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Zasady pro vypracovdni:

. Provedte referdl na téma vodoufeditelné NH, vlastnosti NH, inhibitory bleskové koroze

a antikorozni plgmenty pro VRNH.

. Specifikujte dand pojiva -komeréni typy, napi. klasické akrylatove disperze typu Acro-

nal nebo Synthomer & dalal typy, dile piipraveny samosifujici latex s MeO &sticemi.
Stanovte obssh suliny, MFT, viskozitu, pH, stabilitu po expozici zviSené teploté 60
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T
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vznlkion plosnou korozl,

8. Pro dany typ pojiva vyhodnofte optimalnf inhibitor dle konoentrace a vlive na viast-

10.

11.

12,

13.

nosti filmm, V dvahu vemte i visledky nétérd nepodrobensch testu bleskovd koroze,
ktord byly poncchiny snsyohat v klimatizovand mictnosti a liteeé byly podechend tootu
v kondenzadnl komofe,
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ANOTACE

Cilem prace bylo testovat sklon vybranych pojiv S vhodnymi inhibitory koroze ve zvolené
koncentraci k bleskové korozi a dale ke sklonu k plosné korozi podkladu, event. k dalSim
zménam ve vlastnostech vytvrzeného filmu. Jednalo se o studium pojiv a natérovych hmot
na bazi vybranych vodoufeditelnych pojiv a zjistovala se jejich odolnost ¢i sklon k bleskové
korozi (v zavislosti na pH pojiva, na zpiisobu a rychlosti zasychéni, teploté a vlhkosti okoli

pfi zasychani).
KLiCOVA SLOVA

vodouteditelna natérova hmota, disperze, pojivo, inhibitor, pigment, bleskova koroze

TITLE

The effect of corrosion inhibitors on the properties of water — borne paints

ANNOTATION

The aim of the thesis was to test the slope of selected binders with suitable corrosion
inhibitors at the chosen concentration for flash corrosion and further to the inclination to
surface corrosion of the substrate, to further changes in the properties of the cured film. It was
the study of binders and paints based on selected water-borne binders and their resistance to
light corrosion (depending on the pH of the binder, the drying rate and the drying
temperature, the temperature and humidity of the drying area) were determined.

KEYWORDS

water — borne paint, dispersion, binder, inhibitor, pigment, flash corrosion
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Uvod
Vodouieditelné natérové hmoty patii k ekologicky Setrnym materidlim pouzivanym
vV povrchovych upravach, a vzhledem ke stale vétSim pozadavkiim na ochranu Zzivotniho

prostfedi proto neustale dochazi k jejich rozsahlejsimu pouzivani.

Tyto natérové hmoty byly vyvinuty v Sedesatych letech a rozvinuly se diky snadné aplikaci
az duvodu splnéni legislativnich norem na mnozstvi emisi organickych tékavych latek

v ovzdusi pfi vytvareni ochrannych organickych povlaki.

Obecnou pfic¢inou vzniku koroze materidlu (znehodnocovéani materialu) je vliv okolniho
prostfedi. Na materidl v tomto prostfedi neptiznivé plsobi voda, plyn, chemické procesy,
emise plynd a pevnych c¢astic. Organicky povlak ma chranit podkladovy material pred vyse
uvedenymi koroznimi vlivy. Pisobenim na podkladovy kov mohou nastat, a to nejcastéji pfi
pouziti vodnych polymernich disperzi - latexi na béazi akrylati nebo styren - akrylatovych

kopolymert zavady, které jsou oznacovany jako bleskova koroze.
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1 VODOUREDITELNE NATEROVE HMOTY

1.1 Formulace vodoureditelnych natérovych hmot
Pouzivani vodoufeditelnych natérovych hmot lze nahradit olejové a alkydové natérové hmoty.
Zéakladem vodouieditelnych natérovych hmot jsou pltvodné polyvinylacetatové disperze,

V soucasnosti jsou nahrazovany disperzi polyakrylatovych a polyuretanovych. [1, 2]

Pojivem tohoto systému jsou vodné polymerni disperze, stabilizované tenzidem nebo
ochrannym koloidem. Charakteristikou vodné disperze je zastoupeni pevné faze, pramérna
velikost a rozdéleni velikosti polymernich castic, viskozita, tokové vlastnosti, stabilita
pii styku s elektrolyty, pii zménach teploty nebo pti mechanickém namahani. Pro zpracovani
natérové hmoty je vyznamnad hodnota pH, povrchové napéti, pénivost, zplisob stabilizace
a pritomnost elektrolytli, organickych rozpoustédel nebo zbytkovych volnych monomeri.

[1,2,3]

Tyto systémy mohou obsahovat také aditiva, napfiklad rizné piisady, plniva, dispergacéni
¢inidla, odpénovace nebo inhibitory koroze. Pro funkcnost aditiva je potieba znat jeho
spolupiisobeni s pfisadami a pigmenty, pojivem a podkladovym materidlem a jeho vliv
na adhezivni vlastnosti. Spravné spoluptisobeni aditiv s vodoufeditelnymi natérovymi

systémy zajisti po aplikaci systému na podklad vhodnou ochranu pied korozi. [4]

Film z vodoufeditelnych natérovych hmot vznikd odpafenim vody, postupnou koalescenci
polymernich ¢astic, jejich deformaci a konecnou difuzi polymernich fetézcti jednotlivych
castic. Pokud je vlivem vysoké vlhkosti okolniho prostfedi zpomaleno odpafovani vody
pfi tvorbé filmu, dojde jeSté pred koalescenci polymernich ¢astic k vymyvani soli Zeleza
do natérového filmu (obr. 1). [5] Pokud neni splnéna pozadovana minimalni filmotvorna
teplota pro vznik spojitétho filmu, dojde pfi zasychani disperze pod touto teplotou
K rozpraskani vznikajiciho filmu. Divodem je, Ze polymerni disperze nemaji pod touto

teplotou pojivové schopnosti.

Obriazek 1: Schéma piisobeni vody na podkladovou ocel p¥i aplikaci vodouieditelné natérové hmoty [5]
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K porusovani celistvosti natérového filmu dochazi i tehdy pokud se voda dostane mezi natér
a podklad. Systém je nefunkéni, projevi se vytvorenim osmotickych puchyiki, katodovou

delaminaci nebo anodickym oslabenim. [4, 6]

Vodouteditelné natérové hmoty jsou pravé roztoky pojiva ve vode, jsou to prakticky castice
pevného polymeru dispergované ve vodé. Jde o transparentni smési vody a polymeru.
Disperzni natérové hmoty lze rovnomérné promichavat s vodou, nebot’ obsahuji specifické
funkéni skupiny zavedenych do polymerniho fetézce. Tyto skupiny jsou pozdéji
neutralizovany. Disperzni natérové hmoty také obsahuji ur¢itého mnozstvi organického
rozpoustédla, které ¢ini max. 20 hm. % vztazenych na celkové mnozstvi piitomného
rozpou$tédla. Vodoufeditelnym natérovym hmotdm se nckdy fik4 latexy, protoze jsou
obvykle ziskavany emulzni polymeraci a kopolymeraci, nebo dispergaci polymerii ve vodé.
Vodouteditelné natérové hmoty se vyrabé&ji jako zakladni natérové hmoty i jako vrchni

emaily. Zasychaji bud’ na vzduchu nebo po vypaleni. [6, 7]

1.2 Vlastnosti vodoureditelnych natérovych hmot

Natérové hmoty feditelné vodou jsou ekologicky Setrné k Zivotnimu prostiedi. Pfi spravné
volbé aplikace ochranného povlaku jsou alternativou pro pouZiti rozpoustédlovych materiald.
Zéakladni vlastnosti natérovych hmot pii nanaseni na podklad je zasychani (viz. obr. 2).
Z hlediska fyzikalnich vlastnosti se voda jako nosné médium bude chovat jinak nez organicka
rozpoustédla obsazend v zdkladnich materidlech. Pfi aplikaci musime zajistit dostatecné

odvétravani prostor ve kterych nasledné po aplikaci natéry zasychaji. [8, 6]

DO 6
® 0% 0

1. koncentrace latexové dusperze

4. Vzijemna difuze polymernich fetézci pies hranice
dastic

Obriazek 2: Proces tvorby filmu [4]
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Pouzivanim vodoufeditelnych natérovych hmot zamezujeme nebezpeci vzniku pozaru
Vv lakovnach, zabranujeme rozsifovani emisi organickych tékavych latek a z tohoto divodu
snizujeme 1 naklady na zabezpeceni vétrani pracovist. Nemusime pouzivat fedidla potiebna
naupravu konzistence natérovych hmot. Nedochazi k uvoliiovani par 2z organickych
rozpoustédel. Z vySe uvedenych divodi dochazi ke zlepSeni hygieny a zdravotnich podminek

v lakovnach. [6, 9]

Vodouieditelné natérové hmoty se vyrabi na stejnych vyrobnich zatizenich jako natéroveé
hmoty jiného chemického slozeni. Pfi zméné vyroby tato vyrobni zatizeni vyzaduji jen

minimalni Gpravy. [10, 11]

K mechanickym vlastnostem disperznich filmt patii taznost, fddoveé vyssi proti obvykle
syntetickym natérovym filmiim, protoze u disperznich filmii se jedna o chemicky nezesiténé
polymery. Souc€asné jsou mechanické vlastnosti disperznich filml vyrazn€ zavislé na teploté
a deformacni rychlosti. Tato zévislost se mlize neptizniveé projevit, naptiklad za vyssich teplot

nebo nizsi odolnosti proti tideru nez odpovida vysoké taznosti. [3]

Néatérovd hmota musi spliiovat minimalni filmotvornou teplotu (MFFT), tj. teplotu pfi které
vznika Ciry film. Pfi niz$i teploté nez je MFFT vznikne nesouvisly, popraskany, bile zakaleny

film a vrstva prasku polymernich ¢astic. [3, 11]

Tvorbé filmu se Ucastni vzdy polymerni ¢astice obklopend stabilizatory a vodnou fazi, nikoliv
Cisty polymer. Pii koalescenci (shlukovani) jsou polarni polymery zmékcovany vodou,
z tohoto diivodu mohou byt hodnoty MFFT i niz$i nez hodnoty zeskelnéni zaschlych filmu.
V provozni praxi se z divodu dodrzeni pozadované MFFT ptiddvaji do natérovych hmot

plastifikatory a koalescenéni €inidla. [11]

Pi1 zasychani disperze dochazi k postupnému pfiblizovani polymernich €astic (koalescenci
¢astic) ksob€, a kdyz piekro¢i danou mezni vzdalenost dojde k samovolnému srazeni

(flokulaci) a nasledné ke koalescenci pfi niz vznikne pruhledny homogenni film. [12]

K vyhodam natérovych hmot feditelnych vodou patfi zna¢nd pruznost a vlacnost, maji
vysokou schopnost vyrovndvat vnitini pnuti a ptipadné namahani od razt a vibraci. Povrch
maji matny az polomatny. Pokud zamezime pdrovitosti povlaku spravnou aplikaci vrstvy
0 pozadované tloust'ce, natér dobie odolava Skodlivému plsobeni atmosféry a slune¢niho

A4

zéfeni. K nevyhodam vSak patii nizsi stupeni povrchové tvrdosti a vétsi deformace za tepla.

