,0831 5.1

4.1.1.2 Vysledky zmény stability syntetizovanych latexii pri skladovani

Hodnoceni stability bylo provedeno ponechanim syntetizovanych latexti v susarné pii
teploté 50 °C po dobu 1 mésice (odpovidajici cca %2 roku skladovéani) a po dobu 2 meésicl
(odpovidajici cca 1 roku skladovani) metodou uvedenou v kapitole 3.7.1.11. Tabulka 13

zobrazuje zménu stability u sledovanych parametrti.
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Tabulka 13 Stabilita syntetizovanych latexii pii skladovani

Sledované Pocatecni hodnoty Po 1 mésici v suSarné Po 2 mésicich v sus§arné
parametry LM L0 LM L0 LM L0
pH 10,34 8,44 9,78 8,34 9,01 8,20
Viskozita
[mPa.s] 8,28 27,87 8,23 26,68 8,21 25,9
Velikost
&astic [nm] 181,8 140,3 193,3 140,4 194,6 140,2
Zeta
potencial -30,9 -39,0 21,1 -39,9 -23,3 -49,9
[mV]

4.1.1.3 Vysledky obsahu nanocastic syntetizovanych latexii pomoci obsahu popela a ICP-OES

Pro stanoveni redlného obsahu MgO nanocastic v akrylatovém latexu byl
u syntetizovanych akrylatovych disperzi stanoven obsah popela (viz kapitola 3.7.1.8) a obsah
kovu metodou ICP-OES (viz kapitola 3.7.1.9). Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14
véetné vysledku obsahu popela MgO ziskané¢ho odectenim nespalitelného podilu zméfenim

akrylatového latexu bez nanocastic.

Tabulka 14 Obsah nanocdstic pomoci obsahu popela a ICP-OES

R Stanoveni pomoci obsahu popela Stanoveni pomoci ICP-OES
pojivo Teoreticky obsah Obsah popela Obsah Obsah kovu Obsah kovu
nanocastic [%] [%] nanocastic [%] [mg/kg] [%]
LM 1,5 1,474 1,22 6680 0,67
LO 0 0,255 0,0 0,713 0

4.1.2 Vyhodnoceni fyzikalné-mechanické odolnosti nepigmentovanych natéra

4.1.2.1 Vyhodnoceni vizudlnich vilastnosti nepigmentovanych naterovych filmii

Vizualni vlastnosti natérového filmu jsou hodnoceny pomoci vzhledu, lesku a tloustky
s metodikou provedeni dle kapitol 3.7.3.1-3.7.3.3. Hodnoty vzhledu nétérovych filma jsou
uvedeny v tabulce 15, které byly odecteny po 10 dnech vysychani. Lesk natérovych filmt byl
hodnocen po 1, 2, 7, 14, 21, 28, 35 a 42 dnech pro ptipadnou indikaci destruktivnich pochodit
v natéru jejichz vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 16. Tloustka natérového filmu pojiv
byla méfena také v Case, ale z diivodu konstantni tloustky je uvedena v tabulce 17 pouze tako

konstantni hodnota.

97



Tabulka 15 Vzhled nepigmentovanych ndtérovych filmi

Pouzité Vzhled
pojivo Zikal (Z) Castice (C) Bubliny (B)  Praskliny (X) Povrch (P)
LM 1 1 1 1 1
LO 1 2 1 1 1
A 2 2 1 1 1
N 1 2 1 1 1
E 2 1 2 1 2
Tabulka 16 Lesk nepigmentovanych natérovych filmii v éase
Doba méieni Lesk [GU]
[dny] uhel LM Lo A N E
20° 137 139 104 123 134
L. 60° 134 136 127 124 137
85° 105 108 103 105 105
20° 138 139 86,2 138 143
2. 60° 134 135 116 148 155
85° 105 108 101 112 109
20° 137 139 77,6 150 152
7. 60° 134 135 115 151 154
85° 105 108 96,4 110 106
20° 137 140 77,3 148 152
14. 60° 135 136 113 152 148
85° 105 108 94,9 110 106
20° 138 138 76,7 150 158
21. 60° 134 136 113 152 150
85° 105 108 95,4 110 106
20° 132 136 75,6 149 161
28. 60° 132 132 112 153 152
85° 105 105 96,6 111 105
20° 133 135 74,4 146 161
35. 60° 133 132 106 151 152
85° 105 107 97,9 108 106
20° 130 135 74,8 146 161
42. 60° 132 132 106 151 154
85° 104 107 98,6 109 106
Tabulka 17 Tloust’ka nepigmentovanych ndtérovych filmii
. Tloust’ka natérového filmu [pum]
Pouzité pojivo
Sklo Ocel
LM 40%5 46%5
LO 3245 41£5
A 3545 4245
N 30+5 3445
E 45+5 54+5
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4.1.2.2 Vysledky zmény tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmii

U hodnocenych pojiv byla stanovena tvrdost natérového filmu po 1, 2, 7, 14, 21, 28, 35
a 42 dnech pomoci tlumeni kyvadla natérovym filmem dle Persoze (viz kapitola 3.7.3.5)
a odolnosti proti vrypu vtiskovym pfistrojem dle Buchholze (viz kapitola 3.7.3.6). Hodnoty
casového prubéhu tvrdosti jednotlivych natérovych filmil jsou uvedeny pro méfeni dle Persoze

v tabulce 18 a pro méfeni dle Buchholze v tabulce 19.

Tabulka 18 Povrchova tvrdost nepigmentovanych ndtérovych filmii v Case dle Persoze

Doba mé&feni Tvrdost natérového filmu [%]
[dny] LM L0 A N E

1 16,99 18,25 33,41 29,29 16,02
2 22,09 23,95 38,54 34,48 2421
7 22,17 23,79 44,80 43,32 27,71
14 22,54 24,18 45,77 44,19 30,88
21 22,48 24,08 46,03 47,57 36,45
28 22,71 25,23 46,26 48,66 40,89
35 22,84 27,03 46,92 49,07 40,90
42 22,99 27,25 47,13 50,34 41,29

Tabulka 19 Odolnost proti vtisku nepigmentovanych ndtérovych filmii v case dle Buchholze

Doba méieni Odolnost proti vtisku

[dny] LM L0 A N E

1 48 43 48 65 40

2 58 63 61 81 52

7 63 71 62 81 58

14 63 71 65 83 60

21 91 91 65 83 62

28 91 100 68 90 70

35 91 100 72 91 76

42 91 100 74 92 81

4.1.2.3 Vysledky mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Mechanické vlastnosti natérového filmu byly hodnoceny pomoci odolnosti proti
deformaci hloubenim, iderem, ohybem a ptilnavosti natéru metodami popsanymi v kapitolach
3.7.3.8-3.7.3.11 a ze ziskanych hodnot byla vypoctena celkova odolnost natérového filmu (viz
kapitola 3.7.3.12). Zkousky byly provedeny na ocelovych panelech natérem od deformaéniho

télesa vyjma uderu provedeného na rub i lic a pfilnavosti méfené na ocelovych i sklenénych
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panelech. Natérové filmy byly pfed méfenim ponechany 10 dni vysychat. Hodnoty méfeni jsou

uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 20 Mechanické vilastnosti nepigmentovanych ndtérovych filmii

Pouzité  Hloubeni Uder Ohyb Pilnavost [st.] fde(l)ll‘l‘l’::t
pojivo [mm]  Rub [em] Lic[em] [mm/trn] Sklo Plech [
LM > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
LO > 10 85 > 100 <4 1 0 97
A > 10 90 > 100 <4 2 1 94
> 10 5 > 100 6 3 1 74
E > 10 5 55 8 1 I 72

4.1.2.4 Vysledky odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii proti nahlym zménam teploty
Hodnoceni odolnosti pojiv vii¢i nahlym zménam teploty bylo provedeno dle postupu
v kapitole 3.7.3.7 na natérovych filmech nanesenych na hlinikové panely, které byly ponechany
10 dni vysychat. U kazdého pojiva bylo provedeno predepsanych 25 cykld. Po kazdém cyklu
byla provedena prohlidka panelu a po ukonceni zkousky byla zji§tovana ptilnavost za mokra
a za sucha, které byly porovnany s pocateCnimi hodnotami. Vysledky méteni jsou uvedeny

v tabulce 21.

Tabulka 21 Zmény dekorativnich a ochrannych vlastnosti nepigmentovanych ndtérovych filmii po jejich
vystaveni nahlym zméndm teploty

Pouzité pojivo Prilnavost [st.]
Pocatecni hodnoty Za mokra Za sucha
LM 1 1 1
LO 1 1 1
A 2 2 2
N 1 1 1

E 1 1 1

4.1.3 Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti nepigmentovanych natéra

4.1.3.1 Vysledky odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii viici methylethylketonu

Hodnoceni chemické odolnosti pojiv vi¢i methylethylketonu bylo provedeno metodou
popsanou v kapitole 3.7.4.1 u natérovych filmt na sklenénych panelech vysychajicich 28 dni.
Hodnoceni bylo provedeno po 50 dvojtazich, kde se hodnotil stupném poskozeni (viz tabulka
10) a pocet dvojtahti pii kterych doslo k obnazeni podkladu. Pokud se nepodatilo do 300 sekund
obnazit podklad, byl test ukoncen. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 22.
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Tabulka 22 Odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii vii¢i methylethylketonu

PouZité pojivo Stupe hodnoceni po 50 Potet dvojtahi [s]

dvojtazich
LM 4 > 300
LO 0 28
A 0 36
N 4 99
E 4 142

4.1.3.2 Zrychleny laboratorni test pro zjisteni bleskové koroze nepigmentovanych naterii
Projevy bleskové koroze byly hodnoceny u natért na ocelovych panelech po 2 hodinach

od aplikace natéru a po zrychleném laboratornim testu popsaném v kapitole 3.7.4.4 dle ASTM

D 610-85. Soucasné bylo hodnoceno i jodové ¢islo dle Jodometrické stupnice. Vysledky méfeni

jsou uvedeny v tabulce 23.

Tabulka 23 Odolnost natérovych filmii proti vzniku bleskové koroze

Pouzité 2 hodiny po nati‘eni Po celém cyklu
pojivo BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.]
LM 0,01 0,01 0,01 0,01
LO 0,1 4 3 8
A 1 6 3 12
N 0,01 0,01 0,01 0,01
E 0,01 0,01 0,01 0,01

4.1.4 Antimikrobidlni u¢innost nepigmentovanych natérovych filmt

Pro hodnoceni antimikrobidlni G€innosti pojiv byly pfipraveny zkuSebni vzorky podle
postupu popsaném v kapitole 2.5.3 na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungélni
ucinnost proti vybranym sbirkovym kulturam (viz kapitola 2.6.2). Antibakteridlni i¢innost byla
stanovena diftizni analyzou a obtiskovou metodou popsanou v kapitola 3.7.5.1 a antifungalni
ucinnost byla stanovena difizni analyzou popsanou v kapitola 3.7.5.2. Vysledky méteni jsou

uvedeny v % Ucinnosti (tzn. 100 % - nenarostli zadné MO, 0 % - narostlo 300120 kolonii).
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4.1.4.1 Antimikrobialni ucinnost nepigmentovanych vodou reditelnych pojiv
Pro hodnoceni antimikrobidlni ucinnosti LM ve srovnani s L0 a A byla nejprve
testovana surova pojiva jejichz bakteriostatickd a fungistaticka ti€innost je uvedena v tabulce

24 a bakteriocidni 0¢innost v tabulce 25.

Tabulka 24 Mikrobistaticka ucinnost pojiv

. Mikroorganismy
Pojivo
S. aureus E. coli P. aeruginosa P. chrysogenum A. brasiliensis
LM 90 % 80 % 70 % 100 % 50 %
Zo6na inhibice %) %) %) %) %)
LO 0% 0% 0% 0% 0%
Zo6na inhibice %) %) %) %) %)
A 90 % 70 % 50 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) %) %) %) %)
Tabulka 25 Baktericidni ucinnost pojiv
Mikroorganismy
Pojivo
S. aureus E. coli P. aeruginosa
LM 80 % 70 % 50 %
LO 0% 0% 0%
A 0 % 0% 0%

4.1.4.2. Antimikrobidlni ucinnost syntetizovanych pojiv s beznymi prisadami natérovych hmot

Pro hodnoceni antimikrobidlni u¢innosti syntetizovanych pojiv, byla sledovdna zména
antimikrobidlnich vlastnosti po pfidani 2 hm. % a 10 hm. % pigmentd a plniv pfipravenych
postupem uvedenym v kapitole 3.4.1.

V dal$im textu jsou pro pigmenty pouzity zkratky VK-Mg 30 F — VK-Mg, nanocastice
oxidu zine¢natého — nano-ZnO, Blanc Fix — BF, Litopon 30 % - L, MicaCelia 100L-HT — S,
Omyacarb — 1VA - 1VA a pro zinkovou bélobu, titanovou bélobu, uhli¢itan hote¢naty a sulfid
zine¢naty byly pouzity jako zkratky jejich sumarni vzorce. Vysledky méfeni mikrobiostatické

a bakteriocidni Gi€innosti jsou uvedeny pro LM v tabulkach 26-29 a pro LO v tabulkach 30-33.
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Tabulka 26 Mikrobistatickd ucéinnost natérovych filmit LM s 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 50 % 100 %
Zobna inhibice 5 mm 0,1 mm 0,1 mm %) %)
Nano-ZnO 100 % 100 % 95 % 40 % 100 %
Zo6na inhibice 1 mm %) %) %) %)
Zn0O 100 % 100 % 70 % 60 % 100 %
Z6na inhibice 3 mm 0,1 mm %) %) %)
TiO, 98 % 95 % 80 % 10 % 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
MgCOs 99 % 95 % 95 % 50 % 50 %
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
BF 80 % 70 % 40 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
ZnS 95 % 50 % 50 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
L 90 % 65 % 50 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
S 60 % 60 % 45 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
1VA 60 % 50 % 40 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
Cisty 90 % 80 % 70 % 100 % 50 %
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
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Tabulka 27 Baktericidni ucinnost ndatérovych filmii LM s 2 hm. % béZnych piisad

N (OT e A Mikroorganismy

S. aureus E. coli P. aeruginosa

VK-Mg 100 % 95 % 90 %

Nano-ZnO 100 % 50 % 30 %

ZnO 100 % 95 % 40 %

TiO, 90 % 60 % 40 %

MgCOs 100 % 80 % 70 %

BF 75 % 60 % 40 %

ZnS 50 % 45 % 30 %

L 50 % 40 % 20 %

S 20 % 15 % 10 %

IVA 20 % 15 % 0%

Cisty 80 % 70 % 50 %
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Tabulka 28 Mikrobistatickd ucinnost ndtérovych filmit LM s 10 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 50 % 100 %
Zobna inhibice 8 mm 0,1 mm 0,1 mm %) %)
Nano-ZnO 100 % 100 % 95 % 40 % 100 %
Zo6na inhibice 1 mm %) %) %) %)
Zn0O 100 % 100 % 70 % 60 % 100 %
Zo6na inhibice 3 mm %) %) %) %)
TiO, 100 % 95 % 85 % 10 % 0%
Z6na inhibice 0,5 mm %) %] %) %)
MgCOs 100 % 100 % 100 % 50 % 50 %
Z6na inhibice 0,5 mm %) %] %) %)
BF 80 % 70 % 40 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
ZnS 90 % 85 % 50 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
L 90 % 70 % 60 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
S 60 % 60 % 50 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
1VA 60 % 50 % 40 % 0% 0%
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
Cisty 90 % 80 % 70 % 100 % 50 %
Zo6na inhibice %) (%) (%) (@) %)
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Tabulka 29 Baktericidni ii¢innost natérovych filmit LM s 10 hm. % béZnych piisad

NS OTD 0 Mikroorganismy
S. aureus E. coli P. aeruginosa

VK-Mg 100 % 100 % 100 %
Nano-ZnO 100 % 60 % 40 %
ZnO 90 % 50 % 40 %
TiO> 90 % 40 % 30 %
MgCOs 100 % 90 % 70 %
BF 40 % 60 % 20 %
ZnS 50 % 40 % 35%

L 50 % 40 % 20 %

S 30 % 20 % 10 %
IVA 20 % 15 % 0%
Cisty 80 % 70 % 50 %
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Tabulka 30 Mikrobistatickd ucinnost ndtérovych filmit L0 s 2 hm. % béZnych piisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 0% 0%
Zbna inhibice 1 mm (%) (%) (%) (%)
Nano-ZnO 100 % 95 % 80 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
Zn0O 100 % 90 % 100 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
TiO, 95 % 95 % 40 % 0% 0%
Zbna inhibice o o (%) %] %]
MgCOs 0% 30 % 60 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
BF 100 % 30 % 0% 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
ZnS 20 % 40 % 10 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
L 40 % 40 % 30 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
S 0% 30 % 20 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
1VA 0% 20 % 0% 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
Cisty 0% 0% 0% 0% 50 %
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
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Tabulka 31 Baktericidni ui¢innost ndtérovych filmii L0 s 2 hm. % béZnych piisad

VK-Mg 55 % 50 % 25 %
Nano-ZnO 20 % 15 % 15 %
ZnO 15 % 10 % 5%
TiO, 20 % 25 % 10 %
MgCOs 15 % 10 % 10 %
BF 0% 5% 0%
ZnS 20 % 20 % 5%

L 0% 0% 0%

S 0% 10 % 10 %
IVA 0% 0% 0%
Sisty 0% 0% 0%
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Tabulka 32 Mikrobistatickd ucinnost ndtérovych filmii L0 s 10 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 0% 0%
Zbna inhibice 1 mm (%) (%) (%) (%)
Nano-ZnO 100 % 95 % 80 % 0% 0%
Zbna inhibice o o (%) %] %]
Zn0O 100 % 90 % 100 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
TiO, 100 % 100 % 40 % 0% 0%
Zbna inhibice o o (%) %] %]
MgCOs 0% 30 % 60 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
BF 100 % 30 % 0% 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
ZnS 20 % 40 % 10 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
L 40 % 40 % 30 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
S 0% 30 % 20 % 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
1VA 0% 20 % 0% 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)
Cisty 0% 0% 0% 0% 0%
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)

109



Tabulka 33 Baktericidni uic¢innost ndtérovych filmit L0 s 10 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 60 % 70 % 30 %
Nano-ZnO 20 % 15 % 25 %
ZnO 15 % 0% 5%
TiO, 35% 20 % 10 %
MgCOs 10 % 20 % 10 %
BF 5% 0% 0%
ZnS 20 % 35 % 10 %
L 5% 0% 0%

S 10 % 10 % 0%
IVA 0% 5% 0%
Sisty 0% 0% 0%
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4.1.4.3. Antimikrobiadlni ucinnost syntetizovanych pojiv s antimikrobialnimi aditivy

Pro hodnoceni mozného usetfeni antimikrobialnich aditiv, konkrétn¢ Zinc Omadine,

Parmetol CF8, Parmetol BMX, Ultracide FA29 a Ultracide FA39 byla syntetizovana pojiva

naformulovana postupem popsanym v kapitole 3.4.2. Zinc Omadine byl testovan i v kombinaci

s 2 hm. % vybranych nejucinnéjSich béznych ptisad NH (viz kapitola 4.1.4.1). Mnozstvi

pouzitého antimikrobidlniho aditiva bylo zvoleno dle doporuceni vyrobce a niZsi.

V dal$im textu jsou pro antimikrobidlni aditiva pouzity zkratky: Zinc Omadine — ZO,

Parmetol CF8 — PC, Parmetol MBX — PM, Ultracide FA29 — U2 a Ultracide FA39 — U3.

Vysledky méteni mikrobistatické a baktericidni Gi€innosti jsou uvedeny pro LM v tabulkéch 34-

41 a pro LO v tabulkach 42-49.

Tabulka 34 Mikrobistaticka ucinnost natérovych filmi LM s Z0O 0,3 % a 2 hm. % béZnych prisad

LM + Mikroorganismy
70O 0,3 % +
OKP 2 % S. aureus E. coli P. aeruginosa  P. chrysogenum  A. brasiliensis
VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zdbna inhibice > 20 mm > 20 mm > 20 mm > 20 mm 2 mm
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice > 20 mm 20 mm 10 mm 10 mm 7 mm
Zn0O 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 20 mm 20 mm 5 mm > 20 mm S mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice > 20 mm 20 mm 3 mm > 20 mm 20 mm
MgCOs3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice > 20 mm > 20 mm 5 mm > 20 mm 20 mm
Cisty 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice > 20 mm > 20 mm 5 mm 2 mm 5 mm

Tabulka 35 Baktericidni ucinnost ndatérovych filmiit LM s ZO 0,3 % a 2 hm. % béZnych prisad

LM +Z0 0,3 % + Mikroorganismy

OKP 10 % S. aureus E. coli P. aeruginosa

VK-Mg 100 % 100 % 100 %

Nano-ZnO 100 % 100 % 100 %

ZnO 100 % 100 % 100 %

TiO> 100 % 100 % 100 %

MgCOs 100 % 100 % 100 %

Cisty 100 % 100 % 100 %
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Tabulka 36 Mikrobistatickd ucinnost ndtérovych filmit LM s ZO 0,2 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 10 mm 10 mm 2 mm > 20 mm 1 mm
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zbna inhibice 10 mm 10 mm 1 mm 10 mm 3 mm
Zn0O 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 10 mm 10 mm I mm > 20 mm 2 mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zdbna inhibice 10 mm 10 mm (%) 20 mm 10 mm
MgCO; 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6bna inhibice 10 mm 2 mm 1 mm 20 mm 10 mm
cisty 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 10 mm 10 mm 0,5 mm 10 mm I mm

Tabulka 37 Baktericidni uic¢innost ndtérovych filmiit LM s ZO 0,2 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 %
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 %
ZnO 100 % 100 % 100 %
TiO, 100 % 100 % 100 %
MgCOs 100 % 100 % 100 %
Cisty 100 % 100 % 100 %




Tabulka 38 Mikrobistatickd ucinnost ndtérovych filmit LM s ZO 0,1 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 8 mm 8 mm 0,5 mm 10 mm (%)
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 2 mm 5 mm 0,5 mm 10 mm (%)
ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm > 20 mm 1 mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 8 mm 8 mm (%) 10 mm I mm
MgCO; 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm 0,8 mm (%) 10 mm 2 mm
cisty 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zobna inhibice 10 mm 8 mm 0,5 mm 10 mm I mm

Tabulka 39 Baktericidni uic¢innost ndtérovych filmiit LM s ZO 0,1 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 %
Nano-ZnO 100 % 100 % 80 %
ZnO 100 % 100 % 70 %
TiO, 100 % 100 % 80 %
MgCOs 100 % 95 % 90 %
Cisty 100 % 100 % 90 %
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Tabulka 40 Mikrobistaticka ucinnost nepigmentovanych ndtérovych filmii LM s antimikrobidlnimi aditivy

e Mikroorganismy
S. aureus E. coli P. aeruginosa  P. chrysogenum  A. brasiliensis
PC2 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 15 mm 15 mm 5 mm 10 mm 10 mm
PC1% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 15 mm 15 mm 5 mm 10 mm (%)
PC 0,5 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 15 mm 15 mm (%) & mm %)
PC 0,3 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm & mm (%) 3 mm %)
PM 0,4 % 100 % 100 % 90 % 80 % 50 %
Zo6na inhibice 10 mm 2 mm %) (%) %)
PM 0,3 % 100 % 100 % 80 % 60 % 50 %
Zo6na inhibice 5 mm 1 mm %) (%) %)
PM 0,2 % 100 % 100 % 80 % 50 % 50 %
Zo6na inhibice 3 mm %) %) %) %)
PM 0,1 % 100 % 100 % 70 % 30 % 25 %
Zo6na inhibice 1 mm %) %) %) %)
U22% 20 % 90 % 20 % 100 % 100 %
Z6na inhibice (%) %) %) > 20 mm > 20 mm
U21% 10 % 80 % 10 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %) > 20 mm 10 mm
U2 0,3 % 10 % 70 % 0% 100 % 100 %
Zo6na inhibice %) %) %) 1 mm 10 mm
U2 0,1 % 10 % 60 % 0% 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %) > 20 mm %)
U32% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm 10 mm (%) > 20 mm > 20 mm
U3 1% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 10 mm 10 mm %) 10 mm 10 mm
U3 0,8 % 100 % 100 % 90 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 10 mm 10 mm %) 3 mm 1 mm
U3 0,5 % 100 % 100 % 80 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 5 mm %) (%) %)
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Tabulka 41 Baktericidni ucinnost nepigmentovanych ndtérovych filmit LM s antimikrobidlnimi aditivy

. Mikroorganismy
S. aureus E. coli P. aeruginosa
PC2 % 100 % 100 % 100 %
PC1% 100 % 100 % 20 %
PC 0,5 % 100 % 100 % 0%
PC 0,3 % 100 % 100 % 0%
PM 0,4 % 100 % 20 % 20 %
PM 0,3 % 100 % 20 % 20 %
PM 0,2 % 90 % 10 % 10 %
PM 0,1 % 80 % 10 % 10 %
U22% 20 % 50 % 0%
U21% 10 % 30 % 0%
U2 0,3 % 10 % 20 % 0%
U2 0,1 % 10 % 10 % 0%
U32% 100 % 100 % 20 %
U3 1% 100 % 100 % 20 %
U3 0,8 % 100 % 100 % 10 %
U3 0,5 % 80 % 80 % 0%

Tabulka 42 Mikrobistaticka ucinnost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,3 % a 2 hm. % béZnych prisad

LO + Mikroorganismy
70O 0,3 % +
OKP 2 % S. aureus E. coli P. aeruginosa  P. chrysogenum  A. brasiliensis
VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 15 mm 15 mm %) > 20 mm S mm
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 20 mm (%) %) > 20 mm 2 mm
Zn0O 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 10 mm 10 mm %) 20 mm 5 mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm 5 mm (%) 5 mm %)
MgCOs3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm 10 mm 5 mm > 20 mm %)
Cisty 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %] 3 mm (%)
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Tabulka 43 Baktericidni uic¢innost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,3 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 %
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 %
ZnO 100 % 100 % 100 %
TiO, 100 % 100 % 100 %
MgCOs 100 % 100 % 100 %
Cisty 100 % 100 % 100 %

Tabulka 44 Mikrobistatickd uicinnost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,2 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 8 mm 5 mm %) > 20 mm 2 mm
Nano-ZnO 100 % 100 % 50 % 100 % 100 %
Zdbna inhibice 3 mm (%) (%) 10 mm 2 mm
ZnO 100 % 100 % 55 % 100 % 100 %
Zdbna inhibice (%) 4 mm (%) 10 mm 3 mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 3 mm 5 mm (%) 5 mm (@)
MgCO; 100 % 100 % 60 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 8 mm (%) > 20 mm (@)
Cisty 100 % 100 % 60 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice (%) (%) (%) (@) %)

Tabulka 45 Baktericidni uic¢innost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,2 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 75 %
Nano-ZnO 100 % 90 % 35%
ZnO 95 % 100 % 40 %
TiO, 100 % 100 % 80 %
MgCOs 100 % 100 % 80 %
Cisty 70 % 70 % 30 %
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Tabulka 46 Mikrobistatickd uicinnost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,1 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 3 mm 0,5 mm %) > 20 mm %)
Nano-ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zbna inhibice 2 mm 2 mm (%) & mm 2 mm
ZnO 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zdbna inhibice (%) 2 mm (%) 5 mm 2 mm
TiO, 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 3 mm (%) 5 mm (@)
MgCO; 100 % 100 % 50 % 100 % 100 %
Z6bna inhibice 5 mm 5 mm (%) 20 mm (%)
cisty 100 % 100 % 50 % 100 % 100 %
Zona inhibice (%) (%) (%) (@) %)

Tabulka 47 Baktericidni ui¢innost ndtérovych filmit L0 s ZO 0,1 % a 2 hm. % béZnych prisad

VK-Mg 80 % 75 % 65 %
Nano-ZnO 90 % 90 % 30 %
ZnO 90 % 100 % 40 %
TiO, 50 % 50 % 15 %
MgCO; 50 % 40 % 15 %
Sisty 70 % 50 % 20 %
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Tabulka 48 Mikrobistaticka uicinnost nepigmentovanych ndatérovych filmii L0 s antimikrobidlnimi aditivy

10 Mikroorganismy
S. aureus E. coli P. aeruginosa  P. chrysogenum  A. brasiliensis
PC2 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Z6na inhibice 15 mm & mm %) 10 mm 10 mm
PC1% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 15 mm & mm (%) 5 mm %)
PC 0,5 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm & mm %) %) %)
PC 0,3 % 100 % 100 % 100 % 80 % 100 %
Zo6na inhibice & mm & mm %) %) %)
PM 0,4 % 100 % 90 % 90 % 0% 50 %
Zo6na inhibice 3 mm %) %) %) %)
PM 0,3 % 100 % 80 % 80 % 0% 50 %
Zo6na inhibice %) %) %) %) %)
PM 0,2 % 90 % 70 % 50 % 0% 50 %
Zo6na inhibice %) %) %) %) %)
PM 0,1 % 80 % 40 % 40 % 0% 25 %
Zona inhibice %) %) %) %) %)
U22% 20 % 80 % 20 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %) > 20 mm 15 mm
U21% 10 % 80 % 10 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %) > 20 mm %)
U2 0,3 % 10 % 80 % 10 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %) 10 mm (%)
U2 0,1 % 10 % 60 % 10 % 100 % 100 %
Z6na inhibice %) %) %] 1 mm %)
U32% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 10 mm & mm (%) > 20 mm > 20 mm
U3 1% 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice & mm 5 mm (%) 1 mm %)
U3 0,8 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 3 mm %) %) %)
U3 0,5 % 100 % 100 % 80 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 2 mm %) %) %)

118



Tabulka 49 Baktericidni ucinnost nepigmentovanych ndtérovych filmii L0 s antimikrobidlnimi aditivy

0 Mikroorganismy
S. aureus E. coli P. aeruginosa

PC2 % 80 % 85 % 90 %
PC1% 80 % 80 % 20 %
PC 0,5 % 75 % 80 % 0%
PC 0,3 % 75 % 80 % 0%
PM 0,4 % 95 % 20 % 15 %
PM 0,3 % 85 % 0% 0%
PM 0,2 % 75 % 0% 0%
PM 0,1 % 30 % 0% 0%

U22% 50 % 50 % 0%

U21% 20 % 0% 0%
U2 0,3 % 10 % 0% 0%
U2 0,1 % 0% 0% 0%

U32% 100 % 100 % 20 %

U3 1% 100 % 100 % 0%
U3 0,8 % 80 % 100 % 0%
U3 0,5 % 20 % 0% 0%
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4.2 Vyhodnoceni zmén vlastnosti po vystaveni pojiva zvySené teploté

Vsechna hodnocend pojiva byla vystavena 6 cyklim zvySené teploty s postupem
provedeni popsanym v kapitole 3.7.1.12. Z divodu Ze nedoslo ke vzniku koagulatu ani jinym
znatelnym zménam byly s témito pojivy provedeny zkousky pro zjiSténi zmény lakaiskych

vlastnosti.

4.2.1 Vyhodnoceni vlastnosti pojiv po zvySené teploté

4.2.1.1 Vysledky vlastnosti pojiv po zvysené teploté
Tabulka 50 zobrazuje zékladni vlastnosti hodnocenych pojiv, kterd v porovnani

s tabulkou 12 zobrazuje zmény, které nastaly po vystaveni pojiva zvysené teplot¢.

Tabulka 50 Zdkladni viastnosti hodnocenych pojiv po zvySené teploté

Pouzité SuSina Viskozita Hustota MFFT
pojivo [%] pH [mPa.s] [g/cm?] [°C]
LM 54,12 10,05 8,41 1,0501 1,9
LO 52,65 8,13 28,99 1,0131 7
A 53,96 7,86 271 1,0381 20,9
N 38,61 8,13 76 1,0091 -1,2
E 56,77 7,75 409 1,0831 5,8

4.2.2 Vyhodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérového filmu pojiv po
zvySene¢ teploté
4.2.2.1 Vyhodnoceni vizualnich vlastnosti natérovych filmii pojiv po zvysené teplote
Pro stanoveni zmény vizualnich vlastnosti natérovych film pojiv vystavenych zvysené
teploté byly provedeny simultdnni zkouSky jako u surovych pojiv. Vysledky méfeni jsou

uvedeny v tabulkach 51-53.

Tabulka 51 Vzhled nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvysené teploté

Pouzité Vzhled
pojivo Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
LM 1 1 1 1 1
LO 1 2 1 2 1
A 2 2 1 1 1
N 1 3 1 2 2
E 2 1 2 1 2
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Tabulka 52 Lesk nepigmentovanych natérovych filmii pojiv po zvySené teploté v case

Doba méfeni Tloustka NF 30+10 um
[dny] thel LM Lo A N E
20° 135 138 253 155 165
1. 60° 152 153 65.1 156 161
85° 111 107 61.4 110 105
20° 138 138 274 155 161
2. 60° 153 152 65.8 154 157
85° 115 107 61,8 110 105
20° 151 142 28.1 153 156
7. 60° 155 153 66,7 154 153
85° 116 110 62.7 110 105
20° 151 142 292 153 159
14, 60° 156 154 68,6 155 153
85° 115 111 64,1 112 103
20° 151 144 33,1 151 161
21. 60° 156 154 70,1 152 152
85° 115 111 65.6 107 103
20° 153 145 352 148 151
28. 60° 157 154 106 153 153
85° 116 110 97.2 109 97.6
20° 153 144 35.7 147 150
35. 60° 158 154 107 154 153
85° 115 111 98.6 107 96,7
20° 154 144 35.9 146 149
42. 60° 161 151 108 153 153
85° 115 109 98.9 108 96,2

Tabulka 53 Tloust’ka nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvysSené teploté

Cerr o ae Tloust’ka natérového filmu [pm]
Pouzité pojivo

Sklo Ocel

LM 4015 4615
LO 3245 4115
A 3445 4015
N 3045 3345
E 4015 5245

4.2.2.2 Vysledky zmeény tvrdosti nateroveho filmu pojiv po zvysené teploté

Stejné jako u surovych pojiv byla i u pojiv po zvysené teploté stanovena tvrdost
natérového filmu po 1, 2, 7, 14, 21, 28, 35 a 42 dnech pomoci tlumeni kyvadla natérovym
filmem dle Persoze (viz kapitola 3.7.3.5) a odolnosti proti vrypu vtiskovym pfistrojem dle
Buchholze (viz kapitola 3.7.3.6). Hodnoty ¢asového prubéhu tvrdosti jednotlivych natérovych
filmt jsou uvedeny pro méteni dle Persoze v tabulce 54 a pro méteni dle Buchholze v tabulce

55.
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Tabulka 54 Povrchova tvrdost nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvySené teploté v case dle Persoze

Doba méreni
[dny]

Tvrdost dle Persoze [%]

LM L0 A N E
1 18,33 20,24 24,48 13,86 12,93
2 18,82 21,41 26,86 21,27 14,92
7 20,09 25,00 39,72 42,03 27,71
14 20,76 26,18 41,11 44,80 30,95
21 19,72 25,18 43,65 47,11 36,69
28 17,92 22,76 44,21 48,73 33,03
35 21,21 27,71 44,54 49,52 33,31
42 22,62 26,19 44,93 50,04 34,75

Tabulka 55 Odolnost proti vtisku nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvysSené teploté v case dle

Buchholze
Doba méieni Odolnost proti vtisku

[dny] LM L0 A N E
1 56 56 57 65 44

2 67 63 62 74 55

7 71 67 63 76 60
14 91 71 63 79 60
21 91 71 67 102 62
28 100 83 81 112 68
35 100 83 81 112 76
42 100 83 83 112 82

4.2.2.3 Vysledky mechanické odolnosti natérovych filmii pojiv po zvysené teploté

Pro stanoveni zmény mechanické odolnosti natérovych filml pojiv vystavenych

zvySené teploté byly provedeny simultanni zkouSky jako u surovych pojiv. Vysledky méfeni

jsou uvedeny v tabulce 56.

Tabulka 56 Mechanické viastnosti nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvysSené teploté

Pouzit¢  Hloubeni Uder Ohyb Prilnavost [st.] Cellova
pojivo [mm] Rub [em]  Lic [cm] [mm] Sklo Plech Od()[l-llmSt
LM > 10 > 100 > 100 <4 1 0 98
LO > 10 > 100 > 100 <4 1 1 97
A > 10 80 > 100 <4 2 2 90
> 10 5 > 100 8 4 2 64
E > 10 5 25 8 0 0 69
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4.2.3 Vyhodnoceni chemickd a antikorozni odolnosti natérového filmu pojiv po
zvySene¢ teploté
4.2.3.1 Vysledky naterovych filmii pojiv po zvysené teploté viici methylethylketonu
Stanoveni zmény odolnosti pojiv vystavenych zvySené teploté vii¢i methylethylketonu
bylo provedeno podle postupu v kapitole 3.7.4.1 na natérovych filmech vysychajicich 28 dni.
Mg¢fteni bylo zaznamenano stejné jako u surovych pojiv pro porovnani. Vysledky méteni jsou

uvedeny v tabulce 57.

Tabulka 57 Odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po zvySené teploté viici methylethylketonu

PouZité pojivo Stupen hodnoceni v 50. Potet dvojtahi [s]

sekundé
LM 0 > 300
LO 0 23
A 0 32
N 3 85
E 1 58

4.2.3.2 Vysledky bleskové koroze pojiv po zvysené teploté

Projevy bleskové koroze pojiv po zvysené teplot¢ byly hodnoceny u natéri na
ocelovych panelech po 2 hodinach od aplikace natéru a po zrychleném laboratornim testu
popsaném v kapitole 3.7.4.4 dle ASTM D 610-85. Soucasné bylo hodnoceno i jodové islo.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 58.

Tabulka 58 Odolnost natérovych filmii pojiv po zvySené teploté proti vzniku bleskové koroze

Pouzité 2 hodiny po nati‘eni Po celém cyklu
pojivo BK [%] JC [st.] BK [%] JC [st.]
LM 0,01 0,01 0,01 0,01
LO 0,1 4 3 8
A 1 6 3 12
N 0,01 0,01 0,01 0,01
E 0,01 0,01 0,01 0,01
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4.3 Vyhodnoceni vlastnosti antikoroznich natérovych filmu

Pro hodnoceni antikorozni G¢innosti LM ve srovnani s LO a komer¢nimi pojivy byly
naformulovany a pfipraveny antikorozni barvy s postupem popsanym v kapitole 3.4.3.1.
Sledovan byl 1 vliv pouzitého plniva a pigmentu pti 5 % a 10 % OKP. V dal$im textu jsou pro
pigmenty pouzity zkratky: HEUCOPHOS® CAPP — CAPP, HEUCOPHOS® CHP — CHP,
HEUCOPHOS® CMP — CMP, Mastek — Talc Naitsch SA-20 — M a Wollastonit K 1025 — W.

4.3.1 Vyhodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérovych filmt

4.3.1.1 Vyhodnoceni vizudlnich viastnosti natérovych filmii

Vizualni vlastnosti antikoroznich natérovych filma byly hodnoceny pomoci vzhledu,
lesku a tloustky metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.1-3.7.3.3. Hodnoty vzhledu
natérovych filml jsou uvedeny v tabulkéach 59-60, které byly odecteny po 10 dnech vysychéni.
Lesk natérovych filmt byl hodnocen po 1, 2, 7 a 28 dnech pro ptipadnou indikaci destruktivnich
pochodli v natéru a vysledky méfeni jsou uvedeny v Tabulkich 61-62. Tloustka natérovych
filmt je uvedena v Tabulkach 63-64.