[9.3]
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1.3 Vliv okolnich podminek p¥i aplikaci natérové hmoty

Nejvyraznéjsi vliv na vlastnosti natéru ma teplota, kterd ovliviiuje rychlost odpafovani vody
I fyzikalni vlastnosti polymerd. Proces tvorby filmu z disperze potiebuje urcity ¢as. Pti nizsi
teploté se voda odpatuje pomaleji a film, ktery vznika, je kvalitngjsi. Pti poklesu teploty dojde
ke zvétSeni tvrdosti polymeru. Z toho vyplyva, ze pro kazdou disperzi existuje urcitd

optimalni teplota a vhodny pomér mezi rychlosti odpatovani vody a tvrdosti polymeru. [11]

K uskute¢néni koalescence ¢astic dochazi jen u polymeri v plasticko-elastickém stavu. Proto
je velmi dulezity vztah mezi teplotou, pfi niz film vznika, a teplotou zeskelnéni (skelného
prechodu) polymeru Tg. Pii nizSich teplotach nez Tg je polymer ve sklovitém stavu, proto
nedochazi ke koalescenci. Z diivodu té€sné souvislosti mezi hodnotou Tg a MFFT (pii niz
z disperze vznika Ciry film) je nutno tuto MFFT kontrolovat. Pti pouzivani v praxi se MFFT

disperzi snizuje piidavkem plastifikatort a koalescenénich ¢inidel. [10]

Rychlost odpatovani vody ovliviiuje také relativni vlhkost ovzdusi nad tvoficim se filmem.
Pokud se relativni vlhkost zvysi, odpafovani vody se zpomali. Timto zplisobem se mize
dosédhnout lepsi spojitosti filmu 1 pfi vySSich teplotach. Této vlastnosti mizeme vyuzit
I U nekvalitnich filmd, kdy mize dojit ke koalescenci pti dostate¢né expozici filmu v prostredi

s ptiméfenou relativni vlhkosti a teplotou. [10]

Neptiznivym faktorem pro tvorbu filmu je i velkd pérovitost podkladu. Poérovité podklady
odebiraji vodu z disperze velmi rychle, jesté diive nez dojde ke koalescenci. Z tohoto divodu
nemusi viibec dojit k vytvofeni homogenniho filmu. Pfi pouZivani v praxi se porovity podklad

namoc¢i vodou a disperze se pied pouzitim primétené fedi. [10]

1.4 Pojiva pro vodoureditelné natérové hmoty
Skupinou polymert jsou vodné disperze kopolymerti uzivané v technické praxi. Ekologicka,
ekonomickd a legislativni opatfeni v souc¢asné dobé nuti vyrobce k omezovéani tekavych

organickych latek v natérovych systémech. [13]

Vodné disperze akrylovych kopolymerti tvoii mnozstvi produktd s polymerem ve formé
¢astic nejcastéji o prumeru 80 az 200 nm. Tyto Céstice jsou Cisté akrylatové, styren-akrylatoveé
a vinylacetat-akrylatové typy. Natérové hmoty tohoto typu musi byt dostatecné¢ odolné
vodnych polymernich disperzi je snaha jednotlivych ¢éstic tvofit pfi vysychdni v tenkych

vrstvach souvislé a stabilni filmy. Vodné polymerni disperze se proto pouzivaji jako pojiva
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vodoufeditelnych (disperznich, latexovych) natérovych hmot. Castice kopolymeru musi byt
béhem vysychani dostatecné plastické, ale naneseny film nesmi byt také ptili§ mekky.
Pouzivani polymert ve formé koloidnich disperzi umoziuje vyvoj novych technologii
naptiklad v textilnim, kozed€lném a papirenském primyslu, a ve stavebnictvi vyrobu novych

hmot a tvorbu novych technologickych postupti. [14]

Do natérovych hmot se v minulosti pouzivaly jako pojivo ptirodni pryskyftice, které¢ vznikly
jako vymésky rostlin (napft. kopaly, kalafuna, damara) nebo hmyzu (napt. Selak). Jako pojivo
se pouzivaly i rostlinné oleje. V sou€asnosti se neupravené piirodni suroviny pouzivaji jen
minimalné a maji specifické vyuziti napt. pro retuSovaci laky. VEét§i vyuziti maji pfirodni
suroviny chemicky upravené napt. kalafuna, rostlinné oleje a derivaty celulozy. Nejvétsi
vyznam v této souvislosti maji rostlinné oleje, protoze jsou zdkladni surovinou pro vyrobu
alkydovych pryskyfic, které se pouzivaji jako pojivo pro velké mnozstvi vyrabénych
syntetickych natérovych hmot. V soucasnosti jsou zékladem velkého mnozstvi vyrabénych
natérovych hmot syntetické pryskyfice. K tomuto ucelu se pouzivaji pryskyfice epoxydove,
polyuretanové, modifikované akrylatové pryskytice, silikonové, melaminoformaldehydové

a moc¢ovinoformaldehydové. [9]

1.5 Akrylatové pryskyrice

natérovych hmot. Pfipravuji se esterifikaci kyseliny akrylové a metakrylové v rliznych
kombinacich. Pro vyrobu natérovych hmot se pouzivaji termoplastické (ve vodé rozpustné)
| termosetové akrylatové pryskyfice. Aniontové ve vodé rozpustné akrylaty se vyrabéji bud’
kopolymeraci anhydridu kyseliny maleinové a akrylové anebo metakrylové. Za pouziti

dialkylaminometakrylatu se vyrabéji kationtové pryskyfice. [9, 7]

1.6 Alkydové pryskyrice

Alkydové pryskyfice jsou béZné¢ pouzivany pro mnoho druht natérovych hmot. Jsou to
polyestery organickych kyselin v kombinaci s rostlinnymi oleji. K témto pryskyficim jsou
pfimichavany dalsi filmotvorné slozky. Vyznamnou cast tvofi kombinace alkydovych
pryskyfic s mo€ovinoformaldehydovymi nebo melaminoformaldehydovymi pryskyficemi
pouzivané pro vypalovaci natéry. Pro vyrobu vodou feditelnych natérovych hmot se pouzivaji
alkydové pryskytice ve formé vodnych disperzi. Aby byly tyto pryskyfice dostatecné
rozpustné ve vode, musi mit vysoké Cislo kyselosti, asi 50 mg KOH. Vysokého Cisla kyselosti

se dosahne, pokud se pouzije anhydrid kyseliny trimelitové nebo kyselina citronova. [9,15]
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Slozeni alkydovych pryskyfic je obdobné jako u standartnich rozpoustédlovych natérovych
hmot. Odlisuji se vSak od nich pfitomnosti karboxylové skupiny v molekule, maji Cislo
kyselosti 40 az 65. Alkydové pryskyfice se jesté upravuji pomoci akrylatové pryskyfice

a silikonu. [7]

Nemodifikované, tj. jednoduché alkydy, maji jen omezené pouziti v natérovych hmotach
amusi se kombinovat s jinymi pojivy. Velmi vyznamné jsou naopak alkydy modifikované
mastnymi kyselinami (rostlinnymi oleji), tj. modifikované alkydy. Jako rostlinné oleje
se pouzivaji Inény olej, s6jovy olej, svétlicovy olej. Mastné kyseliny zvlacnuji alkydovy film
a umozinuji spravné tzv. zasychani natérového filmu. Tim se rozumi zesiténi natérového filmu
na vzduchu oxypolymera¢ni reakci (slozity proces). Modifikované alkydy se vyuzivaji
K vyrobé laku, lazurovacich lakt (napt. Luxol), pigmentovych natérovych hmot na dievo,

kovy a dalsi podklady. [14]

1.7 Epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskyfice tvofi pojivo dvouslozkovych natérovych hmot s vysokou chemickou
odolnosti. Typ epoxidové pryskyfice a vytvrzovaci slozka maji velky vliv na konecné
vlastnosti natérové hmoty. Pouzivaji se nizkomolekuldrni pryskyfice na bézi dianu, které se
jesté musi kombinovat s dalSimi latkami. Pomoci téchto piidavnych latek dojde k vytvrzeni
epoxidovych skupin i hydroxylovych skupin a natérové filmy ziskaji pozadované fyzikalné-
mechanické vlastnosti (chemickd odolnost, tvrdost, houzevnatost). Za ucelem vytvrzovani

se nejvice pouzivaji pryskyfice na bazi polyamind. [9]

Existuji tfi postupy ptipravy vodouteditelnych epoxidovych pryskytic. Prvni postup spociva
Vv uprave hydrofilni ¢asti, kterou tvofi polymery rozpustné ve vodé. Druhy postup kombinuje
pryskyfici s povrchové aktivnimi latkami rozpustnymi ve vodé. Tieti postup zahrnuje tvorbu

pryskyftic v systému rozpoustédel, které je mozno dale emulgovat. [7]

Epoxidové pryskyfice se pouZivaji jako pojiva pro vysokosusSinové dvouslozkové natérové
hmoty, vodoufeditelné i praskové natérové hmoty, pro vypalovaci laky, pro lepeni riznych
materiald, napt. kovl, skla a keramiky, déale jako zalévaci a elektroizolacni materialy
Vv elektrotechnice, jako vyztuzny materidl majici vysokou pevnost a tepelnou odolnost. Jsou
zakladnim materidlem pro vyrobu epoxyakrylati a epoxyesterti. Epoxidové pryskyfice maji
nejvetsi moznosti vyuZiti ze vSech syntetickych pryskyfic, jejich vyhodné vlastnosti 1ze vyuzit

v mnoha oblastech. [14, 15]
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1.8 Vliv fyzikalnich vlastnosti disperzi

Plasticky stav polymeru pfi tvorbé filmu za urcité teploty je dilezitou podminkou koalescence
¢astic. Tvorbu filmu ovliviuji 1 dalsi fyzikalni vlastnosti disperze, jako velikost Castic,
povrchové napéti, mira a zpUsob stabilizace ¢astic. Uinek velikosti ¢astic 1ze t&7ko vyjadiit
mnozstevné, protoze se vliv ¢astic pii procesu vzajemné doplituje a ovliviiuje. Mensi Céstice

mohou vytvaret film snadné&ji nez velké. [10]

Velikost povrchového napéti disperze také ovliviiuje proces tvorby filmu. Piedpoklada se,
ze lepSi koalescence Castic probihd pii vySSim povrchovém napéti. Disperze s velkym
povrchovym napétim jsou vSak casto nestabilni, u castic dochéazi k flokulaci (srazeni).
U stabilizovanych disperzi dochédzi pti vysychani k flokulaci a koalescenci az po dosazeni
faze tésného a pravidelného uspofadani Castic. Pfi nestabilité Castic dochazi k flokulaci
pfedcasné, a tim i1 k nepravidelnému uspotadani ¢astic ve filmu. Strukturdlni vady vysledného

filmu z diivodu nestability ptivodnich ¢astic maji vliv i na vlastnosti filmu. [10]

1.9 Rozdily mezi disperznimi a rozpousStédlovymi natérovymi hmotami
Zasadni a bezkonkuren¢ni diivod pro pouziti disperznich natérovych hmot je jejich minimalni
vliv na zivotni prostfedi. Na ochranu zivotniho prostiedi je v soucasnosti kladen mimotradny

diraz. [10]

Pouziti disperznich natérovych hmot je vSak oproti rozpoustédlovym omezené z divodu
mnoha nepfiznivych vlastnosti. Disperzni natérové hmoty pomaleji zasychaji zejména pii
vysoké relativni vlhkosti okoli. Naopak pfi nizké relativni vlhkosti mohou vznikat vady typu
kraterd. Pti aplikaci mize vzniknout neZzadouci pé€nivost hmoty. Disperzni natéry jsou citlivé

na teploty nizs§i nez 5 °C. [10]

Rozdil mezi disperznimi a rozpousStédlovymi natérovymi hmotami je v oblasti poZarni

bezpecnosti. Pouzivani disperznich natérovych hmot predstavuje sniZzeni nebezpeci poZaru.