Tabulka 59 Vzhled ndtérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M
Systém s OKP 5 % Vzhled

Pojivo Pigment Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
CAPP 1
CHP
LM CMP
M
w
CAPP
CHP
LO CMP

\S]
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CAPP
CHP
A CMP

— | m = = e = e = e e e e e = e
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Tabulka 60 Vzhled ndatérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro

Systém s OKP 10 % Vzhled
Pojivo Pigment Zakal Castice Bubliny Praskliny Povrch
CAPP 1 2 1 1 1
CHP 1 2 1 1 1
LM CMP 1 2 1 1 1
M 1 2 1 1 1
W 1 2 1 1 1
CAPP 1 2 1 1 1
CHP 1 2 1 1 1
LO CMP 1 2 1 1 1
M 1 2 1 1 1
W 1 2 1 1 1
CAPP 2 2 1 1 1
CHP 2 2 1 1 2
A CMP 2 2 1 1 1
M 2 2 1 1 1
W 2 2 1 1 1
N CAPP 1 2 1 1 1
E CAPP 1 2 2 1 2
Tabulka 61 Lesk natérovych filmii v ¢ase s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M v Case
Systém Lesk [GU]
s OKP 5 % 1 5 - 28
Poj.  Pig. 20°  60° 85° | 20° 60° 85° | 20° 60° 85° | 20° 60°  85°
CAPP | 0,3 2,7 257 | 03 2,7 252 03 2,6 252 03 2,6 227
CHP 0,3 2,6 258 | 03 2,6 257 | 03 2,6 252 03 2,7 248
LM CMP 0,3 2,6 194 | 03 2,6 195 | 03 2,6 195 | 03 2,7 19,5
M 0,4 3,7 209 | 04 3,7 20,7 | 04 39 20,6 | 04 39 203
W 0,4 35 182 | 04 34 184 | 04 36 183 | 04 3,7 183
CAPP | 48,6 78,3 93,7 | 48,0 784 93,5 | 494 793 932 | 482 781 909
CHP | 31,2 66,5 82,7 | 31,4 66,2 82,0 | 304 64,5 81,1 | 28,1 63,2 804
LO CMP | 255 654 839 | 248 64,1 832 | 251 652 802|271 671 80,1
M 59,4 79,7 957 | 60,2 79,6 959 | 58,9 79,8 958 | 59,8 78,7 953
W 54,3 70,7 77,6 | 50,1 744 73,0 | 48,8 72,4 72,1 | 48,9 72,1 70,3
CAPP | 0,6 6,4 348 | 0,7 74 343 | 0,7 7,5 347 | 0,6 6,0 329
CHP 0,6 7,1 344 | 0,7 6,6 34,6 | 0,7 6,8 333 | 0,7 6,8 33,1
A CMP 1,1 6,8 423 1,1 6,5 40,2 | 1,1 6,5 392 | 1,1 6,5 37,9
M L3 12,1 42,7 | 1,1 10,3 41,1 1,1 10,4 404 | 1,1 10,7 39,8
W 1,1 9,1 36,9 | L1 94 36,6 | 1,0 9,0 36,7 | 08 74 327
N CAPP | 329 68,5 82,5 | 32,7 73,7 829|323 693 826 | 32,1 682 8l4
E CAPP | 41 30,6 51,8 | 39 292 50,6 | 2,6 246 49,6 | 2,1 20,1 432
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Tabulka 62 Lesk natérovych filmii v case s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro v Case

Systém Lesk
s OKP 5 % 1 ) 7 28
Poj. Pig. 20°  60° 85° | 20° 60° 85° | 20° 60° 85° | 20° 60° 85°
CAPP | 0,5 42 289 | 05 43 282 | 05 44 28,0 | 03 47 188
CHP 0,4 2,5 20,7 | 04 2,5 20,5 | 04 2,8 20,1 | 0,2 29 139
LM CMP 0,3 24 158 | 03 23 158 | 03 23 158 | 03 2,3 15,6
M 0,4 23 12,7 | 04 2,6 12,5 | 04 2,7 123 | 0,2 2,8 12,6
W 0,3 2,5 8,5 0,3 2,4 8,5 0,3 2,4 8,5 0,2 2,4 8,8
CAPP | 24 17,7 532 | 23 183 53,1 | 22 17,2 532 | 22 17,6 526
CHP 47 204 56,5 | 58 202 56,5 12,2 19,1 56,0 | 12,7 18,8 558
LO CMP 3,1 20,0 522 | 30 201 522 29 199 501 | 28 200 50,1
M 40 251 550 | 3,8 251 548 | 3,6 249 549 | 3,1 250 55,1
W 54 320 o648 | 53 31,9 647 | 52 31,8 64,1 | 52 32,0 555
CAPP | 0,5 24 12,0 | 04 2,6 12,5 | 04 2,6 11,1 | 0,2 2,1 10,2
CHP 0,4 30 16,6 | 04 30 16,2 | 03 2,7 16,1 | 0,2 2,7 16,1
A CMP 0,3 1,4 11,2 | 03 1,4 11,2 | 03 1,8 10,1 | 0,2 1,9 10,1
M 0,8 82 21,8 | 0,8 81 21,4 | 08 7,6 20,6 | 0,8 7,6 20,4
W 0,5 46 13,0 | 0,5 44 11,7 | 04 44 11,3 | 03 4.4 8,4
N CAPP | 32,3 68,1 81,5 | 324 68,1 81,4 | 32,1 679 81,4 | 32,1 682 8l4
E CAPP | 41 295 51,2 | 34 258 47,7 | 29 233 454 | 2,5 20,6 428
Tabulka 63 Tloust’ka ndtérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M
Systém s OKP 5 % Tloust’ka natérového filmu [pm]
Pojivo Pigment Sklo Ocel
CAPP 45+5 95+10
CHP 48+5 89£10
LM CMP 4245 92+10
M 4615 98+10
W 4345 9610
CAPP 37+5 95+10
CHP 3945 94+10
LO CMP 3615 89£10
M 3345 10110
W 3345 95+10
CAPP 3945 102+10
CHP 45+5 97+10
A CMP 4145 93+10
M 4245 102+10
W 48+5 10110
N CAPP 32+5 9110
E CAPP 49+5 110£10
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Tabulka 64 Tloust’ka ndtérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro

Systém s OKP 10 % Tloust’ka natérového filmu [pm]
Pojivo Pigment Sklo Ocel
CAPP 4015 94+10
CHP 3045 89+10
LM CMP 3245 97£10
M 48+5 93£10
W 3845 96£10
CAPP 3645 92£10
CHP 3345 97£10
LO CMP 3145 101£10
M 3245 98+10
w 3345 97£10
CAPP 3245 104£10
CHP 42+5 98+10
A CMP 4115 91+10
M 40+5 95£10
W 4345 93£10
N CAPP 3145 89+10
E CAPP 42+5 104£10

4.3.1.2 Vysledky zmény tvrdosti natéroveho filmu v case

U vSech antikoroznich NH byla stanovena tvrdost natérového filmu po 1, 2, 7 a 28 dnech
pomoci tlumeni kyvadla natérovym filmem dle Persoze (viz kapitola 3.7.3.5) a odolnosti proti
vrypu vtiskovym pfistrojem dle Buchholze (viz Kapitola 3.7.3.6). Hodnoty ¢asového pribéhu
tvrdosti jednotlivych natérovych filma jsou uvedeny pro mereni dle Persoze v tabulkéach 65

a 66 a pro méteni dle Buchholze v tabulkach 67 a 68.
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Tabulka 65 Povrchova tvrdost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M dle Persoze v

Case

Systém s OKP 5 % Tvrdost natérového filmu [%] v ¢ase
Pojivo Pigment 1 2 7 28
CAPP 18,84 22,51 24,19 24,51
CHP 21,62 24,36 24,65 24,74
LM CMP 20,00 23,35 24,19 24,63
M 21,62 25,75 26,98 27,48
W 21,40 22,27 23,95 24,11
CAPP 17,17 23,17 24,54 24,89
CHP 24,59 25,40 26,16 26,23
LO CMP 19,72 28,17 30,79 31,04
M 21,35 25,40 25,46 25,75
W 22,74 27,94 28,44 28,65
CAPP 23,20 30,48 38,66 39,08
CHP 26,22 31,64 37,27 42,47
A CMP 21,81 31,17 36,81 39,08
M 26,45 28,41 36,34 39,03
W 24,36 27,71 38,89 38,97
N CAPP 26,22 36,95 45,36 47,09
E CAPP 28,07 33,03 33,13 33,25

Tabulka 66 Povrchova tvrdost natérovych filmi s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro dle Persoze v Case

Systém s OKP 10 % Tvrdost natérového filmu [%] v ¢ase
Pojivo Pigment 1 2 7 28
CAPP 19,07 21,35 25,11 25,64
CHP 19,30 22,97 25,11 25,62
LM CMP 20,70 22,74 23,95 24,12
M 22,56 23,43 25,81 26,17
W 20,70 22,97 24,88 25,06
CAPP 25,49 27,79 29,97 29,92
CHP 26,17 26,96 28,26 29,56
LO CMP 24,21 26,58 30,29 31,15
M 22,94 24,09 28,17 28,36
W 23,29 25,84 29,83 31,09
CAPP 31,02 35,10 38,80 40,78
CHP 25,46 29,33 36,72 39,08
A CMP 28,47 31,18 35,33 45,87
M 25,93 26,56 36,72 45,87
W 24,07 28,18 36,95 38,83
N CAPP 30,79 36,26 48,80 50,73
E CAPP 15,05 26,33 29,33 31,31

128



Tabulka 67 Tvrdosti ndatérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M dle Buchholze v éase

Systém s OKP 5 % Odolnost proti vtisku v ¢ase
Pojivo Pigment 1 2 7 28
CAPP 62 67 71 74
CHP 63 71 77 78
LM CMP 62 69 71 75
M 61 70 76 77
W 63 69 71 72
CAPP 54 56 62 73
CHP 61 65 69 75
LO CMP 55 64 62 72
M 55 53 56 65
W 56 61 64 66
CAPP 55 59 67 68
CHP 56 67 67 67
A CMP 53 58 59 66
M 50 57 63 68
W 56 58 60 62
N CAPP 58 60 62 64
E CAPP 51 60 65 68

Tabulka 68 Tvrdost ndatérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro dle Buchholze v case

Systém s OKP 10 % Odolnost proti vtisku v ¢ase
Pojivo Pigment 1 2 7 28
CAPP 77 83 85 86
CHP 71 82 90 91
LM CMP 70 81 87 96
M 55 77 80 82
W 79 83 89 90
CAPP 76 82 84 86
CHP 60 61 64 83
LO CMP 66 66 67 77
M 61 62 64 71
W 61 63 65 78
CAPP 61 71 73 76
CHP 57 69 75 82
A CMP 60 66 70 74
M 55 57 60 62
W 59 64 69 74
N CAPP 55 74 77 85
E CAPP 45 54 58 73
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4.3.1.3 Vysledky mechanické odolnosti naterovych filmii

Mezi dilezité vlastnosti antikoroznich organickych povlakii je jejich fyzikalng-

mechanickd odolnost proti poruseni deformaci. Pro stanoveni celkové odolnosti byla

u natérovych filmt hodnocena odolnost proti deformaci hloubenim, uderem, ohybem a jejich

pfilnavost k podkladu metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.8-3.7.3.12. Deformace ohybem

byla provedena na ocelovych panelech natérem od deformacniho télesa stejné jako deformace

hloubenim, pro kterou byl natér opatien kiizovym fezem z ditvodu 100 % odolnosti vSech

hodnocenych vzorki u klasického provedeni. Kiizovy fez byl umistén do stfedu vtlacovaciho

télesa a sledovana byla hodnota pii které doslo k oddéleni natéru od podkladu. Deformace

uderem byla provedena na rub i lic a pfilnavost byla hodnocena jak na ocelovych, tak na

sklenénych panelech. Natérové filmy byly pfed méfenim ponechény 10 dni vysychat. Hodnoty

méfeni jsou uvedeny v tabulkéach 69 a 70.

Tabulka 69 Mechanické viastnosti ndtérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M

RIS so /OKP 2 Hloubeni Uder [cm] Ohyb Prilnavost [st.] Celkova
Pojivo o1>igment [mm] Rub Lic [mm] Sklo Plech OdOII;OSt £
CAPP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
CHP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
LM CMP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
M > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
AW > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
CAPP 8,93 > 100 > 100 <4 1 0 97
CHP 4,08 > 100 > 100 <4 1 0 91
LO CMP 4,51 90 > 100 <4 2 1 87
M > 10 > 100 > 100 <4 1 0 98
AW 5,96 60 > 100 <4 2 0 87
CAPP 7,25 > 100 > 100 <4 1 0 95
CHP > 10 > 100 > 100 <4 1 0 98
A CMP 4,30 90 > 100 6 2 0 86
M > 10 90 > 100 <4 2 1 93
W 4,04 90 > 100 <4 2 0 88
N CAPP 3,47 5 > 100 6 3 1 65
E CAPP 8,12 75 > 100 6 0 0 94

130



Tabulka 70 Mechanické viastnosti ndatérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro

Sys“;':; (;)OKP Hloubeni Uder [cm] Ohyb Prilnavost [st.] Celkova
[mm] [mm] odolnost [-
Pojivo  Pigment Rub Lic Sklo Plech |
CAPP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
CHP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
LM CMP > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
M > 10 > 100 > 100 <4 0 0 100
W >10 > 100 > 100 <4 0 0 100
CAPP > 10 45 > 100 <4 1 0 86
CHP > 10 30 > 100 <4 2 1 88
LO CMP 9,12 45 > 100 <4 2 1 84
M > 10 25 > 100 <4 2 1 84
W 8,96 35 > 100 <4 2 1 85
CAPP > 10 80 > 100 <4 1 0 97
CHP > 10 95 > 100 <4 1 0 98
A CMP 7,59 80 > 100 <4 1 0 94
M > 10 80 > 100 <4 1 0 97
W 8,53 90 > 100 <4 1 0 93
N CAPP 3,73 3 > 100 <4 3 1 67
E CAPP > 10 65 > 100 <4 0 0 96

4.3.2 Vyhodnoceni chemické a korozni odolnosti natérovych filma

4.3.2.1 Vysledky odolnosti natérovych filmii viici methylethylketonu

Hodnoceni chemické odolnosti antikoroznich NH vi¢i methylethylketonu bylo
provedeno metodou popsanou v kapitole 3.7.4.1 na natérovych filmech vysychajicich 10 dni.
Hodnoceni bylo provedeno po 50 dvojtazich, kde se hodnotil stupném poskozeni a pocet
dvojtahti pti kterych doslo k obnazeni podkladu (viz tabulka 10). Pokud se nepodatilo do 300
sekund obnazit podklad, byl test ukoncen. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkéach 71 a 72.
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Tabulka 71 Odolnost ndtérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M vuci
methylethylketonu v Case

CAPP 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
CHP 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
LM CMP 4 4 4 4 >300 245 154 81
M 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
w 4 4 4 4 >300 >300 >300 216
CAPP 0 0 0 0 80 44 37 24
CHP 2 1 0 0 90 67 28 25
Lo CMP 0 0 0 0 17 15 13 13
M 0 0 0 0 58 40 30 24
W 0 0 0 0 42 38 32 28
CAPP 2 2 2 1 95 91 88 55
CHP 2 2 2 1 113 105 94 54
A CMP 2 2 2 1 79 67 52 28
M 2 2 2 1 103 98 91 53
w 2 2 2 1 81 77 72 57
N CAPP 1 1 0 0 141 135 121 100
E CAPP 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300

Tabulka 72 Odolnost ndtérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro viici methylethylketonu v case

CAPP 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
CHP 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
LM CMP 4 4 4 4 >300 >300 183 172
M 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
w 4 4 4 4 >300 >300 >300 >300
CAPP 2 2 1 0 67 66 63 47
CHP 2 2 2 1 75 71 63 52
L0 CMP 1 1 0 0 55 53 49 21
M 3 3 3 2 98 96 90 71
W 3 3 3 2 116 116 112 62
CAPP 3 3 3 3 263 224 154 99
CHP 2 2 2 1 >300 287 160 84
A CMP 2 2 2 1 211 179 72 30
M 2 2 2 1 188 167 149 104
w 2 2 2 1 283 192 73 70
N CAPP 3 3 3 3 >300 273 165 100
E CAPP 3 2 2 2 155 149 125 143
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4.3.2.2 Vysledky odolnosti nateérovych filmii dle Machu a Schiffmana

Stanoveni odolnosti antikoroznich natérovych filmi vii¢i zkouSce dle Machu a
Schiffmana bylo provedeno dle metody popsané v kapitole 3.7.4.3 na natérovych filmech
vysychajicich 10 dni. Hodnoceni bylo provedeno po 24 hodinové expozici v reakénim roztoku
pti teploté 35+0,5 °C, po oplachu destilovanou vodou a 8 hodinach vysychani pti laboratorni

teplote 2312 °C. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkéch 73 a 74.

Tabulka 73 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M dle Machu a

Schiffmana
Systém s OKP 5 % » . Odlupovini v okoli
Puchyfre v ploSe = O
Pojivo Pigment Fezu [%]
CAPP 4M 15
CHP 4M 25
LM CMP oM 25
M 6D 5
AW 4M 25
CAPP 2MD 25
CHP 2MD 10
L0 CMP 8D 50
M 4MD 20
AW 2MD 50
CAPP 6D 10
CHP 6D 15
A CMP 8D 50
M 2D 15
W 2M 50
N CAPP 8D 100
E CAPP 2D 100
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Tabulka 74 Odolnost ndtérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro dle Machu a Schiffmana

Systém s OKP 10 % » . Odlupovani v okoli
Puchyfre v ploSe = O
Fezu [%]

Pojivo Pigment
CAPP &M 0
CHP 4MD 20
LM CMP 4MD 20
M 2 MD 20
w 8MD 10
CAPP 2M 35
CHP 2M 5
LO CMP 4M 5
M 2 MD 5
W 2 MD 5
CAPP 6D 5
CHP 6MD 5
A CMP 6D 5
M 6 MD 5
W 6MD 10
CAPP 2D 100
E CAPP &M 100

4.3.2.3 Vysledky zrychleného laboratorniho testu pro zjisteni bleskové koroze
Projevy bleskové koroze byly hodnoceny u natért na ocelovych panelech po 2 hodinach
od aplikace natéru a po zrychleném laboratornim testu metodou popsanou v kapitole 3.7.4.4 dle

ASTM D 610-85. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach 75 a 76.
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Tabulka 75 Odolnost ndtérovych filmit s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M viiéi vzniku bleskové
koroze

0,01 0,01
0,01 0,01
0,01 0,01
0,01 0,01
0,01 0,01
0,1 16
0,03 16
0,03 33
0,1 33
0,03 33
0,1 1
5 3

0,03 10
0,1 3
0,1 3
0,01 0,01
0,01 0,01

Tabulka 76 Odolnost ndtérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro vii¢i vzniku bleskové koroze
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4.3.2.4 Vysledky odolnosti natérovych filmii vihkym atmosféram

U vSech antikoroznich NH byla stanovena odolnost natérového filmu vysychajiciho 10

dni proti vlhkym atmosféram dle metody popsané v kapitole 3.7.4.5. Vyhodnoceni bylo

provedeno po expozici 480 hodin. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkéach 77 a 78.