Vyhodou disperzni natérové hmoty oproti rozpousStédlové je nizsi viskozita (vnitini tfeni
¢astic) pii stejné susin€. Viskozita disperznich natérovych hmot neni tolik zavisla na teploté
nez U natérovych hmot rozpoustédlovych. Disperzni natérové hmoty tvoii z velké ¢asti voda,
viskozita vody se méni v zavislosti na teplot€¢ mnohem méné nez viskozita roztoku pryskyfic,

které obsahuji klasické natérové hmoty. [10]
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1.10 Pouziti natéri reditelnych vodou

K prvnim aplikacim natérovych hmot feditelnych vodou doslo v Sedesatych letech minulého
stoleti v automobilovém primyslu, kdy byla uplatnéna technologie -elektrochemického
vylucovani (galvanizovani). Po zavedeni se vodoufeditelné natérové hmoty nejprve pouzivaly
pro povrchovou upravu dfeva a stavebnich materiali na bazi silikati. V soucastnosti
se uplatnuji 1 pfi povrchové upravé a ochrané¢ kovovych vyrobkil a ocelovych konstrukei.
Jejich pouzivanim se snizilo nebezpe¢i pozaru na pracovistich, doslo ke zlepsSeni hygieny
a zdravotnich podminek v lakovnach (neobsahuji organicka rozpoustédla), byly snizeny
naklady na zavedeni a provoz ventilacnich a protipozarnich systémi, neni tfeba pouzivat

organicka rozpoustédla. [9, 6]

2 KOROZE KOVU

2.1 Formulace procesu koroze kovovych materiali

Koroze je samovoln¢ probihajici ptirozeny proces, pii kterém dochazi k degradaci materialu
vlivem okolniho prostiedi. Koroze probiha jen do té doby, pokud je energie vychozich slozek
Vv soustavé podléhajici korozi vétsi nez energie produktl koroze (viz. obr. 3). Vyslednym
produktem koroze je uplny rozpad kovu na slou€eniny pochazejici z kovu ve formé oxidu,

siranti, uhli¢itant. [16, 17, 18]

2 Fe(OH)2
- +,0, 2+
e (oxi\dace) EhE
HO+0, 1 +4¢ i i ;
(ka%odové T reakce) Fe T 4 e (anodova
reakce)
rez - Fe;03

B Anoda

Obrazek 3: Schéma elektrochemické koroze Zeleza [17]
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Koroze kovovych materiali a konstrukei a jejich ochrana proti korozi jsou zdvazné technické
problémy. Proces koroze probiha, pokud dojde ke styku kovu s elektrolytem, kterym muze
byt voda, vodné roztoky nebo organické latky elektricky vodivé. Proces tvoti dvé elektrodové
reakce, probihajici na dvou elektrodach spojenych kovovym mustkem, ktery vede elektricky

proud. Takto vodivé spojené elektrody vytvari korozni (elektricky) ¢lanek — viz. obr. 4. [2]

H,S0, + H,0

Obrazek 4: Schéma elektrického korozniho ¢lanku [44]

Katoda musi mit kladny potencidl, anoda zaporny, aby pfevod elektronit mohl probihat. Proto
obé elektrody (katoda, anoda) musi mit odliSné chemické slozeni. Pokud jsou rozdily
ve slozeni makroskopické urovné, vznikl makroclanek. Stejny mechanismus mutze vzniknout
I ve zcela mikroskopické oblasti, tvofené napiiklad necistotou v kovu nebo oxidaci povrchu.

V tomto ptipadé se jedna o korozni (elektricky) mikro¢lanek — viz. obr. 5.
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Vzduch

0, 0, katodicka
kapka solného [ E?:c;(csce
roztoku 3 2+ : u

OH Fe OH kysliku,

rez e / Na' \ ‘ / Na' rov. [9])
FeO(OH) Y, ﬁ i
- ///4//// anodicka

zelezo '//“““ 77 ///// e
R =

Obrazek 5: Schéma korozniho mikro¢lanku (fez ocelovym plechem s kapkou vody) [45]

Pfesun elektronti je pouze jednou z podminek pribéhu koroze. Aby proces koroze pokracoval
trvale, je zapotiebi dodavani reagujicich latek z korozniho prostfedi a odstranovani
primarnich zplodin anodové i katodové reakce. Tento d€j probihd ve vrstvé bezprostiedné

ptiléhajici k povrchu kovu. [2]

Nejvice se proces koroze tyka zeleznych materiald. Povrch Zeleza je ve styku s elektrolytem,
takze cely povrch je vlastné pokryt hustou siti mikro¢lankd. K oxidaci zeleza a uvolnovani
elektronti, které ionizuji ve vodé rozpustény kyslik, dochdzi na mistech, kde jsou anody.
V mistech, kde jsou katody, vznikaji hydroxylové ionty, které pronikaji do oblasti anodovych

a reaguji tam se vzniklymi ionty Zeleza na hydroxid Zeleza. [2]

Pokud vznikd pfi procesu koroze na povrchu kovu ochrannd vrstva, jednd se o pasivaci.
Pti pasivaci kovu je dalsi postup koroze minimalni. K pasivaci dochdzi za urcitych podminek
u Zeleza, chromu, niklu, zinku, titanu, hliniku a médi. Pasivac¢ni vrstvu mohou narusit nékteré
specifické ionty, naptiklad chloridy. ProtoZe je atmosféra znacné znecisténa oxidem sificitym,

tvofi se zeleznaté nebo Zelezité sirany na povrchu Zeleznych materiald. [2]

2.2 Zakladni rozdéleni koroze

Podle vnéjsich charakteristik plisobeni koroze kovu na materialu lze rozdélit korozi na korozi
stejnomérnou a nestejnomérnou. Pfi stejnomérné korozi dochdzi ke stejnomérnému
znehodnocovani materialu po celém povrchu kovu. Je to nerozSifenéjsi koroze.
Nestejnomérna koroze pusobi s rliznou intenzitou na ruznych ¢astech povrchu nebo uvnitt

kovu. Nestejnomérna koroze muze byt bodova, dilkova nebo laminarni. [2]
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Bodové koroze nebo dilkova koroze poruSuje kov na nékolika malo mistech a prochéazi
do hloubky materialu, zbyly povrch kovu je neporusen. V provozni praxi pusobi tato bodova

koroze nejcastéji u nerez oceli vlivem chloridovych iontt. [17]

Nitkova koroze druh korozniho napadeni vyskytujici se pod natérovym filmem. Siii se
na povrchu, nepronikd do hloubky materidlu. Zpisobuje zejména estetické problémy
na natfenych stavebnich konstrukcich. Nitkova koroze ocelového podkladu po natfeni
natérovou hmotou vznika za podminky relativni vlhkosti 70 - 85 %, ptfi¢emz podkladovy kov
je zneCiStén rozpustnymi solemi. Pfi velmi vysoké hodnoté relativni vlhkosti nebo

pfi pisobeni ve vodném prostitedi zméni se nitkovad koroze na celkovou korozi plochy

podkladu. [17]

U laminarni koroze dochazi k napadeni pouze urcité ¢asti povrchu a k terasovitému

odleptavani materialu. [17]

2.3 Mechanismus tvorby koroze

Z hlediska tvorby lze korozi rozdélit do tii zdkladnich skupin: elektrochemickou, fyzikdlni

a chemickou korozi. [17]

2.3.1 Elektrochemicky mechanismus koroze

K elektrochemické reakci produkujici korozi kovii (atmosférické korozi) dochéazi nejcastéji
v atmosféte, v pudach, vodach, v primyslovém prostiedi. Ke vzniku tohoto mechanismu
koroze musi prostfedi musi obsahovat zvySenou koncentraci vody, bud’ jako kapaliny nebo
ve formé vodni pary. Cistd voda miize puisobit jako korozni prostiedi pouze za zvyseni tlaku
ateplot. Korozi viak zplisobuji ve vodé rozpusténé soli CI, SOs% nebo plyny O, COx.
Koroze pfeménuje kov (Zelezo) do formy oxidu nebo hydratovaného oxidu (rez). Pti¢inou rzi
zeleza je schopnost Zeleza oxidovat se za pisobeni vody a vzdu$ného kysliku. Vznik koroze
vyZzaduje pfitomnost téchto inicidtorti: kovu (Zelezo), vodice elektrického proudu (zelezo),

elektrolytu (rozpusténa sil), akceptoru elektronu (vodikové kationty). [17]

2.3.2 Chemicky mechanismus koroze
Béhem chemické koroze vznikd vrstva oxidi na povrchu kovu, pii teplotach nad 100 °C
bez piitomnosti vody nebo koroze v kapalinach, které jsou elektricky nevodivé. Vlivem

oxidické vrstvy na povrchu kovu (okuji), nedochazi k atmosferické korozi. [19]
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2.3.3 Fyzikalni mechanismus koroze
Pti fyzikélni korozi chemické reakce neprobihaji. Fyzikalni mechanismus koroze vznika

naptiklad pfi rozpusténi tuhého kovu v taveniné jiného kovu nebo rozpousténi vodiku

v kovech. [19]

2.4 Bleskova koroze

Bleskova koroze je vada, ktera mlze vzniknout pii aplikaci vodoufeditelnych nétérovych
hmot. NejcastéjSim pfi¢inou vzniku je ptipad, kdy je vyssi relativni vlhkost ovzdusi
pii zasychani natérového filmu viz. obr. 6. Dalsi pfi¢inou vzniku vady miZe byt nedostate¢ny
ochranny natér podkladového materialu po jeho otryskani (v pfipadé oceli nebo litiny). Cim
dokonalejsi bude ¢isténi povrchu podkladu, tim je moznost vzniku bleskové koroze vétsi.
Problém vsak nelze zjednoduSené fesit tim, ze bude vodouteditelnd natérova hmota zdmérné
aplikovéana na $patné ociStény nebo neocistény kovovy podklad. Disledkem by bylo zhorSeni
dalsich vlastnosti natéru. Pokud vlivem vysoké vlhkosti okoli dojde ke zpomaleni odpatovani
vody V procesu tvofeni filmu, dojde jesté pied koalescenci polymernich ¢astic k vyplavovani
soli zeleza do natérového filmu. lonty Zeleza pak mohou pronikat az na povrch filmu.
Pii tomto procesu dochazi k rozpousténi kovu a k oxidaci Fe - Fe?*. Na povrchu filmu
se v disledku této chemické reakce objevuje typicky hnédé zbarveni, vétSinou v ostie
ohrani¢enych oblastech. Tato oxidacni reakce trva fadove nékolik desitek minut. Po zaschnuti
se reakce zastavi a bleskovd koroze se jiz dale nesifi. Efektivnim feSenim pro zabranéni

vzniku bleskové koroze je pouziti inhibitoru. [17, 20, 8, 21]

Je celd tada faktord, které ovliviluji vznik, pribéh a rychlost bleskové koroze. Mezi
nejvyznamnéj$i patii: povrchova piiprava podkladu, relativni vlhkost a teplota pfi zasychani
filmu, typ polymerni disperze, hodnota pH zasychajici hmoty, typ inhibitoru koroze, prachové
Castice v ovzdusi a necistoty v ovzdusi (oxid sificity, dusitany, dusi¢nany, sulfan, chloridy
a dalsi druhy soli). Necistoty z ovzdusi reaguji s tenkymi adsorbovanymi filmy vody, coz

vede k tvorbé elektrolytti — dochazi k dal§imu koroznimu napadeni. [22, 23, 24, 25, 26]
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Obrazek 6: Schéma bleskové koroze na ocelovych panelech opatienych vodouieditelnym natérem [27]