Tabulka 77 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M vlhkym atmosféram

Ppo expozici 480 hodin
Systém s OKP 5 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyfev
Pojivo Pigment plose dovani dovani Fezu
CAPP 6MD 0,01 33 0 6M
CHP M 1 16 0 8F
LM CMP &M 2 16 0 8F
M 6M 3 10 0 8F
W oM 1 16 1,5 8F
CAPP 4MD 1 33 0,2 8F
CHP 6D 0,01 16 0 6M
LO CMP 6MD 1 33 0,1 6M
M 6MD 0,01 16 0,1 6MD
W 6MD 3 33 0 6MD
CAPP 8MD 0,01 0,3 0,2 8MD
CHP &M 0,01 33 0,1 &M
A CMP &D 0,01 50 0 8F
M 8MD 0,01 33 0,2 6M
W 8MD 0,01 1 0,1 8F
N CAPP 8MD 0,01 33 0 8F
E CAPP 8MD 0,01 0,01 0 8F
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Tabulka 78 Odolnost natérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro vihkym atmosféram po

expozici 480 hodin
Systém s OKP 10 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyfev
Pojivo Pigment plose dovani dovani Fezu
CAPP 6MD 1 10 0,2 8F
CHP 6MD 1 10 0,4 8F
LM CMP &M 0,1 10 0,2 6MD
M 6M 0,03 10 1 8F
A 6M 3 16 0,1 8F
CAPP 6D 0,03 33 0 6MD
CHP 6D 16 33 0 6D
LO CMP EMD 33 33 0,1 &M
M &D 0,01 100 0 8F
A &D 3 50 0 8F
CAPP 8F 0,01 3 0,2 &M
CHP &D 0,1 100 0,2 &M
A CMP 8F 0,01 1 0,2 8MD
M &D 3 100 0,2 &D
A 8F 0,1 0,3 0,4 6M
N CAPP 6M 0,01 33 1 EMD
E CAPP 8F 0,01 0,01 0 8F

4.3.2.5 Vysledky odolnosti natérového filmu neutralni solné mize

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natérovych film vaci piisobeni neutralni solné
mlze bylo provedeno dle postupu popsaném v kapitole 3.7.4.6 na natérovych filmech
vysychajicich 10 dni. Hodnoceni bylo provedeno po 120, 240 a 360 hodinich expozice.
Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach 79-84.
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Tabulka 79 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M neutrdlni solné mize

Do expozici 120 hodin
Systém s OKP 5 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyfev
Pojivo Pigment plose dovani dovani fezu
CAPP 8F 0,01 10 0 8F
CHP 8F 0,3 10 0,4 8MD
LM CMP 6M 0,01 10 0,8 6M
M 6M 1 10 0 6M
W 6M 1 3 0 8MD
CAPP 6D 10 10 0 8F
CHP &D 16 16 0 8F
LO CMP 6MD 0,03 33 0 8F
M 6D 0,1 50 0 8F
W 6MD 3 16 0,1 8F
CAPP &D 0,01 50 0,1 8F
CHP &D 16 33 0,1 8F
A CMP 6MD 0,3 33 0,1 8F
M &D 1 50 0,1 8F
A &D 0,3 50 0,1 &M
N CAPP 8F 0,01 33 0,1 8F
E CAPP 8F 0,01 16 0,1 8F

Tabulka 80 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M neutrdlni solné mize

Do expozici 240 hodin
Systém s OKP 5 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyrev
Pojivo Pigment plose dovani dovani Fezu
CAPP &M 0,01 10 0 8F
CHP oM 3 10 0,4 4MD
LM CMP oM 0,01 10 1 oM
M 4M 1 10 0 4M
W oM 1 10 0 6MD
CAPP 6MD 10 33 0,1 8F
CHP 6D 16 50 0 oF
LO CMP 6MD 0,03 50 0 8F
M 8MD 3 50 0 &M
W 6D 0,03 50 0 8F
CAPP 8D 0,01 50 0,2 &M
CHP 8D 16 100 0,1 8F
A CMP 6MD 3 33 0,1 8F
M 8D 1 50 0,1 oF
W 8D 16 50 0,1 &M
N CAPP 6MD 1 33 0,5 8F
E CAPP - - - - -
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Tabulka 81 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M neutrdlni solné mize

Po expozici 360 hodin
Systém s OKP 5 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyrev
Pojivo Pigment plose dovani dovani Fezu
CAPP 6MD 0,01 16 0 8F
CHP 6M 3 16 0,4 4MD
LM CMP 6M 0,3 10 1 6MD
M M 1 16 0 4MD
W M 1 16 0,2 6MD
CAPP 6MD 16 33 0 8F
CHP 6D 33 33 0 6F
LO CMP 6MD 16 50 0 &M
M 4MD 16 50 0 6F
w 6MD 33 50 0 6F
CAPP 6D 10 100 0,2 &M
CHP 6D 33 100 0,1 8F
A CMP 6MD 16 50 0,1 8F
M 8D 33 50 0,1 6F
W 6D 16 50 0,1 6MD
N CAPP 6MD 16 50 0,5 8F
E CAPP - - - - -

Tabulka 82 Odolnost natérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro neutrdlni solné mize po

expozici 120 hodin
Systém s OKP 10 % Puchyie v Prokoro- Podkoro- Koroze viezu  Puchyfev
Pojivo Pigment plose dovani dovani Fezu
CAPP &M 0,3 16 0 8F
CHP &M 0,3 16 0,1 8F
LM CMP &M 0,1 10 0,1 8F
M &M 1 16 0,1 8F
A &M 1 16 0,1 8MD
CAPP &D 16 50 0 8F
CHP 6D 33 33 0 EMD
LO CMP 6D 16 33 0 EMD
M 6D 33 50 0 &M
A &D 33 50 0 &M
CAPP &D 0,03 50 0,1 8F
CHP &D 1 50 0,1 8F
A CMP &D 1 33 1,2 6MD
M &D 1 50 0,1 8F
A &D 0,1 50 0,6 6MD
N CAPP 6M 0,01 33 0,8 8F
E CAPP - - - - -
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Tabulka 83 Odolnost natérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro neutrdlni solné mize po

expozici 240 hodin
Systém s OKP 10 % Puch)':i"e v Prok?r?- Podk?r?- Koroze v Fezu Pushyi‘e v
Pojivo Pigment plose dovani dovani rezu
CAPP oM 1 16 0,1 8F
CHP M 1 16 0,2 M
LM CMP 8M 1 10 0,2 8M
M 6M 3 16 0,6 &M
W &M 3 16 0,6 8F
CAPP 6D 16 50 0 6M
CHP 6D 33 50 0,4 6MD
LO CMP 6D 50 33 0 6MD
M 6D 50 50 0 6MD
W 6D 50 50 0 8MD
CAPP 8D 1 50 0,2 &M
CHP 8D 1 100 0,2 6MD
A CMP 8D 3 33 1,2 8M
M 8D 10 50 0,4 8F
W 8D 3 50 1 6MD
CAPP oM 0,1 33 1 M
E CAPP - - - - -
Tabulka 84 Odolnost natérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro neutrdalni solné mlze po
expozici 360 hodin
Systém s OKP 10 % Puch)':i"e v Prok?r?- Podk?r?- Koroze v Fezu Pushyi‘e v
Pojivo Pigment plose dovani dovani rezu
CAPP 6M 1 33 0,3 &M
CHP 6MD 3 16 0,3 &M
LM CMP oM 10 10 0,2 M
M 4M 10 33 0,6 6F
W 6MD 3 33 0,6 &M
CAPP 6D 33 50 0 6M
CHP 4D 100 50 0,5 6MD
LO CMP 6D 50 50 0 6MD
M 6D 100 50 0 6MD
W 6D 50 100 0 6MD
CAPP 8D 16 50 1,2 6D
CHP 6D 10 100 0,5 6D
A CMP 8D 10 50 1,2 6D
M 6D 33 100 0,8 6MD
AW 6D 16 50 1,6 4MD
N CAPP 4M 0,3 33 1 6MD
E CAPP - - - - -
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4.3.2.6 Vysledky odolnosti natérového filmu proti neutralni solné mize v kombinaci se
stridanim teplot

U vsech antikoroznich NH byla hodnocena odolnost vii¢i zrychlené cyklické zkousSce
s expozici v solné mlze v kombinaci se stiidanim teplot dle metody popsané v kapitole 3.7.4.7
na natérovych filmech vysychajicich 10 dni. Zkouska byla provedena jak na ocelovych, tak i na
hlinénych panelech. Na ocelovych panelech byly provedeny 2 cykly a na hlinénych panelech 3
cykly. Hodnoceni bylo provedeno po poslednim cyklu a vysledky méfeni jsou uvedeny pro

ocelové panely v tabulkach 85 a 86, a pro hlinikové panely v tabulkach 87 a 88.

Tabulka 85 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M proti neutralni solné
mlze v kombinaci se stiidanim teplot po 2 cyklech na ocelovych panelech

Systém s OKP 5 % Prilnavost Puch;':i"e v Prok?r?- Podk9r?- K({roze v Pushyi‘e v
Pojivo Pigment plose dovani dovani rezu rezu
CAPP 0 6M 1 16 0,3 8F
CHP 1 6M 3 10 0,4 6M
LM CMP 1 6M 0,3 10 0,3 6F
M 0 6MD 3 16 0 8F
W 0 4M 3 16 0,4 8D
CAPP 1 8MD 1 50 0,2 8F
CHP 2 8D 3 50 0,1 8F
LO CMP 1 &M 0,03 33 0,1 8F
M 0 8D 0,01 50 0,2 8F
W 1 8D 0,01 50 0 8F
CAPP 1 8D 16 100 0,1 8MD
CHP 2 8D 16 50 0,2 6MD
A CMP 3 6MD 3 33 0,1 8MD
M 1 8D 3 100 0,2 8D
W 2 8D 3 50 0,1 8D
CAPP 2 6MD 3 100 0,1 6M
E CAPP - - - - - -
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Tabulka 86 Odolnost natérovych filmii s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro neutrdlni solné mize
v kombinaci se stiidanim teplot po 2 cyklech na ocelovych panelech

Systém s OKP 10 % » Puchyfev  Prokoro- Podkoro- Korozev Puchyfev
Pojivo Pigment RESL plose dovani dovani Fezu Fezu
CAPP 0 6M 3 16 0,1 8F
CHP 1 6M 10 10 0,2 8F
LM CMP 1 8MD 0,3 16 0,4 6M
M 1 6M 10 16 0,4 M
W 1 6M 10 16 0,2 6M
CAPP 1 &D 16 50 0,1 8F
CHP 2 8MD 33 50 0,2 8F
LO CMP 2 8MD 50 50 0 8F
M 2 8MD 33 33 0,2 8F
W 1 6MD 50 33 0,1 8F
CAPP 2 8MD 16 33 1 6D
CHP 2 &D 16 100 0,2 8MD
A CMP 2 &D 16 50 0,2 6D
M 2 &D 16 100 0 &M
W 2 &D 16 50 0,2 &D
N CAPP 2 6MD 33 100 0,1 6MD
E CAPP - - - - - -

Tabulka 87 Odolnost natérovych filmii s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M neutrdlni solné mize

v kombinaci se stiidanim teplot po 3 cyklech na hlinikovych panelech

Systém s OKP 5 %
Pojivo Pigment Prilnavost Puchyfe v plose

CAPP 0 oM
CHP 0 6MD
LM CMP 0 8MD
M 0 6MD
AW 0 6MD
CAPP 5 6MD
CHP 1 6MD

LO CMP 2 oM
M 2 6MD
W 5 4MD
CAPP 1 8MD
CHP 2 6MD
A CMP 2 6MD
M 2 6MD

w 3 &M

N CAPP 3 &M
E CAPP 5 SMD
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Tabulka 88 Odolnost ndtérovych filmit s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro neutrdlni solné mlze
v kombinaci se stiidanim teplot po 3 cyklech na hlinikovych panelech

N W[ W W N D D WD = o © © O O
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4.3.2.6 Vysledky celkoveé srovnavaci antikorozni ucinnosti

Ze ziskanych vysledkit méfeni odolnosti natérovych film vic¢i vlhkym atmosféram,
neutrdlni solné mlze, vzniku bleskové koroze a zrychlené cyklické zkousSce s expozici v solné
mlze v kombinaci se stfidanim teplot na ocelovych panelech byla vypoctena celkova
antikorozni odolnost koroznich zkousek (viz kapitola 3.7.4.8) a celkova srovnavaci antikorozni

odolnost natéru jejich zprimérovanim. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkach 89 a 90.

Tabulka 89 Hodnoceni celkové srovndvaci antikorozni ucinnosti ndatérovych filmit s OKP 5 % a plnivem

Hematit Bayferrox 120 M

Systém s OKP Celkova odolnost koroznich zkousek [-] Celkova
5% Vihkym Neutralni solné mlze BK Cykl. :glt:ll:lzt

Pojivo  Pigment | atmosf. | 3o p 240 h 360 h zkousce [-]

CAPP 60 82 74 69 100 73 76

CHP 70 68 59 55 100 68 70

LM CMP 68 68 64 62 100 75 73

M 71 64 62 58 100 69 71

W 63 67 64 56 100 60 68

CAPP 58 61 55 53 40 62 55

CHP 60 54 52 44 40 54 51

L0 CMP 54 65 61 45 20 72 53

M 58 56 52 47 20 63 49

W 50 61 57 44 20 63 49

CAPP 78 56 52 43 80 45 59

CHP 64 48 44 39 70 42 51

A CMP 59 61 57 47 60 50 56

M 59 52 51 39 70 47 53

W 76 50 40 34 70 44 52

CAPP 66 72 59 47 100 53 66

E CAPP 82 76 - - 100 - 43
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Tabulka 90 Hodnoceni celkové srovndvaci antikorozni ucinnosti ndtérovych filmit s OKP 10 % a plnivem

Plastorit® Micro

Systém s OKP Celkova odolnost koroznich zkousek [-] Celkova
10 % Vihkym Neutralni solné mlze BK Cykl. :gt:ll:l?;t

Pojivo  Pigment | atmosf. | 3o p 240 h 360 h zkousce [-]

CAPP 67 72 67 59 70 71 68

CHP 67 70 64 57 80 71 68

LM CMP 66 75 68 63 20 66 60

M 73 68 59 55 60 63 63

% 65 68 64 51 70 63 63

CAPP 52 46 38 36 0 52 37

CHP 36 37 30 25 20 49 33

LO CMP 44 41 32 28 0 48 32

M 58 37 28 28 0 53 34

% 52 38 29 28 51 33

CAPP 78 56 48 27 42 42

CHP 51 52 43 34 20 43 41

A CMP 76 43 46 31 20 38 42

M 38 52 48 29 48 36

W 80 44 39 28 39 38

CAPP 69 65 60 53 80 41 61

E CAPP 70 - - - 100 - 28
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4.4 Vyhodnoceni vlastnosti interiérovych natérovych filmi

Pro hodnoceni pouzitelnosti LM jako antimikrobidlniho interiérového natérového filmi

byl pfipraven a naformulovén spolu s LO a A postupem popsanym v kapitole 3.4.3.2.

4.4.1 Vyhodnoceni mechanickych vlastnosti interiérovych natérovych filma

4.4.1.1 Vysledky otéruvzdornosti interierovych naterovych filmii

U interiérovych natérii byla hodnocena odolnost vii¢i otéruvzdornosti podle postupu
popsaném v kapitole 3.7.3.4 na natérovém filmu naneseném pravitkem se §térbinou 250 um ve
trech vrstvach s primérnou tloustkou 150£10 pum, ktery vysychal 5 dni. Hodnocen byl ubytek
natérového filmu v um po jeho vystaveni 200 cyklim otéru. Vysledky méfeni jsou uvedeny

v tabulce 91.

Tabulka 91 Odolnost interiérovych natérovych filmii viiéi otéru za mokra

Fasadova barva Ubytek natérového filmu [pum]
LM 18,36
LO 18,92
A 19,20

4.4.2 Vyhodnoceni antimikrobidlnich vlastnosti interiérovych natérovych filmi

4.4.2.1 Vysledky antimikrobialni ucinnosti interiérovych naterovych filmii

Pro hodnoceni mozného usetfeni antimikrobialniho aditiva u fasidové barvy LM bylo
do naformulovanych fasddovych barev pridano a rozdispergovano 0,3, 0,1 a 0 hm. % ZO. Pro
hodnoceni antimikrobialni G¢innosti byly pfipraveny zkusebni vzorky podle postupu popsaném
v kapitole 2.5.3 na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungalni G€innost proti
vybranym sbirkovym kulturdm (viz kapitola 2.6.2). Antibakteridlni G¢innost byla stanovena
diftizni analyzou a obtiskovou metodou popsanou v kapitola 3.7.5.1 a antifungalni G¢innost
byla stanovena difuzni analyzou popsanou v kapitola 3.7.5.2. Vysledky méfeni jsou uvedeny
pro bakteriostatickou a fungistatickou uU¢innost v tabulce 92 a pro bakteriocidni ucinnost

v tabulce 93 v % ucinnosti (tzn. 100 % - nenarostli zddné¢ MO, 0 % - narostlo 300+20 kolonit).
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Tabulka 92 Mikrobistatickd ucinnost interiérovych ndtérovych filmii s klesajici koncentraci ZO

0,3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice >20 mm >20 mm 20 mm 10 mm 10 mm
LM 0,1 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 15 mm 20 mm 15 mm 1 mm 1 mm
0 100 % 100 % 100 % 100 % 50 %
Zo6na inhibice 5 mm 10 mm 5 mm %) %)
0,3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 20 mm 20 mm 10 mm 1 mm 1 mm
Lo 0,1 100 % 100 % 100 % 90 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 2 mm (%) %) @)
0 100 % 100 % 90 % 0% 0%
Zobna inhibice %) %) %) %) %]
0,3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Zo6na inhibice 20 mm 20 mm 10 mm 10 mm 10 mm
A 0,1 100 % 100 % 100 % 50 % 100 %
Zo6na inhibice 5 mm 5 mm (%) %) @)
0 100 % 100 % 100 % 0% 0%
Zobna inhibice %) %) %) %) %]

Tabulka 93 Baktericidni uicinnost interiérovych ndatérovych filmii s klesajici koncentraci ZO

0,3 100 % 100 % 100 %

LM 0,1 100 % 100 % 100 %

0 100 % 100 % 100 %

0,3 100 % 100 % 100 %

LO 0,1 100 % 90 % 90 %
0 0% 0% 0%

0,3 100 % 100 % 100 %

A 0,1 100 % 100 % 60 %
0 70 % 50 % 0%
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5 DISKUZE VYSLEDKU

5.1 Hodnoceni vodou Feditelnych disperzi pro lakarské ucely

Pro charakterizaci pojiva LM byly vSechny ziskané vysledky méfeni porovnavany
s pojivem L0, akrylatovou disperzi syntetizovanou stejnym zplisobem pouze bez nanocastic
MgO. Dale byly syntetizované vodné disperze porovnavany i s jinymi typy pojiv vodou

feditelnych disperzi pro porovnani vlastnosti pojiva LM s komer¢nimi produkty.