2.5 Inhibitory bleskové koroze

Inhibitory jsou chemické latky, které zpomaluji nebo zastavuji kazdou chemickou reakci.
Mize se jednat o slouceniny anorganické nebo organické, které zpomali nebo zastavi korozi
kovli metodou pasivace, nebo na povrchu kovii vytvoii adsorbci tenkou ochrannou vrstvu.
Inhibitory musi vytvofit pevnou vazbu s kovovym povrchem nezavisle na podminkach
prostiedi a zaroven musi na povrchu kovu vytvotit nepropustnou vrstvu pro agresivni slozky

prostredi podporujici korozi. [28]

Pevnost vazby mezi kovem a inhibitorem se zvySuje, obsahuje-li ¢astice né€kolik skupin
(center) adsorpce. To muze vytvofit povrchovy komplex a dojde ke zvySeni Uc¢innosti

inhibitoru. [22]

Uginnost inhibitort koroze zavisi na vice faktorech, které mohou ochranu povrchu kovii bud’
podporovat nebo naopak snizovat. Faktory, které maji na ochrannou ucinnost inhibitorti
koroze vyznamny vliv, jsou pfedev§im hodnota pH a teplota prostfedi, hustota stimuldtorti
koroze v systému, spojeni kovovych materialti a styk kovi s fazovym rozhranim korozniho

prostiedi. [29]

2.5.1 Druhy rozdéleni inhibitora koroze
Vliv inhibitorti na vznik koroze a jejich piisobeni v priabehu reakce je velmi slozité urcit.
Z tohoto divodu vznikla celd fada druhti rozdé€leni inhibitort, naptiklad podle oblasti pouziti,

chemického slozeni ¢i mechanismu ptisobeni. [30]
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2.5.1.1 Inhibitory koroze podle pouZziti

Inhibitory koroze v kyselém prostfedi rozpoustéji ocel v silnych mineralnich kyselinach,
a pouzivaji se pii mofeni nebo odrezovani. Inhibitory pro vodné roztoky kyselin se pouzivaji
k odstraiovani okuji nebo rzi z povrchu kovovych vyrobki. Piisada mize omezit rozpousténi
kovu v kyselin¢ a naleptani jeho povrchu a dale mize omezit pronikani vodiku do kovu

(vznik tzv. vodikové kiehkosti). [31]

Inhibitory Kkoroze v neutralnim prostfedi zamezuji vzniku koroze vlivem pusobeni vod
prumyslovych, uzitkovych, chladicich, napajecich a roztokd anorganickych soli. Rychlost
koroze kovu v téchto prostfedich je pfimo zavisla na mnozstvi kysliku, ktery je rozpustén
v prosttedi, kde dochazi ke styku s kovem. Pouziti inhibitoru koroze v neutralnim prostiredi
dokaze prakticky trvale zastavit korozni proces. Nejcastéji se pouzivaji dusitany, fosfore¢nany

a kfemicitany. [31]

Inhibitory koroze v alkalickém prostiedi zpomaluji proces koroze Zeleza. Odolnost kovt vici
alkalickému prostiedi je vétsi nez vici kyselému prostfedi. Pro zpomaleni koroze kovil

se nejcastéji se pouzivaji kifemicitany, dusitany anebo fosfore¢nany. [31]

Inhibitory atmosferické koroze méni vlastnosti povrchu kovu tak, aby agresivni elektrolyt
nemohl skovem vytvafet korozni dé&j, tyto inhibitory vSak nebrani vzniku elektrolytu
na povrchu kovu. Elektrolyt je vtomto pifipad¢ slozkou ochranného systému, a naopak
je podminkou pro ochranné pusobeni inhibitord. Inhibitory atmosferické koroze kovi jsou
bud’ latky, které jsou zaroven inhibitory elektrochemické koroze kovli ve vodnych prostiedich
s neutralni reakci, nebo latky, které byly z inhibitorti elektrochemické koroze upraveny

vhodnym slozenim. [31]

2.5.1.2 Inhibitory koroze podle chemického sloZeni

Z divodu legislativnich opatfeni nesmi byt pouzivany ochranné systémy s obsahem olova
nebo chromu. Tyto systémy nejsou u¢inné u vodoureditelnych natérovych hmot, nesnasi se
S pojivy. Proto musi byt vytvareny nové druhy organickych inhibitorli koroze pro natérové
hmoty, dostate¢né¢ ucinné, neskodné pro zivotni prostiedi, snadno aplikovatelné

do natérovych hmot. [32]

Elektrochemické korozi 1ze zabranit ovlivnénim anodické a katodické reakce, adsorpci na kov
a tvorbou ochranné vrstvy, sniZenim permeability (propustnosti) a porozity povlaku

a zlepSenim smaceni povrchu a adheze (pfilnavost). [32]
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Nizka rozpustnost inhibitoru ve vodé je dulezitd pro aplikaci natérové hmoty pro trvalou
ochranu povrchu materialu. Pfili§ vysokd rozpustnost inhibitoru ve vodé pii pozadovanych
koncentracich znamena vétsi citlivost natérové hmoty vici vode€ a nasledné pii zasychani
filmu dochazi k tvorbé puchyikl. Pro dofasnou ochranu ve vodoufeditelnych natérovych
hmotach jsou specidlné pfipravované inhibitory, tzv. inhibitory bleskové koroze. Tyto
inhibitory musi byt rozpustné ve vod¢, kratkodob¢ chranit podklad, tedy branit vzniku koroze

pii zasychani filmu. [32]

Anorganické inhibitory koroze se d¢li na anodické a katodické. Anodické inhibitory
(pasivatory) tvoii film ochranného oxidu, ktery zptisobi anodicky posun korozniho potencialu.
Povrch kovu se stava pasivnim. Anodické inhibitory jsou napiiklad chromany, alkalické

fosfore¢nany, kiemicitany a molybdenany. [33]

Katodické inhibitory sami zpomaluji katodickou reakci nebo se vybérové vysrazi
na katodické oblasti, aby zabranily Sifeni koroze po povrchu kovu. Katodické inhibitory jsou
méné ucinné nez anodické inhibitory, jejich pouziti je vSak jednodusi. PouZziva se zinek, soli

antimonu, hot¢iku, niklu a manganu. [28, 33]

Inhibitory koroze s oxida¢nimi vlastnostmi chrani povrch kovu proti vzniku koroze
| pfi neptitomnosti vzdusného kysliku. Jsou to naptiklad chromany a dusitany. Inhibitory
koroze bez oxidacnich vlastnosti chrani povrch kovu pouze za ptitomnosti vzdusného kysliku

nebo v kombinaci s inhibitory s oxida¢nimi vlastnostmi. [28]

2.5.1.3 Inhibitory koroze podle mechanizmu piisobeni

Rozpustné inhibitory koroze se pifi pouzivani rozpoustéji v olejich, v organickych
rozpoustédlech nebo ve smésich na bazi vody. Tyto inhibitory se pouZivaji jako aditiva
do konzervacnich prostiedkd, tedy do olejl, voskl, vazelin, emulzi a podobné. Rozpustné
inhibitory proto musi mit tyto vlastnosti: vysokou povrchovou aktivitu, dobrou rozpustnost
V konzervaénim prostifedku, schopnost vytésiiovat vodu z konzervacniho povlaku, snizovat

propustnost povlaku pro plynné (8kodlivé) slozky atmosféry. [28]

Kontaktni inhibitory koroze se pouZzivaji jako inhibitory elektrochemické koroze kovili
ve vodnych prostfedich s neutralni reakci. Kontaktni inhibitory se za atmosférickych
podminek prakticky nevypatuji. Kontaktni inhibitor plsobi proti korozi pouze po vhodném

a spravném naneseni a v mistech s dostate¢nou koncentraci inhibi¢né uc¢inné latky. [29]
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Vypatovaci inhibitory koroze jsou anorganické nebo organické chemické latky s vysokym
obsahem par. Jde o kombinaci n¢kolika slouéenin, které se nanesou na nosi¢ (papir, folie,
polystyren). Vypatrovaci inhibitory koroze se za atmosférickych podminek vypatuji, okolni
ovzdus$i nasycuji svymi parami. Vypafovaci inhibitory chrani i v pfipadé¢, kdyz neni inhibitor
Vv pfimém styku s povrchem kovu a na kov ptisobi urcita koncentrace par inhibitoru v ovzdusi.
Vyparovaci inhibitory se pouzivaji zejména v uzavienych zafizeni a v obalech. Vyparovaci
inhibitory se vlivem vysokého tlaku par uvoliluji z nosi¢e a ve vnitinim prostoru zafizeni
nebo obalu vytvofi ovzdusi nasycené parami inhibitoru. Inhibitor se z ovzdusi zpétné dostava
na povrch kovu a vytvari monomolekuldrni vrstvu, chranici povrch pfed korozi. Prakticky

se pouziva aniont kyseliny dusité, benzoové nebo uhlic¢ité. [28, 29]

2.5.2 Inhibitory koroze na bazi kiemicitani

Typickym piikladem inhibitorti na bazi kfemicitant fadime roztoky alkalickych kifemicitana
oznacované také jako vodni sklo. Vodni skla se patii do tfidy koloidnich systémil, coz jsou
¢astice mensi nez prumérnd vinova délka svétla, ale vétsi nez velikost primérnych molekul.
Rozmér ¢astic vodniho skla je 1 - 500 nm. Vodni sklo se na zékladé sledovani hodnoti

jako disperzni systém, tedy sol, a jako ptechodovy systém (gel) - viz. obr. 7. [34]

Slozeni vodniho skla spo¢iva v molarnim poméru SiO2/ Me20, oznacovaném jako kiemicity
modul M. Hodnota M bézné vyrabéného vodniho skla ¢ini 2,0 — 3,7. Vodni sklo
charakterizuje také jeho hustota poskytujici informace o koncentraci roztoku a na hodnoté

ktemic¢itého modulu vychoziho skla. [34, 31]
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Obrazek 7: Kroky podilejici se na zpracovani sol-gel k ziskani ki‘emicitého filmu [35]
Vodni sklo se vyrabi tavenim smeési kiemicitého pisku s alkalickym uhli¢itanem pii teploté
1400 az 1500 ° C, pti uvoliovani CO2. Takto vznikla sklovitd hmota se rozpousti v autoklavu.