5.1.1 Zékladni vlastnosti vodou feditelnych disperzi

5.1.1.1 Zakladni viastnosti pojiv

U vsech hodnocenych pojiv byla pro formulaci NH stanovena suSina, pH, zdanliva
viskozita, hustota a MFFT (viz tabulka 12) metodami popsanymi v kapitolach 3.7.1.1-3.7.1.6.
Susina latexti byla srovnatelna a pohybovala se v rozmezi 50,98 — 55,02 % s jedinou niZzsi
hodnotou u pojiva N a to 36,6 %. Hodnoty pH a viskozity byly u jednotlivych latexti dosti
rizné. LO mél pred alkalizaci pH 2,1 coz bylo zplsobeno ptitomnosti sulfatovych
a karboxylovych skupin, které se vyskytovaly na povrchu latexovych ¢astic diky adsorbovanym
molekulam emulgatoru, reakci inicidtoru s monomerem a kopolymerované kyseliné
methakrylové. Alkalizaci bylo pH upraveno na 8,44. U pojiva LM bylo naméteno pH 10,34,
které bylo zpiisobeno pfitomnosti bazickych nanocastic MgO, coz bylo pravdépodobné
zptisobeno rozpousténim urcitého podilu oxidu hote¢natého (rozpustnost MgO ve vodé pii 30
°C je 0,0086 g/100 ml) za vzniku iontd Mg?" a OH-, které zpisobily zvySeni pH latexu.
Z tohoto diivodu nebylo tfeba pojivo LM alkalizovat. U pojiva LO byl vlivem alkalizace
pozorovan i narast zdanlivé viskozity v disledku zvétSeni objemu latexovych ¢astic vlivem
hydroplastifikace emulzniho kopolymeru. U komer¢nich pojiv se hodnoty pH a viskozity
pohybovaly v rozmezi uddvaném vyrobci. Hustota viech vzorkt byla 1,05+0,05 g/cm?® a MFFT
se pohybovalo v rozmezi 1,2-16,5 coz zna¢i Ze vSechny vzorky tvoii natérovy film pfi
pokojové teploté, pricemz LM a N vykazovali nejniz§i MFFT, které neptesahovalo 2 °C. Divod
rozdilného chovéni pojiv LM a L0 mohlo byt zptisobeno zvysenou hydroplastifikaci emulznich
kopolymeria obsahujicich karboxylové skupiny v disledku ¢aste¢né rozpustnosti nanoc¢astic
MgO ve vodé, ¢imz dochazelo ke vzniku hydroxylovych iontli, diky kterym mohlo
z nedisociovanych karboxylovych skupin (<COOH) dojit ke vzniku disociovanych skupin (—
COO") schopnych molekularné vazat vétsi podil vody.
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U syntetizovaného pojiva LM byl stanoven realny obsah nanoc¢astic MgO a obsah Mg
(viz tabulka 14) metodami popsanymi v kapitolach 3.7.1.8 a 3.7.1.9. Ob¢ metody prokazaly, ze
skutecny obsah nanocastic (1,22 %) byl nizsi nez teoreticky (vyjadieny mnozstvim nanocastic
MgO ptedlozenych do reakéni smési — 1,5 %) z diivodu zvySené tvorby koagulatu (12,08 %)
bohatého na nanocastice MgO béhem syntézy. Pfi porovnani hodnot obsahu koagulatu pojiva
LM s LO (0 %) lze konstatovat, Ze ptitomnost nanostrukturniho oxidu hot¢iku vedla k mirnému
poklesu koloidni stability disperze beéhem syntézy. Tento efekt pravdépodobné souvisi se
vznikem komplexnich vazeb mezi karboxylovymi skupinami vdzanymi na polymernich
fetézcich a dvojmocnym iontem kovu, ktery byl v koloidnim systému pfitomen jak ve své

disociované formé¢, tak na povrchu nanocastic kovu.

5.1.1.2 Studium stability samositujicich latexu

Testovani syntetizovanych latext, které bylo provedeno metodou popsanou v kapitole
3.7.1.11 ukazalo, Ze oba latexy byly stabilni minimaln¢ po dobu 12 mésict (viz tabulka 13)
uchovavani pti laboratorni teploté (21+2 °C), coz odpovidalo 2 mésiciim v susarné pii 50 °C.
Pti skladovani byla sledovana zména pH, viskozity, velikosti ¢astic, zeta potencialu, a tvorba
koagulatu. VSeobecné lze fici, Ze po 1 mésici skladovani pii zvySené teploté se hodnoty pH
u obou latexti, ve srovnani s poc¢atecnimi hodnotami pH mirné snizovaly, coz u pojiva LO
zalkalizovaného amoniakem miZze byt vysvétleno jeho odpafovanim. Dal$im moznym
vysvétlenim u obou syntetizovanych latexti miize byt také ustalovéani celého systému (naptiklad
mohlo dochéazet k orientaci kyselych karboxylovych skupin z vnitini struktury na povrch
latexovych ¢astic). V priubéhu dalsiho skladovani se pH uz nijak vyznamné neménilo a hodnoty
po 1 a 2 mésicich v susarné byly témét stejné. Viskozita se u obou latexii béhem skladovani
vyznamn¢ nezménila a nedoslo ani ke tvorbé koagulatu. Pokles hodnoty viskozity se pohyboval
v ramci experimentalni chyby méteni (1-5 %). Déle se ukazalo, ze velikost ¢astic se u pojiva
LM v ¢ase meénila oproti pojivu LO. Velikost ¢astic byla také zjistovana z diivodu sledovani,
zda doslo béhem syntézy k rozruseni aglomerati, ve kterych byly nanocastice MgO do latexu
vnaseny a zda se vyskytuji v koloidni soustavé skutecné ve formé nanocastic. Velikost ¢astic
188+6 nm ndm ukazuje, ze v disperzi nebyly ve vyznamném zastoupeni pfitomny aglomeraty
sestavajici z nanoc¢astic MgO nebo zkoagulovanych latexovych ¢astic. Absolutni hodnoty Zeta-
potencialu (a tedy i elektrostatické stability ¢astic) u pocatecniho hodnoceni latexti ukdzaly, Ze
pfitomnost nanocastic vyznamné¢ neovlivnil velikost Zeta-potencidlu. S délkou skladovani pfi
50 °C se vSak (ve srovnani s poc¢ate¢nimi hodnotami) u pojiva LO Zeta-potencial zvySoval

(ztejmé dochazelo k orientaci kyselych karboxylovych skupin na povrch latexovych ¢astic) a
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u vzorkil s nanocasticemi MgO mirné poklesl z poc¢ate¢ni hodnoty -30,9 mV na hodnotu -23,3
mV po 2 mésicich v susarné. U pojiva LM Ize tedy piedpokladat mirnou tendenci k aglomeraci

(¢i flokulaci) ¢astic béhem skladovani, a tudiz i k mirnému poklesu stability (o 7,6 mV).

5.1.2 Hodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti nepigmentovanych natéra

5.1.2.1 Vizualni vlastnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Vizualni vlastnosti natéru byly hodnoceny u natérovych filma o tloustce 40£10 um na
sklenénych panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.1 a 3.7.3.2. VSechny natérové
filmy méli velmi dobré vzhledové vlastnosti (viz tabulka 15). Syntetizované latexy byly bez
zakalu, bez castic, mély hladky, slity povrch a na pojivu LO se v ojedinélém mnozstvi
vyskytovaly ¢astice stejné jako u komeréniho pojiva N. U pojiva A se vyskytoval slaby zakal
s ojedinélymi Casticemi a u pojiva E slaby zékal, ojedin€lé bubliny a na povrchu byly stopy po
pravitku, které mirn€ snizovaly vizudlni vlastnosti. Lesk néatérového filmu byl sledovan pfi
uhlech 20°, 60° a 85°. Pro bézné uziti je doporuceno pouzivat geometrii 60°, kterd by méla
poskytovat hodnoty lesku od 10 do 70 GU. Pokud lesk ptesahuje GU 70 je doporuceno uzit
geometrii 20° a naopak, v piipadé¢ matnych povlaki s leskem niz§im nez 10 GU je vhodné
pouzit geometrii 85°. Z tohoto diivodu bylo provedeno méfeni pii geometrii 20° pii které
dochazelo i1 k nejvetsi zméné GU. Jak je patrné z vizualizace na obrazku 29 u akrylatovych
pojiv byl lesk témét konstantni s mirnym sniZzenim (o 5 %) v €ase u pojiva LM. U pojiva A byl
sledovan pokles lesku s nejstrméjSim pribéhem mezi 1 a 7 dnem o %4 a ve srovnani s leskem
oproti ostatnim pojivim byl primérné o "2 niz§i. Lesk pojiv N a E se v ¢ase zvySoval
s nejveétsim zmeénou (20 %) mezi 1 a 7 dnem. Z méteni lesku je ziejmé, ze A je z pojiv nejvice

matny a E nejlesklejsi.
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Obrazek 29 Hodnoceni Cisla lesku v ¢ase u nepigmentovanych ndtérovych filmii; poznt.: body méreni byly

propojeny spojnici pro vizualizaci pritbéhu

5.1.2.2 Hodnoceni zmény tvrdosti nepigmentovanych natérovych filmii v c¢ase

Meéfteni tvrdosti bylo provedeno u natéri o tloustce 40+10 pum pfipravenych na
sklenénych panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.5 a 3.7.3.6. Mé&feni dle Persoze
ukazalo (viz obrazek 30) na podobny ¢asovy pribéh relativni povrchové tvrdosti akrylatovych
disperzi, u kterych doslo béhem prvniho dne k prudkému vzestupu relativni tvrdosti z divodu
vysychani a postupné koalescenci natéru a dale se relativni tvrdost dale dlouhodobé mirné
zvySovala. U pojiv A, N a E doslo také béhem prvniho dne k prudkému vzestupu relativni
tvrdosti, béhem druhého a sedmého dne se tvrdost dédle zvySovala, a nakonec tvrdost
dlouhodobé mirn¢ stoupala. Komer¢ni pojiva po 42 dnech vysychani vykazovala 48+2 %
relativni povrchovou tvrdost, kterd byla ptiblizné dvojnésobnd oproti syntetizovanym latextim.
Relativni tvrdost vSech pojiv odpovidala teoretické tvrdosti jednotlivych typt disperzi a ¢asovy
prabéh zpiisobu zasychani. Pfi porovnani akrylatového latexu bez a s nanoc¢éasticemi MgO je
sledovan mirny pokles relativni tvrdosti natéru, ktery je zplisobeny piitomnosti nanocastic
MgO. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1.1.1 pravdépodobnym vysvétlenim je zvySena
hydroplastifikace emulznich kopolymeri obsahujicich karboxylové skupiny diky pfitomnosti
OH" iontu, které se v latexu nachazely jako disledek reakce povrchu nanocastic MgO s vodou,

které zptisobily disociaci (ionizaci) karboxylovych skupin pfitomnych v emulznim polymeru.
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Obrdzek 30 Povrchovd tvrdost nepigmentovanych ndtérovych filmii v éase; poznt.: body méreni byly
propojeny spojnici pro vizualizaci pritbéhu

Hodnoceni tvrdosti v ¢ase dle Buchholze ukazalo stejné jako u méfeni dle Persoze ke
zvySovani tvrdosti v Case (viz tabulka 19), ale akrylatové latexy s pojivem N vykazovaly
nejvyssi tvrdost s hodnotou 9545, kterd byla u pojiv A a E o 20+5 nizsi. Snizend tvrdost dle
Buchholze pojiva LM ve srovné s pojivem LO mlize byt zpiisobena hydroplastifikaci stejné jako

u méfeni dle Persoze.

5.1.2.3 Hodnoceni mechanické odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii

Mechanickd odolnost byla hodnocena u natéri o tloustce 50+10 um na ocelovych
panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.8-3.7.3.11. VSechna hodnocena pojiva
vykazovala dobré mechanické vlastnosti (viz tabulka 16). Jak je z obrazku 31 zfejmé, pojivo
LM vykazovalo 100 % a tim nejlep$i mechanickou odolnost. Oproti tomu pojiva LO a A
vykazovala niz§i pfilnavost a odolnost proti tderu na rub, coz dokazuje Ze nanocastice MgO
maji pozitivni vliv na mechanické vlastnosti a zvySuji ptilnavost natérového filmu akrylatového
latexu. Dlivodem odolnosti je pravdépodobné vznik ionomernich vazeb mezi kationty hot¢iku
(Mg*") a karboxylovymi skupinami véazanymi na polymernich fetézcich. Nejhiie
mechanickému naméhani odolavalo pojivo E s celkovou mechanickou odolnosti 72 % a pojivo

N s celkovou odolnosti 74 %, které méli pouze 5 % odolnost vii¢i ideru na rub.
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Obrazek 31 Mechanickd odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii

5.1.2.4 Hodnoceni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmi nahlym zmenam teploty
Hodnoceni pojiv proti ndhlym zméném teploty ndm ukézalo na velmi dobrou odolnost
vSech porovnavanych pojiv. Z tabulky 21 je zfejmé, Ze po vystaveni pojiv ndhlym zménadm
teploty postupem popsanym v kapitole 3.7.3.7 nedoslo ke zméné ptilnavosti, jak za mokra, tak
i za sucha. Diky tomu mulzeme fici, Ze vSechna testovana pojiva jsou odolné proti 25 cykliim

nahlym zménéam teploty.

5.1.2.5 Hodnoceni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmii proti tvorbé osmotickych
puchyri
U vsech hodnocenych pojiv byl proveden test odolnosti proti tvorbé osmotickych
puchyit metodou popsanou v kapitole 3.7.4.2. Zadné pojivo nevykazovalo tvorbu puchyid ani
po expozici 240 hodin, po kterych byl test ukonéen. Z vysledkii méteni lze predpokladat, ze
u testovanych pojiv nedochazi k sorpci vody natérovym filmem ve vztahu k osmotickym déjim

v prostiedi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu.
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5.1.3 Hodnoceni chemické a korozni odolnosti nepigmentovanych natéri

5.1.3.1 Hodnocent odolnosti nepigmentovanych natérovych filmu viici methylethylketonu

U vSech hodnocenych pojiv byl proveden test odolnosti vici methylethylketonu
metodou popsanou v kapitole 3.7.4.1 u natéra o tloustce 50+10 pum nanesenych na sklenéné
panely. Z vysledki méfeni (viz tabulka 22) zobrazenych na obrazku 32 jsou zfejmé vynikajici
vlastnosti pojiva LM, které v porovnani s pojivem LO ukazuji na rapidni narist odolnosti proti
methylethylketunu vlivem nanoc¢astic MgO. Duvod této odolnosti l1ze vysvétlit vznikem
komplexnich (ionomernich) vazeb mezi kationty kovil a karboxylovymi skupinami védzanymi
na polymernich fetézcich. Stejné jako pojivo LO i pojivo A vykazovalo nizkou odolnost, ktera
se pres pojiva N k E zvySuje, ale nedosahuje odolnosti pojiva LM. Nizka odolnost pojiva LO ve

srovnani s LM byla zplisobena absenci ionomernich vazeb.

Odolnost vici methylethylketonu
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LM LO A N E

Testované pojivo
Obrazek 32 Odolnost nepigmentovanych ndtérovych filmii vii¢i methylethylketonu

5.1.3.2 Hodnoceni odolnosti nepigmentovanych natérovych filmu viici tvorbé bleskové koroze
Projevy bleskové koroze byly hodnoceny u ¢istych pojiv i u pojiv s 10 hm. % TiO»,
ktery zde plnil tlohu inertniho pigmentu. U pojiva s TiO; byla hodnocena bleskova koroze
a u Cistych pojiv jodové cCislo metodou popsanou v kapitole 3.7.4.4. Jedind pojiva, ktera
vykazovala bleskovou korozi a jodové ¢islo byla LO a A, které po 2 hodinach od aplikace natéru
vykazovaly jen minimalni korozni projevy i jodové €islo. Po zrychleném laboratornim testu
vsak doslo ke zvySenému vyskytu bleskové koroze i zvySeni jodového Cisla (viz tabulka 23).

Bleskova koroze se ve vétsi intenzité objevila v pfipadé latexu LO ve srovnani s latexem LM.
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Diky tomu lze konstatovat, ze nanocastice MgO plni funkci uc¢inného inhibitoru bleskové
koroze pravdépodobné na principu alkalického ptisobeni, v jehoz disledku doslo k posunuti pH
prostiedi v blizkosti oceli do oblasti, kde je koroze ocelového podkladu potlacena. Dalsi
moznosti je potlaceni pribehu katodové reakce, ke které dochazi pti elektrochemické korozi
a disociované kationty Mg?* mohly spolu s kationty kovu vytvofit vrstvu smésnych hydroxida
brzdici katodovou reakci (zvySeni polarizacniho odporu). Pojiva N a E jsou emulze, které
bleskovou korozi nevykazuji. Pro vizualizaci jsou uvedeny na obrazku 33 fotografie Cistych

pojiv LM, LO a A po zrychleném laboratornim testu.

Obrazek 33 Projevy bleskové koroze po zrychleném laboratornim cyklu nepigmentovanych ndtérovych filmii;
vlevo: LM, ve stiedu: L0, vpravo: A

5.1.4 Hodnoceni antimikrobidlni u¢innosti natérovych filma

Pro hodnoceni antimikrobidlni G€innosti pojiv byly pfipraveny zkuSebni vzorky podle
postupu popsaném v kapitole 2.5.3 na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungélni
ucinnost proti vybranym sbirkovym kulturdm (viz kapitola 2.6.2). Antibakteridlni i¢innost byla
stanovena difuzni analyzou a obtiskovou metodou popsanou v kapitola 3.7.5.1 a antifungalni
ucinnost byla stanovena difizni analyzou popsanou v kapitola 3.7.5.2. Diftizni analyzou byla
hodnocena mikrobistaticka (bakteristatickd a fungistaticka) ucinnost (zamezeni ristu MO)
a obtiskovou metodou byla hodnocena mikrobicidni (baktericidni) u¢innost (usmrceni MO)
v % (tzn. 100 % - nenarostli zddné MO, 0 % - narostlo 300120 kolonii) jak je pro vizualizaci

uvedeno na obrazku 34.
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Obrazek 34 Ukdzka hodnoceni baktericidni tiéinnost

5.1.4.1 Antimikrobialni ucinnost nepigmentovanych natérovych filmii

Antimikrobiélni u¢innost natéra pojiv je uvedena v tabulkach 24 a 25 a nartsty bakterii
a plisni pted otisky a bakterii po otiscich jsou zobrazeny v ptiloze H. U pojiva LM byl jako
u jediného pojiva pozorovan inhibi¢ni efekt, ktery mél mikrobistaticky charakter. Piesny
antimikrobidlni mechanismus nanocastic MgO je stale nezndmy, ale byla prokdzana peroxidace
lipidl a tvorba reaktivnich druhi kysliku, které mohou zabranovat ristu MO, ale pti koncentraci
1,5 % nejsou dostacujici pro mikrobicidni efekt. Vizualizace baktericidni ucinnosti nanoc¢astic

MgO proti kmenu S. aureus je uvedena na obrazku 35.

>~

Obrazek 35 Vizualizace baktericidni ucinnosti nanocastic MgO proti kmenu S. aureus

5.1.4.2. Antimikrobidlni ucinnost syntetizovanych pojiv s beznymi prisadami natérovych hmot

Pro urceni antimikrobialni Gi€innosti pojiva LM po naformulovani NH byla sledovana
zmeéna antimikrobidlni uc¢innosti, kterd nastane po pfidani 2 a 10 hm. % vybranych pigmenti a
plniv pfipravenych postupem popsanym v kapitole 3.4.1 jejichz vysledky méfeni jsou uvedeny
v tabulkach 26-29. Pro urceni antimikrobialni uc¢innosti samostatnych pigmenti a plniv, byly

stejnym zpiisobem naformulovany i s pojivem LO, ktery ma 0 % ucinnost, jak ukazalo
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pfedchozi hodnoceni antimikrobidlni G¢innosti pojiv (viz tabulky 24 a 25). Vysledky méteni
jsou uvedeny v tabulkach 30-33.

Jak je z méfeni patrné hm. % testovaného pigmentu ¢i plniva mélo na antimikrobidlni
ucinnost jen minimdalni dopad. U mikrobistatické u¢innosti dochazelo ke zvysSeni maximalné
0 5 % a u baktericidni o 10 %. Dale je patrné Ze nejlépe ti¢inkovali slouceniny na zédkladu Zn
a Mg spolu s TiO,. U¢innost TiO: je piipisovana jejich schopnosti fotokatalyzy. VK-Mg jsou
nanocastice MgO, které byly testovany pii syntéze LM a jiz po pfiddni 2 hm % na celkové
realné 3,22 % nanocastic MgO nam dokazuje, Ze G¢innost nanocéastice MgO se s rostouci
koncentraci zvySuje a pfi redlné koncentraci 11,22 % dochazi jiz k mikrobicidni u€innosti, jak
bylo zminéno v kapitole 1.3.3.1. Nanocastice ZnO ucinkuji stejnym mechanismem jako
nanocastice MgO, ktery je navice doplnén fotooxida¢nim efektem. U ostatnich pigmentt
a plniv je sledovana jen minimalni antimikrobialni u¢innost, kterd snizuje i antimikrobialni

ucinnost LM zastinénim svym povrchem nanocastic MgO.