Hotové vodni sklo se uloZi v zasobniku. Vodni skla jsou siln¢ alkalické roztoky soli silnych

zasad a slabych kyselin. [31]

Inhibitory na bazi vodniho skla se ¢asto pouzivaji k ochranné ocelového zatizeni vystavené¢ho
pisobeni vodného prostfedi s neutrdlni reakci. Inhibitory se mohou pouzivat v mimotadnych
ptipadech 1 pfi ochrané hliniku nebo pozinkovaného Zeleza. Dal§imi vyhodami inhibitort
na bazi kifemicitani je chemicka a fotochemicka stabilita, hospodarnost, efektivnost a Setrnost

s ohledem na zivotni prostiedi. [29, 35, 36]
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3 ANTIKOROZNI PIGMENTY PRO VODOUREDITELNE
NATEROVE HMOTY

3.1 Formulace pigmentu

Pigmenty jsou barevné praskové latky pievazné anorganického charakteru, které jsou
V pojivech a rozpoustédlech nerozpustné. Tyto pigmenty doddvaji natérovym hmotam
barevny odstin pro estetické vlastnosti a kryvost, kterd je potiebnd pro zakryti daného
podkladu natérem. Pigmenty se aplikuji do pojiv, kde ziskavaji korozné-inhibi¢ni vlastnosti,
zabranujici Sifeni koroze na kovovém povrchu opatieného natérovym filmem. Aby byl tento
ucinek dostate¢né efektivni, musi se najit vZdy vhodna kombinace pigmentu s pojivem.
Utinna je viak pouze optimélni koncentrace pigmentu s pojivem. Uginek antikoroznich
natéru je jeSté podporovan neaktivnimi pigmenty (piisady), naptiklad TiO2, Fe2Oz, plniva
na bazi CaCOs apod. [9, 17, 37]

3.2 Rozdéleni antikoroznich pigmenti

Antikorozni pigmenty lze rozdélit na dvé zdkladni skupiny. Prvni skupinu tvofi toxické
pigmenty. Jsou to slouc¢eniny olova a chromu, které pisobi nepiiznivé na zivotni prostiedi.
Z dtvodu stanovenych piisnych pozadavkl na ochranu zivotniho prostedi se natérové hmoty
S témito pigmenty v soucasnosti nesmé&ji pouzivat. Druhou skupinu tvoii netoxické pigmenty
na bazi fosfore¢nanili, molybdenand, boritanii, kiemicitanti, kovovych praskovych pigmenta,
iontoménic¢ovych pigmenti, oxidi kovi napt. ZnO a MgO a bariérovych pigmentt. Nejvice
se vyuzivaji pigmenty na bazi fosforeCnanu zine¢natého. Podle chemického sloZzeni maji
pigmenty rUzny stupenn ucinnosti. Antikorozni ucinnost netoxickych pigmentl vSak
nedosahuje urovné toxickych pigmentli na bazi olova nebo chromu. Nejvice se vyuZivaji

pigmenty na bazi fosfore¢nanu zine¢natého. [38, 17, 39]

3.3 Pisobeni antikoroznich pigmentii

Antikorozni pigmenty Vykazuji soucasné né&kolik vySe uvedenych inhibi¢nich U€inkda.
Pigmenty mohou plsobit né€kolika zplsoby. Plsobi jako latky komplexotvorné, tedy vazou
ionty Zeleza uvoliiované pfi korozi do spoluptlisobicich sloucenin. Latky reaguji s kyslikem
autvoii film na rozhrani povlaku a podkladu, ktery blokuje tvorbu koroze. Dale mohou
pusobit jako bazické pigmenty. Jsou to latky zvySujici koncentraci hydroxylovych ionti
v roztocich difundujicich povlakem, timto mechanismem upravuji pH systému v oblastech,

kde chceme zabranit vyskytu koroze. [40]
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Antikorozni pigmenty plsobi jako rozpustné nebo nerozpustné. Rozpustné nebo Castecné
rozpustné pigmenty uvoliuji pasivni ionty a ovlivituji korozni proces. Nerozpustné pigmenty
reaguji s pojivem za vzniku inhibi¢né ptisobicich produkti. Kovové anorganické antikorozni
pigmenty chrani povrch elektrochemickou reakci systému, tedy podkladu a natéru s obsahem

pigmentu. [40]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pristroje a experimentalni zarizeni
Ptistroj MFFT - 60 (RHH s.r.0., Praha, Cesk4 Republika) s teplotnim rozsahem od -10 °C
do +60 °C podle normy ASTM D2354

Nanaseci pravitka se $térbinou od 100 do 250 pm

ELCOMETER SPRL — K 1542 Cross hatch tester 6x1 mm podle CSN 67 3085, CSN ISO
2409

Kyvadlovy piistroj Automatic 500, kyvadlo Perzos, typ B podle normy CSN 67 3076
Tloustkomér BYKO — TEST 4500
Ttibodovy mechanicky tloustkomér
Leskomér typu Q — gloss 3
Korozni komora se solnou mlhou
Korozni komora s povSechnou kondenzaci vody
Laboratorni suSarna typ KBC 6 — 100/250
Vtiskovy nastroj PIG Univerzal podle normy CSN ISO 2815
Disolver Dispermat, Doventa
Michadlo Eurostar Power basic, IKA LABORTECHNIK
Ostatni bézné vybaveni chemické laboratote
4.2 Specifikace surovin
4.2.1 Disperze
DOMEMUL SA 9263 charakteristika: styrenakrylatova disperze
odstin: mlé¢né bila
hustota pii 23 °C : 1,04 glcm®
MFFT : 45°C
pH pii 23 °C: 8 - 8,15

viskozita pti 23 °C : 20 — 350 mPas

vyrobce : Helios, Slovinsko
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DOMEMUL SA 9262

DOMEMUL AA 7601

DOMALKYD 0545 40 WA

charakteristika: styrenakrylatova disperze
odstin: mléc¢né bila

hustota pti 23 °C : 1,04 g/cm?®

MFFT : 30°C

pH pfi 23 °C : 88,15

viskozita pti 23 °C : 50 — 250 mPas

vyrobce : Helios, Slovinsko

charakteristika: styrenakrylatova disperze
odstin: mlé¢né bila
hustota pfi 23 °C : 1,06 g/cm?
MFFT : 30 °C
pH pfi 23 °C:8-10
viskozita pti 23 °C : max 1000 mPas
vyrobce : Helios, Slovinsko
hustota pii 23 °C : 1,02 g/lem?®
pHpii23°C:7-8
viskozita pfi 23 °C : 50 — 500 mPas

vyrobce : Helios, Slovinsko
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4.2.2 Aditiva
4.2.2.1 Korozni inhibitory

EMADOX NA v3

EMADOX ICP

EMADOX A4

AB RUST AEv2

vzhled : kapalina svétle Zluta, nepéniva

hustota (pfi teploté 20 °C) : 1,12 — 1,22 g/cm?®

pH (pfi teploté 20 °C) : 8 — 8,6

rozpustnost : rozpustna ve vodé ve vSech pomérech
vyrobce : Laboratore LABEMA FRANCIE

vzhled : Zluta kapalina

hustota (pfi teploté 20 °C) : 1,05 — 1,15 g/cm?®

pH (pfi teploté 20 °C) : 8 - 9

rozpustnost : rozpustna ve vodé ve vSech pomérech
vyrobce : Laboratore LABEMA FRANCIE

vzhled : Zluta kapalina, mirn¢ péniva

hustota (pfi teploté 20 °C) : 1,12 — 1,16 g/cm?®

pH (pfi teploté 20 °C) : 8,1 - 8,7

rozpustnost : rozpustna ve vode¢ ve vSech pomérech
vyrobce : Laboratofe LABEMA FRANCIE

vzhled : Zlut€ zbarvena kapalina

hustota (pfi teplot& 20 °C) : 1,13 — 1,17 g/cm?®

pH (pfi teploté 20 °C) : 8,4 -9

rozpustnost : rozpustna ve vode¢ ve vSech pomérech

vyrobce : Laboratore LABEMA FRANCIE
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AB RUST NFP

4.2.2.2 Koalescenty
butylglykol

butyldiglykol

DOWANOL PnB

DOWANOL DPnB

TEXANOL

DOWANOL DPM

vzhled : zluta kapalina
hustota (pfi teploté 20 °C) : 1,02 — 1,12
pH (pfi teploté 20 °C) : 7,9—-8,5
rozpustnost : rozpustna ve vod¢ ve vsech pomérech

vyrobce : Laboratore LABEMA FRANCIE

hustota (20 °C) : 0,902 g/cm?®

vyrobce : DOW Chemie

hustota (20 °C) : 0,902 g/cm?®

vyrobce : DOW Chemie

charakteristika : propylenglykol - monobutylether
hustota (20 °C) : 0,879 g/cm?®

vyrobce : DOW Chemie

charakteristika : dipropylenglykol - monobutylether
hustota (20 °C) : 0,913 g/cm?®

vyrobce : DOW Chemie

hustota (20 °C) : 0,95 g/cm?®

viskozita (20 °C) : 13,5 mPas

charakteristika : dipropylenglykolmethylether
hustota (20 °C) : 0,953 g/cm?®

viskozita (25 °C) : 3,7

vyrobce : DOW Chemie
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DMEA (DIMETHYLETHANOLAMIN)
charakteristika : DIMETHYLETHANOLAMIN
hustota (20 °C) : 0,89 g/cm?®
viskozita (20 °C) : 2,7 mPas
pH (20 °C) : 10

4.3 Stanoveni obsahu susiny disperze

Obsah tékavych slozek byl zjistén suSenim v laboratorni su$arné za normalniho tlaku. [41]
Do pfedem vysuSeného a zvazeného, alobalem vylozeného, plechového vicka bylo odvazeno
2 — 3 g pojiva. Vicko se vzorkem bylo vlozeno do susarny ptedehiaté na 135 °C a susSeno
do dosazeni konstantni hmotnosti. Po vyjmuti ze susarny bylo vicko vlozeno na 30 minut

do exsikatoru a zvazeno. Obsah suSiny pojiv byl stanoven vypoétem podle nasledujiciho

VZOorce:
S=—24100
b—a
S....... obsah susiny [%]
- TR hmotnost ¢isté misky [g]
b....... hmotnost misky se vzorkem pied susenim [g]
Covrrnns hmotnost misky s vysusenym vzorkem [g]

4.4 Meéreni MFFT disperzi

Nejprve byly naneseny disperze pravitkem tloustky 150 um na tenké prithledné folie a poté
bylo zahajeno samotné méfeni MF (mokrého filmu) po dobu 60 minut. Poté byly disperze
naneseny pravitkem 100 um na tenké prihledné folie a nasledné bylo zahdjeno samotné

méfeni MF (mokrého filmu) po dobu 60 minut.

v

pomoci ptistroje MFFT — 60 (RMH s.r.0., Praha, Ceska Republika) — viz. obr. 8.
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Obrazek 8: Pouzivany pristroj MFFT - 60

4.5 Priprava disperzi s koalescenty

Zprvu bylo navazeno na laboratornich vahach pottebné mnozstvi disperzi a nasledné byly tyto
disperze pfelity do oznafenych kelimki. Do kadinek byly poté postupné navazeny
a zamichany potfebné koalescenty a nasledné bylo upraveno pH desetiprocentni DMAE. Poté
se prilozilo michadlo ke kelimkim s disperzemi a bylo spusténo na 600 ota¢ek/min. Postupné
byly potiebné koalescenty prelity do kelimki s disperzemi a nasledné promichany. Nasledné

byly disperze s koalescenty ponechany 5 minut dispergovat.

4.6 Priprava disperzi s koalescenty a aditivy

Na laboratornich vahach bylo navdZzeno potfebné mnozstvi disperzi, které byly poté
pievedeny do oznaCenych kelimkt. Nasledné byly koalescenty postupné navazeny
a zamichany do kadinky a byl pfidan desetiprocentni DMAE kvili upravé pH. Koalescenty
z kadinek se prevedly do kelimkd s disperzemi a poté zacal proces dispergace po dobu
3 minut pfi urcité rychlosti otacek pomoci piistroje Disolver Dispermat Donveta AG —
Svycarsko. B&hem procesu dispergace byly piidany pomoci kapatka potiebna aditiva

(inhibitory bleskové koroze) po koncentracich 0,5 a 1 %.

4.7 Méreni MFFT disperzi s koalescenty

Disperze s koalescenty byly naneseny nanasecim pravitkem tloustky 100 um na tenkovrstvé

pruhledné folie a nasledné bylo zahajeno méfeni MF po dobu 60 minut.

v

pomoci pfistroje MFFT — 60 (RMH s.r.0., Praha, Ceska Republika).
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4.8 Priprava zkuSebnich vzorkii na skle

Zkusebni natéry disperzi a disperzi s koalescenty pro stanoveni tvrdosti, lesku a pfilnavosti
natérového filmu byly zhotoveny na skle o rozmérech 200x 100x 5 mm. Sklenéné desky byly
pted aplikaci natérové hmoty nanédsecim pravitkem o tloust’ce Stérbiny 100 um dikladné

odmastény chloroformem.