5.1.4.3. Antimikrobiadlni ucinnost syntetizovanych pojiv s antimikrobialnimi aditivy

Hodnoceni mozné potencionalni tspory antimikrobidlniho aditiva bylo provedeno
u akrylatovych latexti podle postupu popsaném v kapitole 3.4.2. ZO byl testovan i v kombinaci
s 2 hm. % péti vybranych nejucinnéjSich béznych surovin NH (viz tabulky 26-29). Pouzité
mnozstvi antimikrobialniho aditiva bylo v rozmezi uddvaném vyrobci a nizsi. ZO byl testovan
pti koncentraci 0,1 — 0,3 %, PC pfi koncentraci 0,3 — 2 %, PM pfi koncentraci 0,1 — 0,4 %, U2
pfi koncentraci 0,1 — 2 % a U3 pfi koncentraci 0,5 — 2 %, pficemz antimikrobidlni aditiva ZO,
MBX a U3 jsou Sirokospektralné biocidni, zatimco antimikrobialni aditiva U2 a CF8 jsou
uréeny primarné proti plisnim.

Z tabulek 33-49 je patrné, Ze u pojiva LM oproti pojivu LO dochéazi k uSetfeni
antimikrobidlniho aditiva ZO potfebného k mikrobicidni U¢innosti u vSech sledovanych
sbirkovych kultur bakterii miniméalné o 1/3. Pro vizualizaci byl pfipraven obrazek 36 pfi
nejniz$i testované koncentraci ZO (0,1 %), ze které¢ho je patrna vyssi odolnost pojiva LM ve
srovnani s pojivem LO. Jak je ziejmé z obrazku 36 u pojiva LM pfi nejnizsi testované
koncentraci ZO byla sledovana mikrobicidni Gi€innost proti kmenu S. aureus a E. coli vyjma
s MgCOs, ktery snizoval u¢innost ve srovnani s ¢istym pojivem LM. Oproti tomu pojivo LM s
VK-Mg mélo jako jediné mikrobicidni G€¢innost proti kmenu P. aeruginosa. Déle bylo méfenim
dokézano, Ze na zamezeni rastu plisni postacuje 0,1 % koncentrace a na zamezeni riistu bakterii

0,3 % Z0. Uéinnost ZO prozatim neni piesné znam, ale predpoklada se, Ze jeho antifungalni
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ucinek vyplyva z jeho schopnosti narusit transport membrany blokovanim protonové pumpy,

které energizuje transportni mechanismus.

Baktericidni u¢innost NH s 0,1 % ZO
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Obrazek 36 Baktericidni ucinnost syntetizovanych pojiv s obsahem 2 hm. % pigmentii a plniv a 0,1 % ZO

Stejné jako u ZO i u ostatnich antimikrobidlnich aditiv byla sledovana tspora mnozstvi
antimikrobidlniho aditiva potiebného na dosazeni antimikrobidlni ¢innosti u pojiva LM ve
srovnani se srovnavacim pojivem LO. U méné Gi¢innych antimikrobidlnich aditiv vii¢i uréitému
kmenu byla dale sledovdna zvySend ucinnost ve srovnani s pojivem LO, ale zarovenn byla
sledovéna i sniZzend odolnost ve srovnani s ¢istym pojivem LM. Mechanismus zhorSeni
uzitnych antimikrobidlnich vlastnosti pojiva LM vlivem testovanych antimikrobidlnich aditiv
neni zndm a pro jeho pochopeni by bylo zapotiebi provést podrobné zkouméani. Vysledky
méteni byly tedy zavislé na testovaném aditivu a na jeho antimikrobialnich vlastnostech. Ale
zaroven ndm méteni dokazuje, ze nanocastice MgO maji ur€ité antimikrobidlni vlastnosti, které
v kombinaci s antimikrobidlnim aditivem zvysuji jeho uCinnost coz je predmétem této

diplomové prace.
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5.2 Hodnoceni zmén vlastnosti po vystaveni pojiv zvySené teploté

Pojiva hodnocena po vystaveni 6 cyklim zvySené teploty 60 °C (viz kapitola 3.7.1.12)
vykazovala minimalni odchylky od hodnot surovych pojiv. Hodnoceny byly zdkladni vlastnosti
pojiv, ale i fyzikalné-mechanické, chemické a antikorozni vlastnosti natérovych filma (viz
kapitola 4.2). Jedinou vyjimkou vyznamného vychyleni od hodnot surovych pojiv byl lesk
natérového filmu pojiva A (viz tabulka 52), ktery prvni den vykazoval rapidni snizeni GU (pro
20°-75,67 % 60° - 48,74 % a 85° - 40,39 %), které ale oproti stoupani v ¢ase u surového pojiva
A (viz tabulka 16) mirn¢ klesalo a 28 den dosahovalo pro tthel 60° a 85° srovnatelné hodnoty
se surovym pojivem. GU geometrie 20° i po 42 dnech ndm ukazalo na snizeni o 52,00 % jak je
ziejmé z obrazku 37, ktery zobrazuje hodnoty lesku 42. dne pfi geometrii 20° pojiv pted a po

vystaveni 6 cyklim zvySené teploty 60 °C pfi simultannim provedeni.

Zmeéna lesku pojiv po jejich vystaveni zvysSené teploté
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Obrazek 37 Zména lesku ndatérového filmu po vystaveni pojiv zvySené teploté

Meéfteni tvrdosti bylo provedeno u natéri o tloustce 40+10 um pfipravenych na
sklenénych panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.5 a 3.7.3.6. Tvrdost natérového
filmu dle Persoze u vSech pojiv po 42 dnu vykazovala niz8i tvrdost oproti surovym pojiviim
s nejveétsi zmeénou u pojiva E (o 15,84 %), jak je zfejmé z obrazku 38. U akrylatovych latexi
doslo po prvnim dnu ke zvySeni tvrdosti a nasledné vytvrzovani mélo mirngjsi postup. Mirné
snizovani tvrdosti u surovych pojiv mezi 14 a 21 dnem (viz tabulka 18) se u akrylatovych pojiv

vystavenych zvysené teploté projevilo ve vétsi mife mezi 14 a 28 dnem zaroven s vétSim
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snizenim hodnot (viz tabulka 54). U komer¢nich pojiv bylo béhem prvniho dne sledovano

snizeni tvrdosti s naslednym podobnym pribéhem vysychani jako u surovych pojiv.

Zména tvrdosti pojiva po jeho vystaveni zvySené teploté

[ Surové pojivo

TVRDOST [%]
w
o

20 Pojivo po 60°C

LM LO A N E
POJIVO

Obrazek 38 Zména povrchové tvrdosti natérovych dle Persoze po vystaveni pojiva zvySené teploté

Tvrdost natéru dle Buchholze ukazalo na zvySeni tvrdosti natérového filmu po 1 i 42
dnech vysychani vyjma pojiva LO u kterého se projevuje po 42 dnu sniZeni oproti surovému
pojivu (viz tabulky 19 a 55).

Mechanickd odolnost byla hodnocena u natéri o tloustce 50+10 um na ocelovych
panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.8-3.7.3.11 stejné jako u surovych pojiv. Na
obrazku 39 je zobrazena zména mechanické odolnosti pojiv vystavenych zvySené teploté ktera
se projevovalo u kazdého pojiva jinym zptsobem. Jedinym spole¢nym rysem vSech kopolymer-
akrylatovych pojiv vystavenych zvysené teploté bylo snizeni pfilnavosti. U pojiva L0 byla déle
sledovéana zvySena 100 % odolnost proti tideru na rub, kterd se u pojiva A snizovala a u pojiva
N byla sledovana sniZzend odolnost proti ohybu. U E pojiva dochédzelo k opacnému efektu
sledovaného u akrylatovych disperzi. Doslo ke snizeni odolnosti proti uderu, ale ptilnavost

k podkladu se zvysila.
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Zména mechanické odolnosti pojiv po jejich vystaveni
zvySené teploté
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Obrazek 39 Zména v mechanické odolnosti nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po jejich vystaveni
zvySené teploté

Odolnost vii¢i methylethylketonu se u vSech pojiv snizovala, jak je patrné z obrazku 40
vcetné pojiva LM, u kterého nedoslo ani po 300 dvojtazich k poruceni natéru na podklad, ale
doslo k vétsimu poskozeni ze stupné 2 na 3. Nejveétsi zména nastala u pojiva E, u kterého po

vystaveni zvysené teploté doslo k poklesu chemické odolnosti proti methylethylketonu o 60 %

oproti surovému pojivu E.

Zména odolnosti pojiv po jejich vystaveni zvysené teploté
vlici methylethylketonu
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Obrazek 40 Zména odolnosti nepigmentovanych ndtérovych filmii pojiv po jejich vystaveni zvySené teploté
viiéi methylethylketonu
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Projevy bleskové koroze byly hodnoceny u Cistych latexti 1 u latexii s 10 hm. % TiO»,
ktery zde plnil Glohu inertniho pigmentu. U pojiva s TiO; byla hodnocena bleskova koroze
a u Cistych pojiv jodové Cislo metodou popsanou v kapitole 3.7.4.4. Bleskova koroze stejné
jako u surovych pojiv (viz tabulka 23) nastala pouze u pojiv LO a A, u kterych se vyskytovaly
i stejné projevy bleskové koroze a jodové Cislo (viz tabulka 58) jako u surového pojiva z ¢ehoz
lze usuzovat, ze vystaveni pojiva zvysené teploté 60 °C po dobu 6 cyklli nema vliv na zménu
odolnosti natéru vuci bleskové korozi.

Z tohoto méfeni 1ze usuzovat, ze doslo ke tvorbé ur¢itého mnoZzstvi mikrokoagulati, ale
pro ptesné urceni by bylo zapotiebi provést podrobnéjsi méteni v Case s delsi expozici, aby
bylo mozné ur¢it v jaké rozsahu po case dojde ke zhorSeni uzitnych vlastnosti pojiva a tim jeho
natérového filmu. Ze ziskanych hodnot 1ze konstatovat ze zvysené teploté 60 °C po 6 cyklech
nedochdzi k velkym odchylkam v chovani. Z toho Ize usuzovat, Ze nanocastice MgO jsou i po
zvySené teploté v latexu stabilni a ke zméné dochazi pouze u latexovych ¢astic koloidni
disperze. Zmény vlastnosti u komer¢nich pojiv mohou byt zptisobeny pfidanymi aditivy, které

se vyskytuji v polymerni disperzi a mohou zkreslovat vysledky méfeni.
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5.3 Hodnoceni vlastnosti antikoroznich natérovych filmi

Pro hodnoceni antikorozni G¢innosti byla testovana pojiva pfipravena a naformulovana
dle postupu popsaném v kapitole 3.4.3.1. Pro dosazeni antikoroznich vlastnosti pro prostredi
C3 byla hodnocend pojiva naformulovéana s péti anorganickymi pigmenty. Vybrany byly dva
bariérové pigmenty M (Mg3Si4sO10(OH)2) s lamelarnim a W (CaSiOs3) s jehlicovitym tvarem
Castic a tfi antikorozné chemicky pusobici pigmenty CAPP (AIPO4, CaO . SiO> . xH20), CHP
(CaHPO4) a CMP (smés Ca3(PO4)2 a Mg3(PO4)2) s tvarem pravidelnych ¢astic naformulované
pfi OKP 5 a 10 %. Pii OKP 5 % bylo pouZzito Hematit Bayferrox 120 M (a.- Fe203) a pti OKP
10 % plnivo Plastorit® Micro (SiO2, (Mg,Fe,Li) AlSi3010o(OH)sa Mg3Si4010(OH)). Déle bylo
pomoci 1 VA upraven parametr pigmentového systému na Q = konst. (50 %).

Pro hodnoceni antikorozni U¢innosti systému na bazi LM byly vSechny ziskané
vysledky métfeni porovnavany se systémy na bazi LO, akrylatovou disperzi syntetizovanou
stejnym zpiisobem pouze bez nanocastic MgO. Déle byly syntetizované vodné disperze
porovnavany i s jinymi typy pojiv vodouteditelnych disperzi pro porovnani vlastnosti pojiva

LM s komer¢nimi produkty.

5.3.1 Hodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti natérovych filmi

5.3.1.1 Vizualni vlastnosti natérovych filmii

Vizualni vlastnosti natérovych filma byly hodnoceny u nétéra o tloustce 4010 um
s antikoroznimi pigmenty o OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro a o OKP 5 % a plnivem
Hematit Bayferrox 120 M. Jak je patrné z tabulek 59 a 60 nejlepsi vzhledové vlastnosti (viz
kapitola 3.7.3.1) vykazovaly systémy na badzi LM s OKP 5 % i 10 %, které byly bez zdkalu,
bublin a mély hladky slity povrch s ojedinélymi Casticemi. U srovnéavacich disperzi doslo
k nejveétsi zmeéné vzhledovych vlastnosti vlivem plniva (u obou OKP systémtl) a to predevsim
u Cetnosti castic, kterd se u systémil na bazi LO a A s OKP 5 % zvySovala. Hodnoty bublin,
prasklin a povrchu vykazovaly konstantni hodnoty u obou plniv. U systému na bazi A s OKP
10 % dale dochdzelo ke zhorSeni vizualnich vlastnosti natéri mirnym zakalem, ktery odpovida
hodnotam ¢istého pojiva A. Z méteni lze usuzovat, Ze vzhledové vlastnosti nejvice ovliviluje
plnivo, které dodavad NH barevny odstin. Z pigmentti vzhledové vlastnosti nejvice ovliviiuje
CMP, ktery napt. zvySuje mnozstvi ¢astic u vSech testovanych systémt pii OKP 5 % nejspise
zhorSenou dispergovatelnosti pigmentu z diivodu tvrdosti a velikosti ¢astic. Moznym feSenim

by bylo mleti, delsi dispergaci anebo pridavkem smacecich aditiv.
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Lesk natérového filmu byl sledovan pti uhlech 20°, 60° a 85° metodou popsanou
v kapitole 3.7.3.2. Jak je patrné z tabulek 61 a 62 byl lesk natérového filmu ovlivnén jak
testovanym pojivem, tak i plnivem a v men$i mife pigmentem. Geometrie, pii které doslo
k hodnoceni bylo pro kazdé¢ pojivo s plnivem zvoleno z priimérnych hodnot GU pfi geometrii
60°. U systémtl na bazi LM a A pii obou OKP byly natéry matné (20°), natéry systému na bazi
L0 s OKP 5 % byly velmi lesklé (20°) a s OKP 10 % byly lesklé (60°) stejné jako systémy na
bazi N a E pti obou OKP. Obecné lze fici, ze u vSech vzorkii dochézelo v ¢ase k poklesu GU
s nejvyssi zménou po 28 dni. Dale ndm méteni ukézalo, ze plnivo Hematit Bayferrox 120 M
zvySuje GU u vSech pojiv s nejvétsim vlivem na lesk u systémi na bazi LO a A. Rozdil lesku
u systémil s rozdilnym plnivem mohlo byt zplisobeno tvarem jejich Castic. Plnivo Hematit
Bayferrox 120 M ma koloidni tvar ¢astic a plnivo Plastorit® Micro mé lamelarni tvar ¢astic na
kterych mtze dochéazet k vétSimu rozptylu svétla, ¢imz dochazi ke snizeni lesku. Vliv pigmentu
na lesk natérového filmu byl rozdilny pro jednotlivé pojiva, ale charakter zmény lesku pigmentu
a pojiva mél podobny pribéh pro OKP 5 % i1 10 %. Lesk krom¢ morfologie ovliviiuje

1 distribuce ¢astic a mérny povrch.

5.3.1.2 Hodnoceni zmén tvrdosti natérovych filmii v case

Meéfteni tvrdosti bylo provedeno u natéri o tloustce 40+10 pum pfipravenych na
sklenénych panelech metodami popsanymi v kapitolach 3.7.3.5 a 3.7.3.6. Méfeni dle Persoze
ukazalo (viz tabulky 65 a 66) na podobny casovy priibéh relativni povrchové tvrdosti vSech
systémd, u kterych doslo béhem prvniho dne k prudkému vzestupu relativni tvrdosti, béhem
druhého a sedmého dne se tvrdost dale zvySovala, a nakonec tvrdost dlouhodobé mirné
stoupala. Dale bylo z méfeni patrné, Ze z pigmentli obecné nejvice zvysSoval povrchovou tvrdost
pigment CMP. Pfi porovnani s Cistymi pojivy (viz tabulka 18) bylo dale sledovano, ze
nedochdzi vlivem pigmenti a plniv k vyznamné zmén¢ povrchové tvrdosti natéru vyjma pojiva
E u kterého doslo ke snizeni tvrdosti o 40 %. Vizualizace prib&hu tvrdosti v ¢ase (viz obrazek
41) pro jednotlivd pojiva byla provedena u antikoroznich natérovych filmi s OKP 5 %
s pigmentem CAPP. Tvrdost v§ech testovanych antikoroznich NH po 28 dnu byla znazornéna

pro OKP 5 % na obrazku 42 a pro OKP 10 % na obrazku 43.
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Tvrdost dle Persoze v Case
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Obrazek 41 Povrchova tvrdost pigmentovanych natérovych filmii v ase dle Persoze (OKP 5 %, pigment
CAPP, plnivo Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %), body méreni byly propojeny spojnici pro
vizualizaci

Tvrdost dle Persoze antikoroznich NH s OKP 5 %
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Obrazek 42 Povrchova tvrdost dle Persoze po 28 dnech zasychdani (OKP 5 %, plnivo Hematit Bayferrox 120
M, Q =konst. - 50 %)
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Tvrdost dle Persoze antikoroznich NH s OKP 10 %
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Obrazek 43 Povrchova tvrdost dle Persoze po 28 dnech zasychani (OKP 10 %, plnivo Plastorit® Micro, Q =
konst. - 50 %)

Hodnoceni tvrdosti v ¢ase dle Buchholze ukazalo stejné jako u méfeni dle Persoze ke
zvySovani tvrdosti v Case (viz tabulky 67 a 68) s podobnym ¢asovym pribéhem. Z méteni bylo
dale ziejmé, ze systém s OKP 10 % byl odolnéjsi vici vtisku primérné o 10 % nez systém
s OKP 5 % z ¢ehoz Ize usuzovat, ze plnivo Plastorit® Micro zvySuje odolnost proti vtisku, jak
je zobrazeno na obrazku 44, ve kterém jsou porovnavany systémy s pigmentem CAPP pii OKP
5 % a 10 %. Zvysend odolnost systémt s OKP 10 % mohla byt zpiisobena plnivem Plastorit®
Micro obsahujici oxidické kfemicitany které dle Mohsovy stupnice tvrdosti vykazuji vyssi
tvrdost (7) nez ostatni pigmenty a plniva. Déle lze z vysledkli méfeni konstatovat, Ze pigmenty
odolnost proti vtisku neovliviiyji. Pfipadny pokles nebo nartist odolnosti proti vtisku se

pohyboval v rdmci experimentalni chyby méfeni (1-5 %).
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Odolnost proti vtisku dle Buchholze
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Obrazek 44 Porovnani odolnosti proti vtisku dle Buchholze s pigmentem CAPP u systémit s OKP 5 %, (plnivo
Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %) a systémiui s OKP 10 % (plnivo Plastorit® Micro, Q = konst. —
50 %)

5.3.1.3 Hodnoceni mechanické odolnosti natérovych filmii

Mechanické odolnost natéru byla hodnocena u natérovych filmt s tloustkou 5010 um
na ocelovych panelech postupem popsanym v kapitolach 3.7.3.8-3.7.3.12. Pii porovnani
testovanych antikoroznich NH (viz tabulky 69 a 70) s pojivy (viz tabulka 16) je zfejmé, Ze
plnivo Hematit Bayferrox 120 M i plnivo Plastorit® Micro nesnizovali mechanickou odolnost
a pfipadny pokles nebo narlst se pohyboval v ramci experimentalni chyby méfeni (1-5 %).
Stejné tak pigmenty CAPP, CHP a M nem¢li vliv na mechanickou odolnost a CMP a W
mechanickou odolnost mirn€é snizovali u vSech systémd. Stejné jako u pojiv
i u naformulovanych NH mél nejvétsi 100 % mechanickou odolnost systém na bazi LM u OKP
5% 110 % jak je ziejmé z obrazkli 45 a 46. Obecné u systému s OKP 5 % doslo ke zvyseni
mechanické odolnosti proti tideru oproti systému s OKP 10 % a odolnost proti hloubeni byla

obecné vyssi u systému s OKP 10 % oproti systému s OKP 5 %.
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Celkova mechanicka odolnost - OKP 5 %
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Obrazek 45 Celkova mechanickd odolnost pigmentovanych ndatérovych filmii (OKP 5 %, plnivo Hematit
Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)

Celkova mechanicka odolnost - OKP 10 %
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Obrazek 46 Celkova mechanickd odolnost pigmentovych natérovych filmiu (OKP 10 %, plnivo Plastorit®
Micro, Q = konst. - 50 %)

5.3.1.4 Hodnoceni odolnosti natérovych filmii proti tvorbé osmotickych puchyrii

U vsech testovanych systémti byl proveden test odolnosti proti tvorbé osmotickych
puchyit metodou popsanou v kapitole 3.7.4.2. Zadné pojivo nevykazovalo tvorbu puchyit ani
po expozici 240 hodin po kterych byl test ukoncen. Z vysledkli méfeni Ize predpokladat, ze
u testovanych pojiv nedochdzi k sorpci vody natérovym filmem ve vztahu k osmotickym déjim

v prostiedi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu stejné jako u testovanych surovych pojiv.
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Z vysledki tohoto méfteni I1ze konstatovat, ze pigmenty a plniva nesnizuji odolnost pojiv proti
tvorbé osmotickych puchyit. Z tohoto divodu byla dale provedena agresivnéjsi zkouska

stanoveni odolnosti proti vlhkym atmosféram (viz kapitola 3.7.4.5).