4.9 Priprava zkuSebnich natéri na ocelovych panelech

Natérové hmoty byly aplikovany nanaSecim pravitkem o tloust’ce Stérbiny 100 um na ocelové
panely tiidy 11 o rozmérech 150 x 100 x 0,9 mm pro korozni a mechanické zkousky.
Pted samotnou aplikaci natérové hmoty byl povrch ocelového panelu dikladné odmastén

chloroformem a poté byl nanesen natérovy film.

Po zaschnuti natérové hmoty byly hrany a zadni strana vSech panelti pro korozni zkousky
oblepeny samolepici prihlednou paskou pomoci niz bylo zabranéno podkorodovani
zkuSebnich natérd. Nakonec byl zhruba uprostfed pfedni strany natéru proveden svisly fez

0 délce 8 cm, kterym byl natérovy film protfiznut az na ocelovy panel.

4.10 Fyzikalné — mechanické zkouSky natérového filmu

4.10.1 Méreni tloust’ky natéru na ocelovych panelech

Tloustka natéri na ocelovych panelech byla zmétena magnetickym tloustkomérem BYKO —
TEST 4500 dle CSN EN ISO 2808. Pied vlastnim méfenim byla provedena kalibrace piistroje
na kovovém podkladu, ktery odpovidal podkladu méfeného vzorku. Samotné méfeni bylo
provedeno na osmi rtiznych mistech panelu a jako vysledné tloustka natérového filmu byl

spocitan aritmeticky primér téchto méfeni.

4.10.2 Méreni tloust’ky natéru na sklenénych deskach

Tloustky byly méfeny na sklenénych deskach pomoci tiibodového mechanického métidla
podle CSN EN ISO 2808 — viz. obr. 9. M&fidlo pracuje na principu tif hrotil. Dva krajni hroty
se dotykaji méfeného natérové filmu a tieti hrot se dotykd sklenéné desky a méii se rozdil
vzdalenosti mezi podkladem a povrchem natéru. Vyslednd hodnota byla provedena jako

aritmeticky primér tfech méfteni.
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Obrazek 9: Tfibodovy mechanicky tloust’komér

4.10.3 Méfreni relativni povrchové tvrdosti natéru

Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natéru na sklenénych deskadch bylo provadéno
na kyvadlovém piistroji AUTOMATIC 500 (kyvadlo Perzos typ B) podle CSN EN ISO 1522
— viz. obr. 10. Métenou jednotkou tvrdosti byla procenta vztazena k tvrdosti sklenéného
standartu, ktery ma tvrdost 100 %. Méfila se doba utlumu kyvadla vychyleného pfti startu
0 12 ° na hodnotu 6 °. Kyvadlo dosedalo na natérovy film dvéma ocelovymi kulickami. Pocet

zjisténych kmitl je ptimo iumérny povrchové tvrdosti natéru.

Obriazek 10: Pouzivany kyvadlovy pfistroj AUTOMATIC 500

4.10.4 Stanoveni lesku natéru
Lesk se projevuje pravidelnym odrazem paprski svétla, jedna se o optickou vlastnost povrchu

materialu. [42] Stanoveni lesku natéru se provedlo podle CSN 673063. Lesk byl stanoven

42



leskomérem micro tri — gloss. Stupenl lesku je pomér mezi intenzitou dopadajiciho zafeni
a odrazen¢ho zareni. M¢éfila se intenzita odrazené¢ho zateni podle geometrie 20 ° (vysoky

lesk), 60 ° (pololesk) a 85 ° (mat).

4.10.5 Stanoveni prilnavosti natéru mrizkovou metodou

Tato zkouska byla provedena podle normy CSN ISO 2409 na sklenénych deskach. Pii této
zkousce byl pouzit niz s typem fezu 6x1 mm, kterym byly provedeny dva na sebe kolmé fezy
az na podklad, pficemz byla vytvorena miizka. [42] Probéhlo vizudlni vyhodnoceni vysledka

a to dle klasifikace uvedené na obr. 11.

stupen 0 - fezy jsou hladké, zadny Ctverec neni posSkozen

stupenl 1 - nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi, poskozena
plocha nesmi piesahovat 5 %

stupen 2 - natér je nepatrné poskozen podél ezl a pfi jejich kiizent,
e ravm povrch miizky smi byt poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %
" 1 ,
Il celkové plochy

1l stupen 3 - natér je poskozen v rozich fezl, podél feznych hran
arm =" ¢aste¢né, nebo cely, na riznych mistech miizky, posSkozeni je vétsi
Eﬁ i nez 15, ale mensi nez 35 %

I
L

stupeii 4 - na natéru jsou velké zmény v rozich fezl a nékteré ctverecky
jsou ¢aste¢né nebo zcela poskozeny, plocha mtizky je poskozena z vice
jak 15 %, ale méné nez 65 %

11
+
L

# stupeni 5 - zmé&ny, které jsou vetsi nez u stupné 4

Obrazek 11: Klasifikace zkuSebnich vysledku [43]

4.10.6 Bucholzova vrypova zkouska

Tvrdost jednovrstvého natéru se stanovila pomoci vtiskového nastroje, kterym byl vytvotren
vtisk (vryp) ostiim specifikovaného tvaru a rozmért, které bylo polozeno a zatizeno zavazim
na natér. Doslo k deformaci povlaku a ke vzniku vtisku, tj. ke vtlaceni ostii do urcité hloubky
do natéru. Vysledek méfeni vyjadiuje hodnotu délku vtisku v mm. Zkouska byla provedena

dle normy CSN ISO 2815.
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4.11 Metody hodnoceni vlastnosti natéru pomoci koroznich zkouSek
K hodnoceni vlastnosti natéri z hlediska odolnosti proti korozi byly vybrany tyto zkousky:
e Zrychlend korozni zkouska v atmosféie kondenzované vlhkosti;
e Zrychlena korozni zkouska v atmosféie solné mlhy.
Pii téchto zkouskach byly zkuSebni vzorky natérti v laboratornich podminkach vystaveny
zesilenym vliviim rozhodujicich koroznich ¢initeld, které urychluji korozni proces, degradaci

natéru a podkladu. [51]

4.11.1 Zrychlena korozni zkouSka v atmosféie kondenzované vlhkosti

Tato zkouska byla provedena podle CSN 03 8131. Do kondenzaéni komory se stoprocentni
relativni vlhkosti byly umistény stojany se zkuSebnimi vzorky. Na tyto vzorky neptetrzité
pusobila kondenzujici destilovana voda pfi teploté 38 + 2 °C po dobu 200 hodin. Nasledovalo

vyhodnoceni vzniku zmlé¢néni natéru nebo i ¢asteéného vymyti natéru.

4.11.2 Zrychlena korozni zkouska v atmosféie solné mlhy

Zrychlend korozni zkouska v atmosféfe solné mlhy byla provedena v solné komote
napodobujici prostedi pfimoiské oblasti nebo okoli silnice posypané soli. Obé tato prostiedi
pusobi velice agresivné pro filmy natérovych hmot i samotny podklad. Zkousky Vv solné
komote probihaly ve dvanactihodinovych cyklech rozdélenych na tii casti: Sestihodinova
expozice vmlze 5 % roztoku NaCl pii teploté¢ 35 °C, 2 hodiny suSeni pfi teploté 23 °C
a 4 hodiny kondenzace vlhkosti pii teplot¢ 40 °C. Zkouska byla odvozena z norem ASTM D
2247 a 1SO 9227.

4.11.3 Zrychleny laboratorni test ke zjiSténi bleskové koroze

Tento test byl urCen pro rychlé zjisténi korozni odolnosti vodouteditelnych natérovych hmot.
Natéry ptisluSnych disperzi byly zhotoveny na dvanécti ocelovych panelech o rozmérech 75 X
125 x 0,8 mm. Povrch panelu byl odmastén pomoci chloroformu. Na pfedem upraveny
povrch byl ihned nanasecim pravitkem se $térbinou 200 um nanesen natérovy film. Takto
zhotovené vzorky byly ponechdny zaschnout pii laboratorni teplot¢ po dobu 2 hodin.
Po tomto mirném zaschnuti byly jeste ,,nezesitované* vzorky umistény do lednice na expozici
pii +5 °C na dobu 17 hodin. Po uplynuti této doby v chladné atmosféie byly vzorky pokryty
filtraénim papirem navlhéenym destilovanou vodou, zakryty sklem a nechala se plisobit voda
na natérovy film po dobu 2 hodin. Nakonec byl filtracni papir odstranén, vzorky osuSeny

a vyhodnoceny.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou uvedené vysledky zkousek v tabulkach, které jsou piifazené vzdy

k prislusné metodg, ktera byla pouzita.

5.1 Stanoveni obsahu suSiny disperzi s koalescenty

Stanoveni obsahu susSiny disperze bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.3. Vysledky jsou

uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Stanoveni obsahu suSiny pro disperze s koalescenty

Disperze s koalescenty

Obsah susiny v %

SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 36,87
SA 9263 +20% (1:1BG : DBG) 37,65
AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 40,67
SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 60,32
SA 9263 + 20 % (PnB + DPnB) 37,43

5.2 Meéreni MFFT disperzi

Stanoveni MFFT disperzi bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.4. Vysledky jsou uvedené

v tabulce 2.

Tabulka 2: Méreni MFFT disperzi

pravitko 150 pm pravitko 100 um
Disperze | MFFT (°C) Disperze MFFT (°C)
SA 9262 28,5 SA 9262 31,0
SA 9263 46,0 SA 9263 48,0
AA 7601 31,5 AA 7601 31,5
SA 2403 19,0 SA 2403 19,0
t =60 min

45




5.3 Meéreni MFFT disperzi s koalescenty

Me¢teni MFFT disperzi s koalescenty bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.7. Vysledky

jsou uvedené v tabulce 3. Pfidavkem koalescentti doslo ke snizeni MFFT na nizsi teploty.

Tabulka 3: Stanoveni MFFT disperzi s koalescenty

Pravitko 100 um

Disperze s koalescenty MFFT (°C)
SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) -2,3
SA9263+20% (1:1BG:DBG) -3,0
AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) -2,9
SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) -3,3
SA 9263 + 20 % (PnB + DPnB) -1,9

t =60 min

5.4 Meéreni tloust’ky natéru na ocelovych panelech

Me¢teni tloustky natéru na ocelovych panelech bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.10.1.
Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 4, 5, 6, 7, 8. Tloustky natéri na ocelovych panelech byly

zméteny pro testy v kondenzacéni komote (bez fezu) a Vsolné komote (ocelové panely

s fezem).