5.3.2 Hodnoceni chemické odolnosti natérovych filmi

5.3.2.1 Hodnocent odolnosti natérovych filmi viici methylethylketonu

Hodnoceni chemické odolnosti antikoroznich NH vii¢i methylethylketonu bylo
provedeno u natérovych filmi o tloustce 40+10 um na sklenénych panelech postupem
popsanym v kapitole 3.7.4.1. Vysledky méfeni ukazaly, ze nejvice ovliviiuji vysledky pojiva,
coz bylo dokazéano s porovnanim vysledki surovych pojiv (viz tabulka 22). Déle lze z vysledkil
méfeni fici, ze systémy s OKP 10 % a plnivem Plastorit® Micro mély vyssi odolnost oproti
systémim s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120 M. U obou OKP systémil byl
pozorovan vliv pigmentu na odolnost antikoroznich NH. Pigmenty CAPP, CHP a M odolnost
zvySovali viici ¢istym pojiviim, t€innost pigmentu W zavisela na testovaném pojivu v zavislosti
na OKP a pigment CMP vykazoval zhorSujici odolnost vi¢i methylethylketonu, jak je zfejmé
z obrazku 47 a 48. Z métenti je také patrné, ze v pribéhu vysychani doslo ke snizeni odolnosti
vodou feditelnych natérovych filmt oproti rozpoustédlovym natérovym filmam, u kterych se

odolnost s Casem zvysuje.

Odolnost vici methylethylketonu - OKP 5 %
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Obrazek 47 Odolnost pigmentovych ndtérovych filmii viic¢i methylethylketonu (OKP 5 %, plnivo Hematit
Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)
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Odolnost vici methylethylketonu - OKP 10 %
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Obrazek 48 Odolnost pigmentovych ndtérovych filmi viic¢i methylethylketonu (OKP 10 %, plnivo Plastorit®
Micro, Q = konst. - 50 %)

5.3.2.2 Hodnoceni odolnosti natérovych filmii dle Machu a Schiffmana

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natérti dle Machu a Schiffmana bylo provedeno
u natérovych filmi o tloustce 100+10 um na ocelovych panelech opatfenych zkuSebnim
kiizovym fezem postupem popsanym v kapitole 3.7.4.3. Hodnoceni bylo provedeno po 24
hodinové expozici v reakénim roztoku pfi teploté 35+0,5 °C, po oplachu destilovanou vodou
a 8 hodinach vysychani pti laboratorni teplot¢ 2312 °C. Vysledky meéfeni jsou uvedeny
v tabulkéach 73 a 74, které ukazuji ze systémy s OKP 10 % mély vyssi odolnost viici zkousce
dle Machu a Schiffmana nez systémy s OKP 5 %. V pfiloze B jsou uvedeny pro porovnani
fotky systémt s pigmentem CAPP pii OKP 5 % a 10 %. Dale byla u systému na bazi E
sledovéana 100 % ztrata adheze povlaku od podkladu, kterd souvisi zejména s problematikou

adheze u vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic.

5.3.3 Hodnoceni antikorozni odolnosti natérovych filmi

5.3.3.1 Hodnocent zrychleného laboratorniho testu viici vzniku bleskové koroze

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natéri proti vzniku bleskové koroze bylo provedeno
po 2 hodinach od aplikace a po celém cyklu, postupem uvedenym v kapitole 3.7.4.4. Pii
porovnani obrazki 49 a 50 je patrné, ze systémy s OKP 5 % a plnivem Hematit Bayferrox 120
M vykazovaly vys$si odolnost viici bleskové korozi ve srovnani se systémy s OKP 10 %
a plnivem Plastorit® Micro. Stejn¢ jako u pojiv (viz tabulka 23) byla sledovana nejvyssi

odolnost u systémil na bazi LM, N a E. U systéma s OKP 10 % se vlivem ptisad bleskova
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koroze zvysila a u systémt na bazi A s OKP 5 % je vlivem plniva sledovéno snizeni bleskové
koroze. Dale nam vysledky méfeni uvedené v tabulkédch 75 a 76 ukazuji na efekt ucinnosti
pigmentl, ktery je u systémul na bazi LM ptesné obraceny ve srovnani se srovnavacimi pojivy.
Pfi srovnani systémil na bazi LM a L0 je ziejmé, Ze stejné jako u Cistych pojiv plni nanocastice
MgO funkci G¢inného inhibitoru bleskové koroze pravdépodobné na principu alkalického
pusobeni, v jehoz disledku doslo k posunuti pH prostfedi v blizkosti oceli do oblasti, kde je
koroze ocelového podkladu potlacena. Dalsi moznosti je potlaceni priubéhu katodové reakce,
ke které dochazi pfi elektrochemické korozi a disociované kationty Mg?" mohly spolu
s kationty kovu vytvofit vrstvu smésnych hydroxidii brzdici katodovou reakci. Déle je z méteni
zfejmé, ze plnivo Hematit Bayferrox 120 M a pigmenty tuto odolnost systémt na bazi LM vici
bleskové korozi nesnizovali oproti plnivu Plastorit® Micro jak jiz bylo probrano vise. To mohlo
byt zplisobeno zhorSenou dispergovatelnosti tohoto plniva oproti plnivu Hematit Bayferrox 120

M. Fotografie vzorkl jsou uvedeny v ptiloze C po 2 hodinach expozice i po celém cyklu.

Odolnost proti vzniku bleskové kororze - OKP 5 %

100

0 II “

8
CAPP CHP CMP W CAPP CHP CMP W CAPP CHP CMP W  CAPP CAPP

o O

7
6
5
4
3
2
1

Korozni odolnost [-]
O O O O o o o

LM LO A N E

Obrazek 49 Odolnost pigmentovych ndtérovych filmi proti vzniku bleskové koroze (OKP 5 %, plnivo Hematit
Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)
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Odolnost proti vzniku bleskové koroze - OKP 10 %
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Obrazek 50 Odolnost pigmentovych ndtérovych filmii proti vzniku bleskové koroze (OKP 10 %, plnivo
Plastorit® Micro, Q = konst. - 50 %)

5.3.3.2 Hodnoceni odolnosti natérovych filmii vihkym atmosféram

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natérit vlhkym atmosféram bylo provedeno
u natérovych filmu o tloustce 100+£10 wm na ocelovych panelech opatienych zkusebnim fezem.
Hodnoceni bylo provedeno po 480 hodinové expozici v atmosféie se 100 % relativni vlhkosti
vzduchu pfi teploté 38+2 °C postupem popsanym v kapitole 3.7.4.5. V tabulkach 77 a 78 jsou
uvedeny vysledky méfeni ze kterych je ziejmé, ze u zadného vzorku nedoslo k vyrazné korozi
v fezu, a krom¢ systétmu LO — CMP s OKP 10 % nedo$lo k vyraznému prokorodovani.
Z obréazku 51 pti OKP 5 % a obrazku 52 pii OKP 10 % lze obecné fici ze nedoslo ke zméné
odolnosti vlhkym atmosféram vlivem plniva a vliv pigmentu byl u kazdého systému rozdilny.

V ptiloze D jsou uvedeny pro vizualizaci fotografie systémii s OKP 5 % i 10 % a pigmentem
CAPP.
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Odolnost proti vihkym atmosféram - OKP 5 %
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Obrazek 51 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii vihkym atmosféram (OKP 5 %, plnivo
Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)

Odolnost proti vihkym atmosféram - OKP 10 %
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Obrazek 52 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii vihkym atmosféram (OKP 10 %, plnivo
Plastorit® Micro, Q = konst. - 50 %)

Vsechny vzorky béhem expozice ve vlhké atmosfére, byly kontrolovany po kazdych
120 hodinach. Béhem téchto kontrol bylo zjiSténo, Ze u systémil na bazi LM doslo k rapidnimu
zhorsenti jiz po prvnich 120 hodinach a dale tyto hodnoty zlstaly konstantni oproti srovnavacim
vzorkiim u kterych korozni projevy rostly s ¢asem. Z tohoto pozorovani lze usuzovat, ze pti
dlouhodobé expozici by vzorky na bazi LM byly odolngjsi vlhkym atmosféram. Rychlé
zhorseni systémul na bazi LM mohlo byt zplisobeno pfitomnosti intersticialnich prostorti ve

kterych se vyskytuji zbytky emulgétoru, inicidtoru a Mg(OH). rozpousténim urcitého podilu
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oxidu hotec¢natého (rozpustnost MgO ve vodé pti 30 °C je 0,0086 g/100 ml), které vytvaii
koncentraéni ¢lanky vedouci ke tvorbé puchyit a tim zhorsuji pfilnavost organického povlaku
k podkladu, coz dokazuje i1 fakt, ze se u systémii LM vyskytovali vét§i puchyte, ale s nizsi
intenzitou, jak je zobrazeno na obrazku 53 u systéml na bazi LM a LO pii OKP 10 %
a pigmentem M. Pasobenim vody v povlaku dochézelo ke koroznim pochodiim a vymyvani
vodou rozpustnych latek. Po vymyti vodou rozpustnych latek jiz neexistuje difuzni hnaci

potencial a nedochazelo k dal$im koroznim projeviim.
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Obrazek 53 Rozdil zmény odolnosti ndtérového filmu s nanocdsticemi MgO (vlevo) a bez nanocdstic (vpravo)
viiéi vihkym atmosféram (OKP 10 %, pigment M, plnivo Plastorit® Micro, Q = konst. - 50 %)

5.3.3.3 Hodnoceni odolnosti natérovych filmii neutralni solné mize

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natérti neutrdlni solné mlze bylo provedeno
u natérovych filmi o tloust’ce 100+10 um na ocelovych panelech opatienych zkusebnim fezem.
Hodnoceni bylo provedeno po 120, 240 a 360 hodinové expozici v atmosfére 5 % mlhy NaCl
za zvysSené vlhkosti vzduchu a pfi teploté 35+1 °C postupem popsanym v kapitole 3.7.4.6.
Vysledky méfeni jsou uvedeny pro 120 hodinovou expozici v tabulkach 79 a 82, pro 240
hodinovou expozici v tabulkach 80 a 83 a pro 360 hodinovou expozici v tabulkach 81 a 84.
Z vysledkii méteni je ziejmé, ze systémy s OKP 5 % byly obecné odolnéjsi vii¢i neutralni solné
mlze, nez systémy s OKP 10 % u kterych doslo ke zvyseni Cetnosti puchyit v plose i fezu.
Prokorodovani, podkorodovani a koroze viezu byly u obou systémi OKP srovnatelné
a pripadné zvyseni ¢i snizeni hodnot se pohybovalo v rdmci experimentalni chyby méteni (1—
5 %). Dale je z obrazku 55 pro systémy s OKP 5 % a obrazku 56 pro systémy s OKP 10 %
patrné, Ze dochazelo k poklesu odolnosti v Case. Systémy na bazi LM a L0 vykazovaly nejvyssi
odolnost s pigmentem CAPP a pfi jejich porovnani byly systémy na bazi LM odolnéjsi viuci

neutrdlni solné mlze nez systémy na bazi L0, kterd pti OKP 10 % po 360 hodinové expozici
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%

mély primémé o 50 % niz8i ucinnost. Dale je z méfeni ziejmé, ze systém na bazi LM byl
odolngjs$i vici plisobeni neutrdlni solné mlze nez srovnavaci antikorozni NH. Tato vyssi
odolnost systémil na bazi LM byla zptsobena piedevsim vyssi odolnosti vic¢i prokorodovani
a podkorodovani, jak je zobrazeno na obrazku 54 u systémi s OKP 5 % a pigmentem CAPP po
360 hodinové expozici. U systému na bazi E s OKP 10 % bylo sledovano praskani néatéru
s néaslednou ztratou adheze za rozpadu organického povlaku jiz po 120 hodinové expozici.
U systému na bazi E s OKP 5 % doslo ke ztraté¢ adheze po 240 hodinové expozici. Pro

vizualizaci zmény v ¢ase u jednotlivych testovanych vzorkt jsou uvedeny fotografie v ptiloze

Obrazek 54 Porovndni odolnosti pigmentovanych ndtérovych filmii neutrdlni solné mize (OKP 5 % pigment
CAPP, plnivo Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)

Odolnost vici neutralni solné mlze - OKP 5 %
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Obrazek 55 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii vii¢i neutralni solné mize v ¢ase u (OKP 5 %,
plnivo Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)
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Odolnost vici neutralni solné mize - OKP 10 %
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Obrazek 56 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii viiéi neutrdlni solné mize (OKP 10 %, plnivo
Plastorit® Micro, Q = konst. - 50 %)

5.3.3.4 Hodnoceni odolnosti natérovych filmii neutralni solné mlze v kombinaci se
stridanim teplot

Hodnoceni odolnosti antikoroznich natérti zrychlené cyklické zkouSce s expozici
v neutralni solné mlze v kombinaci se stfidanim teplot bylo provedeno u natérovych filma
o tloustce 100+10 pum na ocelovych panelech opatfenych zkuSebnim kiizovym fezem.
Hodnoceni bylo provedeno po 2 cyklech na ocelovych panelech a po 3 cyklech na hlinikovych
panelech postupem popsanym v kapitole 3.7.4.7.

Na ocelovych panelech byly sledovany korozni projevy a z tabulek 85 a 86 je ziejmé,
ze systémy s OKP 5 % maji vyssi odolnost nez systémy s OKP 10 % které vykazovaly nizsi
ptilnavost a vyssi prokorodovani. Podkorodovani, koroze v fezu a puchyte v plose i fezu jsou
u obou systému srovnatelné¢ a ptipadné zvySeni ¢i sniZzeni hodnot se pohybovalo v ramci
experimentalni chyby méfeni (1-5 %). Z obrazku 57 je patrné, Ze u systému s OKP 5 % byl
nejucinnéjsi vuci neutralni solné mlze v kombinaci se stfiddnim teplot pigment CMP.
Z obréazku 58 je ziejmé, Ze u systémi s OKP 10 % byl nejucinnéjsi pro systémy na bazi LO a A
pigment M a pro systémy na bazi LM pigmenty CAPP a CHP. Dale je z méfeni ziejmé, ze
neutrdlni solné mlze v kombinaci se stfidanim teplot nejlépe odolavaly systémy na bazi LM
a nejhiife systémy na bazi E, u kterych po 1 cyklu doslo ke ztraté pfilnavosti a naslednému
rozpadu natéru. V ptiloze F jsou uvedeny pro vizualizaci fotografie systémii s OKP 5 % 1 10 %

a pigmentem CAPP.
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Odolnost vUci neutralni solné mlze v kombinaci se stridanim
teplot - OKP 5 %
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Obrazek 57 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii vii¢i neutrdlni solné mize v kombinaci se
stiidanim teplot (OKP 5 %, plnivo Hematit Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)

Odolnost vUci neutralni solné mlze v kombinaci se stridanim
teplot - OKP 10 %
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Obrazek 58 Korozni odolnost pigmentovanych ndtérovych filmii vii¢i neutrdlni solné mize v kombinaci se
stiidanim teplot (OKP 10 %, plnivem Plastorit® Micro, Q = konst. - 50 %)

Na hlinikovych panelech byly sledovany puchyie v plose a ptfilnavost. Z tabulek 87 a 88
je zfejmé, ze oba systémy OKP m¢ély pfilnavost srovnatelnou a pifipadné zvyseni ¢i snizeni
hodnot se pohybovalo vramci experimentalni chyby méfeni (1-5 %). Nejlepsi ptilnavost
vykazovaly systémy na bazi LM s hodnotou 0 a nejhorsi prilnavost mélo pojivo E s hodnotou
5 u kterého doslo ke ztrat€ ptilnavosti stejné jako u systéma LO s pigmentem CAPP a W pfi
obou OKP. Zména odolnosti akrylatového latexu proti ztraté pfilnavosti vlivem nanocastic

MgO je zobrazena na obrazku 59. Puchyfe v plose u systémt s OKP 5 % se vyskytovaly
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s Cetnosti M — MD a velikosti puchyii 6-8, stejné¢ jako u systémi s OKP 10 % kde se
vyskytovaly i puchyfte s ¢etnosti F, konkrétné u LM — CAPP, A — CAPP a A — W. U systému
na bazi E s OKP 10 % nebylo mozné puchyie v ploSe hodnotit z diivodu 100 % ztraty
ptilnavosti podkladu a rozpadu organického povlaku. V ptiloze G jsou uvedeny pro vizualizaci

fotografie systémli s OKP 5 % 1 10 % a pigmentem CAPP.

Obrazek 59 Vliv nanocdastic MgO na prilnavost pigmentovaného ndtérového filmu pii piisobeni neutrdlni
solné mlhy v kombinaci se stiidanim teplot (OKP 5 % pigment CAPP, plnivo Hematit Bayferrox 120 M, Q =
konst. - 50 %)

5.3.3.5 Hodnoceni celkové antikorozni ucinnosti naterovych filmii

Celkové antikorozni u¢innost NH byla hodnocena pomoci dil¢ich zkousek, kterymi bylo
stanoveni odolnosti natérového filmu vlhkym atmosféram, neutralni solné mlze, zrychlenému
laboratornimu testu pro zjisténi bleskové koroze a zrychlené cyklické zkousce s expozici
v neutralni solné mlze v kombinaci se stfidanim teplot. Métfeni ukazalo (viz obrézek 60 a 61),
ze nejvyssi celkovou antikorozni ii€innost mély systémy na bazi LM a nejnizsi systémy na bazi
E a obecné byly odolnéjsi systémy s OKP 5 %. Dale 1ze z méteni fici, Ze nejvyssi antikorozni
ucinnost m¢l pigment CAPP, i kdyz vysledky méfeni celkové antikorozni u€innosti pigmentt
se pro jednotlivé systémy na bazi pojiv (kromé¢ LM pii OKP 5 %) pohybovalo v rdmci
experimentalni chyby méteni (1-5 %). Jak je z tabulek 89 a 90 patrné, celkova antikorozni
ucinnost systémii na bazi LM byla snizovana jeho zhorSenou odolnosti vic¢i vlhkym
atmosféram, pfitomnosti intersticidlnich prostord, ve kterych se mohou vyskytovat zbytky
emulgatoru, iniciatoru a Mg(OH), rozpousténim urcitého podilu oxidu hotecnatého,

s mechanismem popsanym v této kapitole (viz kapitola 5.3.4.2).
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Celkova antikorozni odolnost - OKP 5 %
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Obrazek 60 Celkova antikorozni odolnost pigmentovanych natérovych filmit (OKP 5 %, plnivo Hematit
Bayferrox 120 M, Q = konst. - 50 %)

Celkova antikorozni odolnost - OKP 10 %
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Obrazek 61 Celkova antikorozni odolnost pigmentovanych natérovych filmit (OKP 10 %, plnivo Plastorit®
Micro, Q = konst. - 50 %)
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5.4 Hodnoceni vlastnosti interiérovych natérovych filmi

Pro hodnoceni otéruvzdornosti a antimikrobidlni U€¢innosti interiérovych natérovych
filmt byla testovand pojiva pfipravena a naformulovdna dle postupu popsaném v kapitole
3.4.3.2. Pro hodnoceni ucinnosti interiérovych natérovych filmi LM byly vSechny ziskané
vysledky méfeni porovnavany s interiérovymi natérovymi filmy LO, akrylatovou disperzi
syntetizovanou stejnym zplisobem pouze bez nanocastic MgO. Dale byly syntetizované vodné
disperze srovnavany i s pojivem A pro porovnani vlastnosti interiérovych natérovych filmt LM

s komer¢nimi produkty.