Tabulka 4: Méfeni tloust’ky natéra pro Domalkyd

Disperze s koalescenty a inhibitory | bez fezu | s Fezem
Domalkyd + koal. + NFP 0,5 % 16,25 15,37
Domalkyd + koal. + NFP 1 % 16,00 16,25
Domalkyd + koal.+ AEv2 0,5 % 22,88 19,38
Domalkyd + koal.+ AEv2 1% 16,88 20,88
Domalkyd + koal.+ ICP 0,5 % 15,50 20,50
Domalkyd + koal.+ ICP 1 % 13,50 15,38
Domalkyd + koal.+ NAv3 0,5 % 26,13 14,63
Domalkyd + koal. + NAv3 1% 21,75 16,50
Domalkyd + koal.+ A4 0,5% 14,38 14,75
Domalkyd + koal.+ A4 1% 15,75 25,25
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Tabulka 5: Méfeni tloust’)ky natéri pro AA 7601

Disperze s koalescenty a inhibitory | bez fezu | s fezem
AA 7601 + koal.+ICP 0,5 % 23,13 21,25
AA 7601 + koal.+ICP 1% 21,50 21,38
AA 7601 + koal.+ AEv2 0,5 % 22,63 19,75
AA 7601 + koal.+ AEV2 1% 25,00 20,50
AA 7601 + koal.+ NFP 0,5 % 22,13 21,13
AA 7601 + koal.+ NFP 1 % 26,25 25,75
AA 7601 + koal.+ A4 0,5 % 18,13 21,00
AA 7601 + koal.+ A4 1% 17,38 18,00
AA 7601 + koal.+ NAv3 0,5 % 25,75 17,63
AA 7601 + koal.+ NAv3 1% 21,88 22,50

Tabulka 6: MéFeni tloust’ky natéra pro SA 9262

Disperze s koalescenty a inhibitory | bez fezu | s fezem
SA 9262 + koal. NFP 0,5 % 17,13 18,75
SA 9262 + koal. NFP 1 % 16,50 20,38
SA 9262 + koal. + NAv3 0,5 % 16,75 17,25
SA 9262 + koal. + NAv3 1% 16,63 20,50
SA 9262 + koal. + A4 0,5 % 18,75 17,88
SA 9262 + koal. + A4 1% 17,25 19,00
SA 9262 + koal.+ AEv2 0,5 % 17,00 15,88
SA 9262 + koal.+ AEv2 1% 18,88 22,00
SA 9262 + koal.+ ICP 0,5 % 20,00 17,38
SA 9262 + koal.+ ICP 1 % 17,38 18,88

Tabulka 7: Méfeni tloust’ky natéria pro SA 9263

Disperze s koalescenty a inhibitory | bez fezu | s fezem
SA 9263 + koal. + NFP 0,5 % 16,25 16,50
SA 9263 + koal. + NFP 1 % 25,00 20,00
SA 9263 + koal.+ ICP 0,5 % 19,13 18,75
SA 9263 + koal.+ ICP 1 % 22,63 18,38
SA 9263 + koal. + A4 0,5 % 17,25 17,38
SA 9263 + koal.+ A4 1% 14,75 16,50
SA 9263 + koal.+ AEv2 0,5 % 19,63 26,13
SA 9263 + koal.+ AEv2 1 % 31,25 31,38
SA 9263 + koal.+ NAv3 0,5% 23,13 19,63
SA 9263 + koal.+ NAv3 1% 19,63 19,13
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Tabulka 8: Méfeni tloust’)ky natéri pro SA 2403

Disperze s koalescenty a inhibitory | bez fezu | s fezem
SA 2403 + koal.+ ICP 0,5 % 20,25 18,75
SA 2403 + koal.+ICP 1 % 19,00 21,50
SA 2403 + koal. + NFP 0,5 % 21,25 22,50
SA 2403 + koal.+ NFP 1 % 24,13 23,13
SA 2403 + koal.+ A4 0,5 % 21,38 20,13
SA 2403 + koal.+ A4 1% 19,63 22,50
SA 2403 + koal.+ NAv3 0,5% 21,38 22,50
SA 2403 + koal.+ NAv3 1% 19,88 21,75
SA 2403 + koal.+ AEv2 0,5 % 20,63 21,63
SA 2403 + koal.+ AEV2 1% 20,00 21,00

5.5 Méreni tloust’ky natéra na sklenénych panelech
Mg¢feni tloustky natéru na sklenénych panelech bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.10.2.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Méfeni tloust’)ky natéri na skle

Disperze s koalescenty Tloustka (um)
SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 20
SA9263+20% (1:1BG:DBG) 20
AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 20
SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 20
SA 9263 + 20 % (PnB + DPnB) 20

5.6 Méreni relativni povrchové tvrdosti natéru

Méfteni relativni povrchové tvrdosti natéru na sklenénych panelech bylo provedeno
dle postupu v kapitole 4.10.3. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 10 a 11. Tvrdost byla
méfena pouze u disperzi s kolalescenty z diivodu, ze samotné disperze vykazovaly odlupovani
natérového filmu. Samotné disperze by se musely aplikovat na skle pfi nizsi teplot€, nez je

laboratorni.
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Tabulka 10: Méfeni relativni povrchové tvrdosti natéri v % v uvedenych dnech

Disperze s koalescenty 1.D |3.D|8.D|10.D |14.D |21.D |28.D
SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 27 | 34 | 38 | 38 42 43 44
SA 9263 +20% (1:1BG :DBG) 50 54 66 67 71 71 73

AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 28 | 34 | 40 | 40 44 44 44

SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 35 | 39 | 41 42 44 44 44

SA 9263 +20 % (PnB + DPnB) 41 | 48 | 55 55 58 58 60

Tabulka 11: Méfeni povrchové tvrdosti natéri v % v uvedenych dnech pro viechny typy disperzi

CAST A:

Disperze s koalescenty a inhibitory 1.D 7.D 14.D 21.D 28.D
Domalkyd + koal. + NFP 0,5 % 29 44 51 54 55
Domalkyd + koal. + NFP 1 % 33 48 54 56 57
Domalkyd + koal.+ AEv2 0,5 % 18 40 46 47 48
Domalkyd + koal.+ AEv2 1 % 19 44 49 50 50
Domalkyd + koal.+ ICP 0,5 % 28 43 48 51 51
Domalkyd + koal.+ ICP 1 % 26 41 46 49 49
Domalkyd + koal.+ NAv3 0,5 % 24 36 43 44 44
Domalkyd + koal. + NAv3 1% 44 54 59 59 59
Domalkyd + koal.+ A4 0,5 % 32 42 49 49 49
Domalkyd + koal.+ A4 1% 42 44 50 51 51

CAST B:
Disperze s koalescenty a inhibitory 1.D 7.D 14.D 21.D 28.D
AA 7601 + koal.+ ICP 0,5 % 22 42 42 43 43
AA 7601 + koal.+ICP 1 % 20 35 38 42 43
AA 7601 + koal.+ AEVv2 0,5 % 21 32 34 39 39
AA 7601 + koal.+ AEV2 1 % 22 33 34 39 39
AA 7601 + koal.+ NFP 0,5 % 21 35 36 42 42
AA 7601 + koal.+ NFP 1 % 20 34 37 43 43
AA 7601 + koal.+ A4 0,5 % 32 45 46 51 51
AA 7601 + koal.+ A4 1 % 26 39 40 46 46
AA 7601 + koal.+ NAv30,5% 32 44 45 50 50
AA 7601 + koal.+ NAv3 1% 31 43 45 49 49
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CAST C:

Disperze s koalescenty a inhibitory 1.D 7.D 14.D 21.D 28.D
SA 9263 + koal. + NFP 0,5 % 30 60 72 74 74
SA 9263 + koal. + NFP 1 % 30 52 58 62 64
SA 9263 + koal.+ICP 0,5 % 41 59 66 66 69
SA 9263 + koal.+ ICP 1 % 41 54 66 66 66
SA 9263 + koal. + A4 0,5 % 47 68 69 71 72
SA 9263 + koal.+ A4 1% 47 63 64 69 71
SA 9263 + koal.+ AEv2 0,5 % 42 59 62 69 69
SA 9263 + koal.+ AEV21 % 45 65 66 68 68
SA 9263 + koal.+ NAv30,5% 36 55 60 67 67
SA 9263 + koal.+ NAv3 1% 25 59 59 70 70
CAST D:
Disperze s koalescenty a inhibitory 1.D 7.D 14.D 21.D 28.D
SA 9262 + koal. NFP 0,5 % 20 31 37 39 40
SA 9262 + koal. NFP 1 % 20 35 39 42 44
SA 9262 + koal. + NAv3 0,5 % 24 36 41 43 44
SA 9262 + koal. + NAv3 1% 32 41 49 52 52
SA 9262 + koal. + A4 0,5 % 29 41 47 50 50
SA 9262 + koal. + A4 1 % 30 41 43 55 55
SA 9262 + koal.+ AEv2 0,5 % 26 37 43 45 45
SA 9262 + koal.+ AEvV2 1% 25 37 43 43 45
SA 9262 + koal.+ ICP 0,5 % 25 38 43 44 46
SA 9262 + koal.+ ICP 1 % 21 37 41 42 43
CASTE:
Disperze s koalescenty a inhibitory 1.D 7.D 14.D 21.D 28.D
SA 2403 + koal.+ ICP 0,5 % 30 46 47 47 47
SA 2403 + koal.+ ICP 1 % 31 43 44 46 47
SA 2403 + koal. + NFP 0,5 % 34 43 46 48 48
SA 2403 + koal.+ NFP 1 % 36 45 47 49 50
SA 2403 + koal.+ A4 0,5 % 35 44 45 50 50
SA 2403 + koal.+ A4 1% 34 43 44 47 48
SA 2403 + koal.+ NAv3 0,5 % 29 38 40 43 44
SA 2403 + koal.+ NAv3 1% 36 44 46 48 48
SA 2403 + koal.+ AEv2 0,5 % 30 39 41 43 45
SA 2403 + koal.+ AEV21 % 28 37 40 42 42
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5.7 Stanoveni lesku natéru

Stanoveni lesku natéru na sklenénych panelech bylo provedeno dle postupu v kapitole 4.10.4.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 12 a 13.

Tabulka 12: Stanoveni lesku natéri na sklenénych panelech pro disperze s koalescenty

Disperze s koalescenty 20°C 60 °C 85 °C
SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 154 143 109
SA 9263 +20% (1:1BG :DBG) 155 144 111
AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 146 136 106
SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 131 138 99,9
SA 9263 + 20 % (PnB + DPnB) 160 145 109

Tabulka 13: Stanoveni lesku natéri na sklenénych panelech pro disperze s koalescenty a inhibitory

CAST A:

Disperze s koalescenty a inhibitory | 20°C | 60 °C | 85 °C
Domalkyd + koal. + NFP 0,5 % 155 143 104
Domalkyd + koal. + NFP 1 % 163 148 102
Domalkyd + koal.+ AE v2 0,5 % 156 148 107
Domalkyd + koal.+ AEv2 1% 150 141 104
Domalkyd + koal.+ ICP 0,5 % 159 147 102
Domalkyd + koal.+ ICP 1 % 156 146 108
Domalkyd + koal.+ NAv3 0,5 % 159 143 102
Domalkyd + koal. + NAv3 1% 150 141 | 99,2
Domalkyd + koal.+ A4 0,5 % 139 134 95,9
Domalkyd + koal.+ A4 1% 154 144 100
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CAST B:

CAST C:

CAST D:

Disperze s koalescenty a inhibitory 20°C | 60°C | 85°C
AA 7601 + koal.+ ICP 0,5 % 144 135 101
AA 7601 + koal.+ ICP 1 % 148 136 103
AA 7601 + koal.+ AEv2 0,5 % 139 134 104
AA 7601 + koal.+ AEV2 1% 141 129 100
AA 7601 + koal.+ NFP 0,5 % 144 136 101
AA 7601 + koal.+ NFP 1 % 151 140 106
AA 7601 + koal.+ A4 0,5 % 153 142 110
AA 7601 + koal.+ A4 1% 142 135 103
AA 7601 + koal.+ NAv3 0,5 % 146 139 104
AA 7601 + koal.+ NAv3 1% 153 143 107
Disperze s koalescenty a inhibitory | 20°C | 60 °C | 85 °C
SA 9263 + koal. + NFP 0,5 % 154 147 105
SA 9263 + koal. + NFP 1 % 157 148 101
SA 9263 + koal.+ICP 0,5 % 145 139 103
SA 9263 + koal.+ ICP 1 % 159 148 104
SA 9263 + koal. + A4 0,5 % 158 144 100
SA 9263 + koal.+ A4 1% 159 142 101
SA 9263 + koal.+ AEv2 0,5 % 159 147 104
SA 9263 + koal.+ AEV2 1% 134 140 | 99,3
SA 9263 + koal.+ NAv3 0,5 % 152 137 99,9
SA 9263 + koal.+ NAv3 1% 159 143 106
Disperze s koalescenty a inhibitory | 20°C | 60 °C | 85 °C
SA 9262 + koal. NFP 0,5 % 136 130 | 99,4
SA 9262 + koal. NFP 1 % 159 148 111
SA 9262 + koal. + NAv3 0,5 % 150 143 102
SA 9262 + koal. + NAv3 1% 133 134 103
SA 9262 + koal. + A4 0,5 % 139 135 105
SA 9262 + koal. + A4 1% 152 145 108
SA 9262 + koal.+ AEV2 0,5 % 155 143 107
SA 9262 + koal.+ AEvV2 1% 166 153 112
SA 9262 + koal.+ ICP 0,5 % 158 146 104
SA 9262 + koal.+ ICP 1 % 154 150 111
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CAST E:

Disperze s koalescenty a inhibitory | 20°C | 60 °C | 85 °C
SA 2403 + koal.+ ICP 0,5 % 141 143 103
SA 2403 + koal.+ ICP 1 % 131 137 103
SA 2403 + koal. + NFP 0,5 % 141 140 101
SA 2403 + koal.+ NFP 1 % 141 143 105
SA 2403 + koal.+ A4 0,5 % 128 131 | 96,8
SA 2403 + koal.+ A4 1% 131 138 100
SA 2403 + koal.+ NAv3 0,5% 97,4 114 94,8
SA 2403 + koal.+ NAv3 1% 99 120 | 99,2
SA 2403 + koal.+ AEv2 0,5 % 135 137 | 98,3
SA 2403 + koal.+ AEV2 1% 136 139 98,6

5.8 Stanoveni prilnavosti natéru mrizkovou metodou

Stanoveni pfilnavosti natéru miizkovou metodou na sklenénych panelech bylo provedeno
dle postupu v kapitole 4.10.5. Tato zkouska byla vyhodnocena vizualné u vzorkt na sklech
po 1., 7. a 28. dni. Vé&tSina vzorkd byla klasifikovana stupném 0 — fezy byly zcela hladké,
zadny ctverec nebyl poSkozen, poskozend plocha nepiesahovala 5 %. Zbylé vzorky byly

klasifikovany stupném 1 — nepatrné posSkozeni v mistech, kde se fezy kiizi.

5.9 Bucholzova vrypova zkouska
Buchholzova vrypova zkouska na sklenénych panelech panelech bylo provedeno dle postupu
v kapitole 4.10.6. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 14.
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Tabulka 14: Bucholzova vrypova zkouska pro disperze s koalescenty

Disperze s koalescenty LTI
[mm]
SA 9262 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 11
SA9263+20% (1:1BG:DBG) 11
AA 7601 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 13
SA 2403 + (DPM + TEX + BG + 10 % DMAE) 12
SA 9263 + 20 % (PnB + DPnB) 12

5.10 Zrychlena korozni zkouska v atmosféie kondenzované vlhkosti
Zrychlena korozni zkouska v atmosféfe kondenzované vlhkosti na ocelovych panelech byla
provedena dle postupu v kapitole 4.11.1. U vétSiny vzorki bylo vypozorovano castené

vymyti nebo zmlécnéni natéru a pripadné doslo ke korozi ocelového podkladu.

5.11 Zrychlena korozni zkousSka v atmosfére solné komory

Zrychlena korozni zkouska v atmosfére solné komory na ocelovych panelech bylo provedeno
dle postupu v kapitole 4.11.2. 50 vzorkt bylo ponechano po dobu ¢&tyf dnti v solné komote
apo uplynuti této doby byly vzorky vyhodnoceny. Vétsina z nich byla z velké casti
prokorodovéna. Vysledky dvanacti vybranych nejodolné&jsich vzorkii s natéry jsou uvedeny
v tabulce 15 a jejich obrazky jsou v uvedeny v Piiloze. Stupen puchytfovaténi a hodnotici ¢islo
byly urcovany dle normy ASTM D714. Velikost a hustota puchyit byly hodnoceny
dle normy ISO 4628-2. Stupeni koroze podkladu byla urcovana dle normy ASTM D 610 a
vzhled fezu byl hodnocen podle normy ASTM D1654.
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Tabulka 15: Vyhodnoceni vybranych vzorki po zkousce solné komoie

Stupen Velikost Stupnice
Disperze s koalescenty pv a P Vzhled
s puchyirova- koroze .
a inhibitory . hustota fezu
téni ... | podkladu
puchyft
Domalkyd + koal.+ ICP 0,5 % 6F 2 3 3A
Domalkyd + koal.+ A4 1% 6M 3 3 3B
SA 9262 + koal.+ AEV2 1% 6M 2 3 3B
SA 9262 + koal.+ ICP 0,5 % 6M 4 3 3B
SA 9262 + koal. NFP 1 % 8F 4 0,03 4A
AA 7601 + koal.+ A4 0,5 % 8F 2 10 3A
SA 9262 + koal. NFP 0,5 % 6M 4 3 4A
AA 7601 + koal.+ NAv3 1% 8F 0 0,03 3B
AA 7601 + koal.+ NFP 0,5 % 8F 2 10 4B
AA 7601 + koal.+ NFP 1 % 6F 1 3 3A
AA 7601 + koal.+ ICP 0,5 % 8F 0 0,03 4A
AA 7601 + koal.+ICP 1 % 6F 2 10 4B

5.12 Zrychleny laboratorni test ke zjiSténi bleskové koroze

Zrychlend korozni zkouSka byla provedena dle postupu v kapitole 4.11.3. U vybranych
vzorku disperzi s koalescenty a inhibitory se neprojevila bleskova koroze. Vybrané inhibitory
bleskové koroze pti koncentraci 0,5 az 1 % zabranily vzniku Sifeni bleskové koroze

na natérovém filmu.

Tato zkouska byla dale testovana u vzorkt disperze ACRONAL S790 s inhibitorem
EMADOX A4 0,3 %, ACRONAL S790, ACRONAL S790 s vyse uvedenym inhibitorem a
pigmentem TiO2 RC a ACRONAL S790 s inihibitorem a antikoroznim pigmentem typu
Heubach GmbH HEUCOPHOS ZAM — PLUS. Potvrdilo se, Ze dany inhibitor EMADOX A4

pii snizené koncentraci 0,3 % zajistil stoprocentni ochranu natérti proti bleskové korozi.
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6 ZAVER

Tato bakalaiské prace se zabyva studiem vodoufeditelnych styrenakrylatovych disperzi
a akrylatovych emulzi. Cilem této prace bylo testovani téchto pojiv na odolnost proti bleskové
korozi s ptidavkem inhibitorti bleskové koroze. Tyto inhibitory byly pfipraveny v urc¢enych

koncentracich 0,5 a 1 %.

Z hlediska odolnosti proti bleskové korozi byla dostacujici pllprocentni koncentrace
inhibitor. Vzorky disperzi byly nanaSeny na sklenéné a ocelové panely pii laboratorni
teploté. Bylo zjisténo, ze samotné disperze vykazuji vysokou odlupovatelnost natéru
pii aplikaci Vv laboratornich podminkach. Proto byly do disperzi namichany poticbné
koalescenty, aby pii aplikaci natéru pii laboratorni teplot¢ nedochazelo k nezadoucimu

odlupovani natéru.

Pii korozni zkouSce v solné komotie doslo ke znacnému prokorodovani vétSiny vzorki
disperzi s inhibitory a koalescenty. Nejlepsi odolnost prokazaly disperze typu AA 7601

(akrylatové emulze).

Dale byly pfipraveny pigmentované natérové hmoty s disperzi typu ACRONAL S790. Jako
antikorozni pigment byl pouzit pigment typu Heubach GmbH HEUCOPHOS ZAM — PLUS
s inhibitorem EMADOX A4 s koncentraci 0,3 %. U dal§i pigmentované natérové hmoty
s vySe uvedenou disperzi byl pouzit pigment typu TiO2 RC 823 spoZadovanym vySe
uvedenym inhibitorem se stejnou koncentraci. Dale byla pfipravena samotnd disperze
ACRONAL S790 s inhibitorem EMADOX A4 s koncentraci 0,3 %. Tyto pfipravené natérové
hmoty byly wuloZzeny v oznaCenych uzavienych sklenicich a byly ureny
ke zrychlenému laboratornimu testu proti bleskové korozi. Po zrychleném laboratornim testu
proti bleskoskové korozi se potvrdilo, ze dany inhibitor EMADOX s koncentraci 0,3 %
zajistil stoprocentni odolnost pfipravenych natér proti bleskové korozi. Na ocelovém panelu

opatfeném samotnou disperzi typu ACRONAL S790 doslo k bleskové korozi.
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8 PRILOHY

Priloha A: Obrazky vybranych vzorkl po zkouSce Vv solné¢ komote (viz. vyhodnoceni vzorka
v tabulce 12).

IR T

Domalkyd + ICP 0,5 % SA 9262 + NFP 0,5 % SA 9262 + ICP 0,5 % AA 7601 ICP 0,5 %

e ST

AA 7601 + A40,5% AA 7601 + NAvV31% Domalkyd A4 1 % AA 7601 + NFP 0,5 %

AA 7601 + NFP 1 % AA 7601+ ICP 1% SA 9262 + NFP 1 % SA 9262+ AEV21 %
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Priloha B: Obrazky vzorku disperze ACRONAL S790 s inhibitorem EMADOX A4 0,3 %,
ACRONAL S790, ACRONAL S790 s vyse uvedenym inhibitorem a pigmentem TiO> RC
a ACRONAL S790 sinihibitorem a antikoroznim pigmentem typu Heubach GmbH
HEUCOPHOS ZAM — PLUS pied zkouskou zrychlené¢ho laboratorniho testu bleskové koroze
(viz kapitola 5.12.).

Piiloha C: Obrazky vzorkt disperze ACRONAL S790 s inhibitorem EMADOX A4 0,3 %,
ACRONAL S790, ACRONAL S790 s vyse uvedenym inhibitorem a pigmentem TiO2 RC
a ACRONAL S790 sinihibitorem a antikoroznim pigmentem typu Heubach GmbH
HEUCOPHOS ZAM — PLUS po zkouSce zrychlené¢ho laboratorniho testu bleskové koroze
(viz kapitola 5.12.).
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Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace Vliv inhibitorti koroze na vlastnosti natérovych hmot
Autor prace Libor Dvoték

Povrchova ochrana stavebnich a konstruk¢énich
Obor materiall

Rok obhajoby 2018

Vedouci prace | prof. Ing. Andréa Kalendova, Dr.

Cilem prace bylo testovat sklon wvybranych pojiv
S vhodnymi inhibitory koroze ve zvolené¢ koncentraci
k bleskové korozi a dale ke sklonu k plo$né korozi
podkladu, event. k dal§$im zméndm ve vlastnostech
Anotace vytvrzené¢ho filmu. Jednalo se o studium pojiv
a natérovych hmot na bazi vybranych vodoufeditelnych
pojiv a zjisStovala se jejich odolnost ¢i sklon k bleskové
korozi (v zavislosti na pH pojiva, na zptisobu a rychlosti
zasychani, teploté a vlhkosti okoli pii zasychani).

- vodoufeditelna natérova hmota,
- disperze,

Kli¢ova slova - pojivo,

- inhibitor,

- pigment,

- bleskova koroze
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