5.4.1 Mechanické vlastnosti interiérovych natérovych filmi

5.4.1.1 Hodnoceni odolnosti interiérovych naterovych filmii viici otéru

Hodnoceni odolnosti interiérovych natéri proti otéru bylo provedeno dle postupu
popsaném v kapitole 3.7.3.4. Hodnocen byl Ubytek natérového filmu po jeho vystaveni 200
cyklim otéru. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 91. Z vysledki méfeni je ziejmé, ze

interiérovy natérovy film LM vykazoval nejvyssi odolnost z testovanych vzork.

5.4.2 Hodnoceni antimikrobialnich vlastnosti interiérovych natérovych filmt

Pro hodnoceni mozného usetieni antimikrobidlniho aditiva bylo do naformulovanych
interiérovych barev pridano a rozdispergovano 0,3, 0,1 a 0 hm. % ZO. Pro hodnoceni
antimikrobidlni u€innosti byly pfipraveny zkuSebni vzorky podle postupu popsaném v kapitole
2.5.3 na kterych byla hodnocena antibakteridlni a antifungédlni ucinnost proti vybranym
sbirkovym kulturam (viz kapitola 2.6.2). Antibakteridlni ucinnost byla stanovena difizni
analyzou a obtiskovou metodou popsanou v kapitola 3.7.5.1 a antifungalni Uc¢innost byla
stanovena difuzni analyzou popsanou v kapitola 3.7.5.2. Diftzni analyzou byla hodnocena
mikrobistatickd (bakteriostatickd a fungistatickd) ucinnost a obtiskovou metodou byla

hodnocena mikrobicidni (baktericidni) G¢innost.

5.4.2.1 Hodnoceni antimikrobialni ucinnosti interiérovych natérovych filmii

Pro dosazeni co nejvyssi antimikrobialni G€innosti byl pro formulaci interiérovych NH
na zakladé¢ méfeni zvolen jako pigment TiO, (viz tabulky 29 a 33), jako plnivo MgCOs
(viz tabulky 27 a 31) a jako antimikrobidlni aditivum byl zvolen ZO, ktery mél nejvyssi

ucinnost (viz tabulky 34-39 a 42-47). Pro hodnoceni mozného potenciondlniho usetfeni
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antimikrobidlniho aditiva byla sledovdna zména antimikrobidlni u¢innosti, kterd nastane pfi
snizujici se koncentraci ZO. Vysledky méfeni jsou uvedeny pro bakteriostatickou
a fungistatickou uc¢innost (zamezeni rastu MO) v tabulce 92 a pro bakteriocidni i¢innost
(usmrceni MO) v tabulce 93 v % tcinnosti (tzn. 100 % - nenarostli zddné MO, 0 % - narostlo
300+£20 kolonii), ze kterych je patrné, ze u interiérovych natérovych filmi LM oproti
interiérovym natérovym filmim LO a A doSlo k uSetfeni antimikrobialniho aditiva ZO
potfebného k mikrobicidni a fungistatické G¢innosti u vSech sledovanych sbirkovych kultur
minimédlné o 1/3, jak je zobrazeno na obrazku 62 u plisn¢ P. chryseogenum bez
antimikrobidlniho aditiva ZO. V pfiloze 1 jsou uvedeny pro vizualizaci fotografie

mikrobistatické a baktericidni u¢innost systémi NH proti sbirkovym kmentim MO.

Obrazek 62 Fungistatickd ucinnost interiérového natérového filmu bez pridavku ZO viéi kmenu
P. chryseogenum (OKP 13 %, pigment TiO:, plnivo MgCOs, Q = konst. - 110 %)

Jak je ziejmé z obrazki 63 a 64 u interiérového natérového filmu LM byla sledovana
mikrobicidni u€innost a fungistaticka ucinnost proti P. chrysogenum i bez antimikrobialniho
aditiva ZO. Vysledky méfeni ndm dokazuji, Ze nanocastice MgO maji urcité antimikrobidlni
vlastnosti, které¢ v kombinaci s antimikrobidlnim aditivem zvysSuji jeho ucinnost coz je

predmétem této diplomové préce.

181



Mikrobistaticka ucinnost interiérovych natérovych hmot
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Obrazek 63 Mikrobistaticka uic¢innost interiérovych ndtérovych hmot (OKP 13 %, pigment TiQ:, plnivo
MgCOs, Q = konst. - 110 %)
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Baktericidni u¢innost interiérovych natérovych hmot
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Obrazek 64 Baktericidni ucinnost interiérovych ndtérovych hmot (OKP 13 %, pigment TiQ:, plnivo MgCO3, Q
=konst. - 110 %)
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6 POZNATKY A PRINOSY DIPLOMOVE PRACE

Pfinosem této diplomové prace bylo studium pigmentovanych natérovych hmot na bazi
nové syntetizovanych ekologicky nezdvadnych samositujicich akrylatovych disperzi s 1,5 %
nanocastic MgO. Pro testovani byly emulzni polymeraci syntetizovany samosit'ujici akrylatové
latexy s obsahem a bez obsahu nanocéstic MgO. Tato nova pojiva vykazovala vynikajici
fyzikalné-mechanické a vzhledové vlastnosti. Testovani stability ukazalo, ze oba samositujici
latexy byly stabilni minimaln€ po dobu 12 mésicii, s mirnou tendenci k aglomeraci ¢astic
u pojiva LM béhem skladovéni, a tudiz k mirnému poklesu stability (o 7,6 mV).

Testované pojivo s dispergovanymi MgO nanocasticemi vykazovalo podle ptedpokladu
zvySenou chemickou odolnost s ur€itymi antimikrobidlnimi vlastnostmi, jak u samostatného
pojiva, tak ve form¢ pigmentované natérové hmoty a vynikajici odolnost vii€i tvorbé bleskové
koroze u ¢istého pojiva a s mirné snizenou odolnosti u pigmentovanych natérovych hmot. Po
formulaci s antikoroznimi pigmenty a inhibitory koroze vykazovala antikorozni vlastnosti pro
korozni prostredi typu C3 se stfedni Zivotnosti. Z testovanych bylo nejvhodnéjsi plnivo pro
korozni odolnost natérd LM Hematit Bayferrox 120 M a pro mechanickou odolnost natérti bylo
z testovanych nejvhodnéjsi plnivo Plastorit® Micro. Z pigmentl nejvyssi korozni odolnost
vykazoval pigment CAPP. Mikrobidlnim testovani prokazalo inhibi¢ni efekt jak u Cistého
pojiva, tak ve formé& pigmentované natérové hmoty, ale pti koncentraci 1,5 % nebylo dostacujici
pro mikrobicidni efekt. Dale bylo méfenim dokazéano, ze dochazi k usetfeni antimikrobidlnich
aditiv u vsech sledovanych sbirkovych kultur mikroorganismti minimaln¢ o 1/3. Vysledky
meéfeni ndm dokazuji, Ze nanocastice MgO maji urcité antimikrobidlni vlastnosti, které
v kombinaci s antimikrobidlnim aditivem zvySuji jeho Uc€innost, coz je prfedmétem této
diplomové prace.

Jednim z ptinost této diplomové prace pro primyslové vyuziti t€chto pojiv je zjisténi,
ze pojivo lze skladovat v kovovém obalu i bez inhibitoru, jak bylo sledovano pii jeho

skladovani pfi stfidani teplot.
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7  ZAVER

Tato diplomova prace pojednavala o formulaci a ptipravé pigmentovanych natérovych
hmot na bazi akrylatovych disperzi s 1,5 % nanocastic MgO, s vyuzitim samosit'ujiho systému
diacetonakrylamidu s dihydrazidem kyseliny adipové, a to zejména z hlediska pouziti na natéry
pro hygienické interiérové aplikace.

Mikrobialnim testovani prokézalo inhibi¢ni efekt jak u ¢istého pojiva LM, tak ve formé
pigmentované natérové hmoty, ktery ukazuje na mozné pouziti pro antimikrobidlni natéry
domaécnosti, kde neni vyzadovana mikrobicidni G€innost. Dale bylo méfenim dokazano, Ze pro
dosazeni mikrobicidni uCinnosti dochdzi k uSetfeni antimikrobialnich aditiv u vSech
sledovanych sbirkovych kultur mikroorganismi minimalné o 1/3. Vysledky méteni dokazuji,
ze nanocastice MgO maji ur€ité antimikrobidlni vlastnosti, které v kombinaci
s antimikrobidlnim aditivem zvysuji jeho ucinnost, coz je predmétem této diplomové prace.

Dale je zméfeni patrné ze se jednd o univerzadlni natér, a to diky jeho vysoké
mechanické a chemické odolnosti, vynikajicim vzhledovym vlastnostem a odolnosti vici
bleskové korozi, jak u cistych pojiv, tak ve formé pigmentovanych natérovych hmot. Po
formulaci s antikoroznimi pigmenty a inhibitory koroze vykazoval LM antikorozni vlastnosti

pro korozni prostfedi typu C3 se stfedni Zivotnosti.
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9 PRILOHY

Priloha A

Formulace vodou feditelnych natérovych hmot

Tabulka formulace antikoroznich vodou reditelnych natérovych hmot s OKP 5 % a plnivem Hematit
Bayferrox 120 M

Systém s OKP 5 % Hmotnostni % (v g na 100 g natérové hmoty)
Pojivo Pigment Pojivo Pigment Plnivo IVA
[hm%] [hm%] [hm%] [hm%]
CAPP 63,84 4,66 3,88 27,63
CMP 64,18 5,03 3,89 26,89
LM Wollastonit 63,07 5,15 3,85 27,94
Mastek 65,02 5,15 3,95 25,88
CHP 63,54 5,13 3,88 27,45
CAPP 65,12 4,51 3,74 26,63
CMP 65,41 4,78 3,73 25,93
LO Wollastonit 64,31 4,98 3,70 27,01
Mastek 66,24 4,97 3,82 24,97
CHP 64,80 4,96 3,73 26,50
CAPP 65,57 4,45 3,70 26,29
CMP 65,91 4,88 3,57 25,64
A Wollastonit 64,81 491 3,67 26,61
Mastek 66,67 4,91 3,76 24,67
CHP 65,27 4,90 3,69 26,14
N CAPP 72,00 3,61 3,00 21,39
Frlelit | capp 51(;‘2/ 4,65 3,87 27,47




Tabulka formulace antikoroznich vodou reditelnych natérovych hmot s OKP 10 % a plnivem Plastorit®

Micro
Systém s OKP 10 % Hmotnostni % na 100 g natérové hmoty

Pojivo Pigment glojn:;)o] I}Lgnrilozrit 511211;23 [ﬁl%]
CAPP 66,23 10,20 2,45 21,13

CMP 67,02 11,08 2,47 19,43

LM Wollastonit 64,46 11,11 2,38 22,04
Mastek 68,92 11,52 2,54 17,02

CHP 65,55 11,18 2,43 28,84

CAPP 67,44 9,83 2,36 20,37

CMP 68,14 10,53 2,37 18,97

LO Wollastonit 65,69 10,72 2,30 21,28
Mastek 70,06 11,08 2,45 16,41

CHP 66,73 10,78 2,34 20,15

CAPP 67,87 9,71 2,33 20,09

CMP 68,60 10,54 2,35 18,52

A Wollastonit 66,16 10,60 2,26 20,97
Mastek 70,45 10,93 2,41 16,20

CHP 67,17 10,64 2,31 19,88

A CAPP 74,06 7,84 1,88 16,22

E+ lgf)laht CAPP 5112171/ 10,17 2,44 21,01

Tabulka formulace fasadovych vodou reditelnych natérovych hmot

Hmotnostni % na 100 g natérové hmoty

Pojivo [hm%]

Pigment [hm%]

Plnivo [hm%]

2-VA [hm%]

LM 33,85 5,72 1,86 58,56
LO 35,07 5,60 1,82 57,51
A 35,49 5,56 1,81 57,14




Priloha B

Fotografie plecht po jejich vystaveni zkousSce dle Machu a Schiffmana u systému
s pigmentem CAPP

LM + CAPP 5% 10 %

LO + CAPP 5% 10 %

A + CAPP 5% 10 %




N + CAPP 5% 10 %

E + CAPP 5% 10 %

Fotografie plechil po jejich vystaveni zrychlené laboratorni zkousce viic¢i bleskové korozi

IM+CAPP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10% 2 hod1n| Cc1| clklus

Priloha C



LM+CHP 5% 2 hod1n| Ccl| clklus 10 % 2 hod1n| Ccl| clklus
LM+CMP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
LM +M 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
LM+ W 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus



LO+CAPP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
L0 + CHP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
LO+CMP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
LO+M 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus



LO+W 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
A+CAPP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus
A + CHP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| cIklus
A + CMP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus 10 % 2 hod1n| Cc1| clklus



Cely cyklus

10 % 2 hodin

A+M 5% 2 hod1n| Cc1| clklus
A+W 5% 2 hod1n| Cc1| clklus
N+CAPP 5% 2 hod1n| Ccl| clklus 10 % 2 hodin
E+CAPP 5% 2 hod1n| Cc1| clklus

Cely cyklus

Cely cyklus

Cely cyklus
V| 3




Priloha D

Fotografie plechil po jejich vystaveni vlhké atmosfére u systémil s pigmentem CAPP

LM + CAPP 5%

LO + CAPP

A + CAPP 5% 10 %




N + CAPP 5%

e
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E + CAPP 5% 10 %

Priloha E

Fotografie plechil v ¢ase po jejich vystaveni neutralni solné mlze

LM+ CAPP 5 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin




LM+ CHP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LM+ CMP 5 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin

IM+M5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin




LM+ W5 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO+CAPP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO+ CHP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin



LO+CMP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO+M5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO+W35% 120 hodin 240 hodin 360 hodin



A+ CAPP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

A+CHP5S% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

A+CMP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin




A+MS5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

A+W5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin

N+ CAPP 5% 120 hodin 240 hodin 360 hodin




240 hodin 360 hodin

120 hodin

E + CAPP 5%

240 hodin 360 hodin

120 hodin

LM + CAPP 10 %

240 hodin 360 hodin

120 hodin

%

LM + CHP 10




LM+ CMP 10 % 120 hodin 360 hodin

240 hodin

~

LM+M 10 %

LM+ W10 %

120 hodin

120 hodin

240 hodin

- o' :




LO + CAPP 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO + CHP 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin
LO + CMP 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin




LO+M 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin

LO+ W10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin

A + CAPP 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin




A+ CHP 10 % 120 hodin 240 hodin

A+ CMP 10 % 120 hodin 240 hodin

A+M10% 120 hodin 240 hodin 360 hodin




A+WI10% 120 hodin

N + CAPP 10 % 240 hodin 360 hodin

E + CAPP 10 % 120 hodin 240 hodin 360 hodin




Priloha F

Fotografie ocelovych plechti po jejich vystaveni 2 cyklim neutrdlni solné mlhy v kombinaci
se stfidanim teplot u systémi s pigmentem CAPP

LM + CAPP 5% 10 %

LO + CAPP

A + CAPP




N + CAPP

E + CAPP

Priloha G

Fotografie hlinénych plechti po jejich vystaveni 3 cykliim neutrélni solné mlhy v kombinaci
se stfidanim teplot u systémi s pigmentem CAPP

LM + CAPP 5% 10 %




LO + CAPP 5% 10 %

A + CAPP 5% 10 %

N + CAPP 5% 10 %




E + CAPP 5% 10 %

* po 24 hodinach v kondenza¢ni komote s neutralni solnou mlhou
Piiloha H
Fotografie antimikrobidlni u¢innosti natérovych filmi pojiv

* Mikrobiostaticka (bakteristaticka a fungistatickd) u¢innost

LM S. aureus E. coli P. aeruginosa

P. chrysogenum A. brasiliensis




LO S. aureus

E. coli P. aeruginosa

b, 0 BESR J

A. brasiliensis

A S. aureus

E. coli P. aeruginosa

A. brasiliensis

P. chrysogenum
s




*Bakteriocidni u¢innost

LM S. aureus

LO

A S. aureus E. coli

Piiloha I
Fotografie antimikrobialni t¢innosti interiérovych filmi pojiv

* Mikrobiostaticka (bakteristaticka a fungistatickd) u¢innost



LM S. aureus 0,3 0,1 0

LM E. coli 0,3 ;),1 0

LM P. aeruginosa 0,3\ 7 0,: 0
0,1 0

LM P. chryseogenum 0,3




LM A. brasiliensis 0,3

LO S. aureus 0,3 0,1 0

LO E. coli 0,3 0,1 0
et B — o
%
F;
|
{ | |
0,1 0




LO P. chyrysogenum 0,3

L0 A. brasiliensis 0,3

A S. aureus 0,3

A E. coli

0,1 0

0,3




A P. aeruginosa 0,3 0,1
e — L | s e
{
A P. chryseogenum 0,3

A A. Brasiliensis

0,3

*Bakteriocidni u¢innost

LM S. aureus




LM E.coli

LM P. aeruginosa 0,3

LO E. coli




LO P. aeruginosa

A E.colil
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Anotace

Predmétem této diplomové prace je studium pigmentovanych
natérovych hmot na béazi samosit'ujici akrylatové polymerni
disperze s nanocasticemi oxidu hofec¢natého o koncentraci 1,5
%. Soucasti této diplomové prace je literarni reSerSe na téma
antimikrobidlnich vodnych disperzi a veSkeré problematiky
sni spojené. V experimentalni ¢asti byla popsana piiprava
kopolymernich disperzi na bazi akrylati s vyuzitim
samositujiho systému diacetonakrylamidu s dihydrazidem
kyseliny adipové. Tato vodna disperze byla pro studium
porovnavana s vodnymi disperzemi bez nanocastic, a to
zejména z hlediska pouziti na natéry pro hygienické
interiérové aplikace. Déle byly hodnoceny fyzikalni,
mechanické a chemické vlastnosti pro stanoveni jejich
pouzitelnosti a antikorozni odolnost pro stanoveni jejich
mozného pouziti na antimikrobidlni povlaky kovovych
podkladii kde je vyZadovan vysoky stupent hygieny (napiiklad
vodovodni potrubi). Kromé hodnoceni vodnych disperzi byly
pfipraveny a hodnoceny i ve formé& pigmentovanych NH. U
pigmentovanych NH byl posuzovéan vliv nového pojiva na
antikorozni ucinnost filmu, a rovnéz vliv jednotlivych
pigmentl, plniv a aditiv na tyto vlastnosti. Dale bylo sledovano
pfedpokladané mozné usSetieni antimikrobidlniho aditiva jak
pro samostatné pojivo, tak i pro naformulované fasadové
barvy. Zpracované vysledky ukéazaly na vyhody akrylatové
polymerni disperze s nanocasticemi oxidu hofecnatého
zejména vici projevim bleskové koroze v natérech na kov a
antimikrobidlni vlastnosti v interiérovych natérech.
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